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RESUMO

bY

O presente trabalho visa a elaboragcdo de um projeto residencial e o

dimensionamento da edificacdo em dois sistemas estruturais, metalico e concreto-
armado, com intuito de comparar o custo-beneficio de cada uma delas.
O dimensionamento da estrutura em concreto armado foi obtido através do software
Eberick V8, e o dimensionamento da estrutura em perfil laminado foi obtido através
do software Cypecad, ambos os softwares geram um resumo de quantitativo de
materiais que possibilitam determinar os custos das estruturas em cada modalidade
construtiva.

Para os resultados comparativos foram considerados somente os quantitativos
de materiais dos sistemas de vigas e pilares, para os dois modelos construtivos, sendo
qgue, para o concreto armado utilizou-se o levantamento dos quantitativos das vigas
estruturais, vigas baldrames e pilares, e para a estruturas metalicas utilizou-se o
levantamento dos quantitativos de pilares e vigas metélicas e o baldrame em concreto

armado.

Palavras-chave: Dimensionamento, concreto armado, perfil laminado, software.
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1. INTRODUCAO

1.1  Considerac0es iniciais

O concreto armado é um processo construtivo inventado na Europa em
meados do século XIX (SANTOS, 2006). A novidade esta justamente na reunido da
propriedade de resisténcia a tracdo do aco com a resisténcia a compressdo do
concreto, que permite vencer grandes vaos e alcancar alturas extraordindrias.
Inicialmente empregado apenas em embarcacdes e tubula¢des hidraulicas, a partir de
fins do século XIX o concreto armado passa a ser utilizado também nas edificacdes
(SANTOS, 2006).

Contudo, em nenhum pais desse mundo modernizado a tecnologia do
concreto armado foi tdo predominante quanto no Brasil. Ele é o material estrutural
absolutamente hegemdnico nas constru¢cdes das cidades brasileiras, sejam elas
formais ou informais (SANTOS, 2006).

De acordo com a norma ABNT NBR 6118 de 2014, os projetos de estruturas
de concreto armado, devem atender aos requisitos minimos de qualidade, durante
sua construcdo e servico, e também aos requisitos adicionais estabelecidos em
conjunto entre o autor do projeto estrutural e o contratante, sendo eles: Capacidade
resistente, desempenho em servico e durabilidade.

Quanto a competicdo com outros métodos construtivos, de acordo com Lopes
(2001), o mercado da construcéo civil no Brasil € dominado pelo uso do concreto
armado.

Os perfis laminados a quente séo produzidos através da laminacao de blocos
de aco, em sistema de laminacg&o continua. As limitacfes de fabricacdo séo devidas
as préprias cadeiras de laminacéo que impdem uma bitola de altura maxima e minima,
variavel de acordo com o equipamento. Podem ser aplicados nos mais diversos
segmentos da construgcdo civil, indastria, construcdo naval e fundacodes
(SCHMITZHAUS, 2015).

A norma ABNT NBR 8800 de 2008, com base no método dos estados-limites,
estabelece os requisitos basicos que devem ser obedecidos no projeto a temperatura
ambiente de estruturas de aco e de estruturas mistas de aco e concreto de

edificagbes, nas quais:
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¢ Os perfis de ago sejam laminados ou soldados, ou de secao tubular com ou sem
costura;

¢ As ligacOes sejam executadas com parafusos ou soldas;

¢Os perfis de aco devem ser fabricados obedecendo-se as Normas Brasileiras
aplicaveis ou, na auséncia destas, as normas da ASTM aplicaveis;

¢Os principios gerais estabelecidos nesta Norma aplicam-se as estruturas de
edificios destinados a habitacdo, de edificios de usos comercial e industrial e de
edificios publicos. Aplicam-se também as estruturas de passarelas de pedestres e

a suportes de equipamentos.

1.2  Objetivos

1.2.1 Objetivos gerais

Elaborar um projeto de uma residéncia em terreno localizado em Conselheiro
Lafaiete, no Bairro Real de Queluz, e dimensionar as estruturas da edificacdo em
concreto armado e em aco laminado, com intuito de comparar as estruturas dos
sistemas construtivos de vigas e pilares, também verificar o custo relacionado a cada

tipo de estrutura.

1.2.2 Objetivos especificos

e Elaborar projeto arquiteténico atendendo os parametros da lei de uso e
ocupacao do solo da cidade de Conselheiro Lafaiete;

e Dimensionar a estrutura da edificagcdo em concreto armado através do
software de calculo estrutural Eberick;

e Dimensionar a estrutura da edificacdo em perfil laminado através do
software de calculo estrutural Cypecad;

e Comparar os custos entre os dois modelos construtivos, levando em

consideracdao somente os sistemas de vigas e pilares.
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1.3 Justificativa

O presente trabalho justifica-se pela importancia de aumentar os
conhecimentos com relacdo ao dimensionamento estrutural dos dois métodos
construtivos, utilizando diferentes softwares, levando em consideracdo a mesma

condicao de projeto.
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2. REVISAO BLIBLIOGRAFICA

2.1  Softwares utilizados para o dimensionamento das estruturas

2.1.1 Eberick

O Eberick se trata de Software para elaboracdo de projetos estruturais
em concreto armado moldado in-loco, pré-moldado, alvenaria estrutural e estruturas
mistas, com recursos que abrangem todas as etapas do projeto (ALTOQI, 2019).

Esse programa possui um ambiente de CAD préprio, com recursos
especificos para modelagem de pilares, vigas, lajes, escadas, fundacdes,
reservatérios, muros e elementos de outros materiais. O modelo criado pode ser
visualizado no pértico 3D, facilitando o entendimento da geometria proposta (ALTOQI,
2019).

E importante ressaltar que o software gera o detalhamento dos elementos
estruturais com suas armaduras com elevada qualidade e oferece uma série de
opcOes para adequar os desenhos as suas necessidades. Além disso, gera a planta
de formas de acordo com a geometria da estrutura, incluindo informa¢bes como:
cotas, hachuras, eixos para locacao e tabelas de sobrecargas (ALTOQI, 2019).

Também é gerado um relatorio com o resumo dos materiais da edificacdo. Na
tabela do resumo vocé podera verificar o volume de concreto, peso de aco, area de
forma, quantitativo de blocos de enchimento, consumo de aco e tabela de custos de
materiais, forma e execucao de cada peca estrutural (ALTOQI, 2019).

O Eberick possui diversas configuracbes que permitem ao usuario
personalizar o processo de dimensionamento dos elementos estruturais de concreto
armado. O dimensionamento é realizado pelo programa de acordo com as instrucées
normativas, porém existem diversos parametros variaveis de projeto durante este
processo de dimensionamento, sendo responsabilidade do projetista definir os valores
adotados para tais configuracdes (FRANCESCHI, 2019).

O programa € muito versatil, possibilita a importagdo de arquiteturas feitas no
AutoCad ou em outros softwares como o Sketchup para ser trabalhado o
dimensionamento da edificacédo, é bastante especifico e rigoroso quanto aos esfor¢cos

e as cargas lancadas em cada elemento estrutural, ndo retorna o célculo da armadura
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da estrutura e dimensionamento da fundacdo enquanto ndo forem corrigidos os erros
na estrutura desejada.

O programa permite criar um documento Gnico com o memorial de calculo da
edificacdo, contendo uma série de relatérios referentes a andlise global, esforcos e

dimensionamento dos elementos e cargas nas fundacfes (ALTOQI, 2018).

2.1.2 Cypecad

O CYPECAD é um programa para projeto estrutural em concreto armado, pré-
moldado, protendido e misto de concreto e aco que engloba as etapas de lancamento
do projeto, analise e calculo estrutural, dimensionamento e detalhamento final dos
elementos (MULTIPLUS, 2019).

Os recursos para detalhamento e dimensionamento estdo de acordo com as
normas brasileiras de concreto armado (NBR 6118:2014), fundacdes (NBR 6122),
carregamentos (NBR 6120), barras (NBR 7480), ventos (NBR 6123), acdes e
combinagdes (NBR 8681) (MULTIPLUS, 2019).

Uma das principais vantagens do CYPECAD esta na facilidade do lancamento
da estrutura, com diversas ferramentas como o lancamento automético a partir da
leitura de arquivos DWG/DXF ja reconhece o pré-dimensionamento da secéo do pilar
assim como a continuidade entre os andares reconhecendo o ponto fixo. Reduz
consideravelmente as redundancias de célculo como o peso préprio da estrutura que
é calculado automaticamente pelo CYPECAD e detalhamento das armaduras. Possui
em 6 conjuntos de modulos complementares e independentes para desenvolver
projetos estruturais de edificacdes: Concreto, Lajes, Fundacao, Metalicas Madeira e
Médulos especiais (MULTIPLUS, 2019). O software possui um editor gréafico préprio
gue possui todos os recursos para desenvolver projetos estruturais (locacdo de
pilares, detalhamento de vigas, lajes, formas, armacao e etc.), também detecta e avisa
0S possiveis erros gerados por um pré-dimensionamento irregular dos elementos
estruturais, indicando quais os elementos e quais foram os critérios da norma que néo
foram satisfatorios (MULTIPLUS, 2019).

O programa também possui recursos exclusivos como rampas, escadas, lajes
ou panos inclinados, vigas inclinadas em conjunto com a laje inclinada, lajes

alveolares com bibliotecas de fabricantes, lajes pré-fabricadas, vigotas metalicas,
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vigotas concretadas "in situ”, detalhamento completo de lajes nervuradas, radier
calculado sobre apoio elastico, vigas baldrame sobre apoio elastico, sapatas corridas,

cintas de travamento, geracgao e visualizacado da armadura em 3D.
2.2  Elementos estruturais
2.2.1 Fundacéao

Fundacdes séo os elementos estruturais com funcao de transmitir as cargas da
estrutura ao terreno onde ela se apoia (AZEREDO, 1988). As fundacdes ou alicerces
devem ser dimensionadas com a principal funcao transmitir os esfor¢os e cargas das
construcBes para o solo. Abaixo serd descrito os dois grandes grupos onde sdo

classificados os varios tipos de fundacoées.
2.2.1.1 Fundagdes diretas ou rasas:

Elemento de fundacdo em que a carga é transmitida ao terreno pelas tensées
distribuidas sob a base da fundacéo, e a profundidade de assentamento em relacéo
ao terreno adjacente a fundacdo € inferior a duas vezes a menor dimensdo da
fundacdo (NBR 6122/2010). Incluem-se neste tipo de fundacéo as sapatas, os blocos,

os radier, as sapatas associadas, as vigas de fundacao e as sapatas corridas.
2.2.1.2 Sapata

Elemento de fundacéo superficial, de concreto armado, dimensionado de modo
gue as tensdes de tracdo nele resultantes sejam resistidas pelo emprego de armadura

especialmente disposta para esse fim (NBR 6122/2010).

Figura 1 — Sapatas

7

B

= =

Fonte: Alonso (2010)
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2.2.1.3Bloco

Elemento de fundacéo superficial de concreto, dimensionado de modo que as
tensdes de tracao nele resultantes sejam resistidas pelo concreto, sem necessidade
de armadura (NBR 6122/2010).

Figura 2 — Bloco

I

H r T

B

Fonte: Pereira (2018)

2.2.1.4Radier

Elemento de fundacéo superficial que abrange parte ou todos os pilares de uma
estrutura, distribuindo os carregamentos (NBR 6122/2010). Pode também ser
comparado a uma laje e abrange toda a area da construcao, recebe ndo somente a
carga dos pilares como também a carga das paredes da superestrutura.

Figura 2 — Radier

lm P2 lpj
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Fonte: Pereira (2018)
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2.2.2 Sapata associada

Sapata comum a mais de um pilar (NBR 6122/2010), ou seja, a mesma sapata

suporta dois pilares.

Figura 3 — Sapata associada

Viga de rigidez
(V.R.)

Fonte: Pereira (2018)

2.2.1.6 Sapata corrida

Sapata sujeita a acdo de uma carga distribuida linearmente ou de pilares ao
longo de um mesmo alinhamento (NBR 6122/2010).

Figura 4 — Sapata corrida

Fonte: Pereira (2018)
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2.2.3 Fundacdes profundas:

Elemento de fundagdo que transmite a carga ao terreno ou pela base
(resisténcia de ponta) ou por sua superficie lateral (resisténcia de fuste) ou por uma
combinacdo das duas, devendo sua ponta ou base estar assente em profundidade
superior ao dobro de sua menor dimensdo em planta, e no minimo 3,0 m. Neste tipo

de fundacao incluem-se as estacas e os tubulées (NBR 6122/2010).

2.2.3.1 Estaca

Elemento de fundacéo profunda executado inteiramente por equipamentos ou
ferramentas, sem que, em qualquer fase de sua execucao, haja descida de pessoas.
Os materiais empregados podem ser: madeira, aco, concreto pré-moldado, concreto

moldado in loco ou pela combinacéo dos anteriores (NBR 6122/2010).

Figura 5 — Estaca

CEBOLAO ESTACA
CONCLUIDA

Fonte: Azeredo (1977)
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2.2.3.2 Tubulao

Elemento de fundacao profunda, escavado no terreno em que, pelo menos na
sua etapa final, ha descida de pessoas, que se faz necessaria para executar o
alargamento de base ou pelo menos a limpeza do fundo da escavacdo, uma vez que
neste tipo de fundacéo as cargas sao transmitidas preponderantemente pela ponta.
(NBR 6122/2010).

Figura 6 — Execuc¢éo de tubuldo a céu aberto

T 2020 T T T

Fonte: Pereira (2018)

2.3 Pilares e pilares-parede

Um pilar € um elemento estrutural vertical usado para receber os esforgos
diagonais de uma edificacdo e transferi-los para outros elementos, como as

fundacdes. Normalmente esta associado ao sistema laje-viga-pilar.

Figura 7 — Sistema estrutural

SISTEMA ESTRUTURAL

conjunto de elementos estruturais integrados

Sistema estrutural basico das edificactes: laje-viga-pilar

A 5

Fonte: Silva (2004)

Pl
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De acordo com a NBR 6118 a secéo transversal de pilares e pilares-parede
macicos, qualquer que seja a sua forma, ndo pode apresentar dimensdo menor que

19 cm.

Figura 8 — Pilares

| —
— ]
Corte A-A Corte B-B
A A B B
Pilar de

concreto armado

Fonte: Silva (2004)

Ainda de acordo com a norma NBR 6118 para casos especiais, permite-se a
consideracdo de dimensdes entre 19 cm e 14 cm, desde que se multipliquem os
esforcos solicitantes de calculo a serem considerados no dimensionamento por um
coeficiente adicional yn, conforme ilustrado abaixo na Figura 9 encontrada na norma
NBR6118 pagina 73. Em qualquer caso, ndo se permite pilar com sec¢éo transversal
de area inferior a 360 cm2 (NBR 6118/2014).

Figura 9 — Valores do coeficiente adicional para pilares

b =19 18 17 16 15 14

cm

Tn 1,00 1,05 1,10 1,15 1,20 1,25
onde

Yn=1,95-0,05b;
b & a menor dimensao da segio transversal, expressa em centimetros (cm).

MNOTA O coeficiente v, deve majorar os esforgos solicitantes finais de calculo quando de
seu dimensionamento.

Fonte: NBR 6118/2014, pag.73
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2.4  Vigas e vigas-parede

Viga € um elemento estrutural que recebe as cargas transversais, normalmente
é utilizada no sistema laje-viga-pilar e tem como funcao transmitir os esforcos verticais
recebidos da laje para o pilar, ou também, pode ser usada para transmitir uma carga

concentrada se for utilizada como apoio para um pilar.

Figura 10 — Vigas

A Viga de concreto armado
v
L
I 1] coen
L] A | Corte A-A
Viga de aco
A
——1
——

Fonte: Silva (2004)

De acordo com a norma NBR6118 a secao transversal das vigas ndo pode
apresentar largura menor que 12 cm e a das vigas-parede, menor que 15 cm. Estes
limites podem ser reduzidos, respeitando-se um minimo absoluto de 10 cm em casos
excepcionais, sendo obrigatoriamente respeitadas as seguintes condi¢oes:

a) alojamento das armaduras e suas interferéncias com as armaduras de outros
elementos estruturais, respeitando os espagcamentos e cobrimentos estabelecidos
nesta Norma,;

b) lancamento e vibragéo do concreto de acordo com a ABNT NBR 14931.
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2.5 Lajes

As lajes sédo estruturas que separam pavimentos das edificacdes, tem
finalidade de funcionar como teto e também dar receber contrapisos, esforcos de
transito de pessoas, veiculos e cargas temporarias de acordo com a classificacdo da
edificacdo. De acordo com a norma NBR 6118 temos trés tipos de lajes: macicas,

nervuradas e pré-moldadas.
Figura 11 — Laje

Laje de concreto armado

A : LA

|\oooo )I

Corte A-A

Fonte: Silva (2004)
2.5.1 Lajes macigas

Sao estruturas de concreto armado com espessura constante, executada na
propria obra, utilizando do langamento de concreto fresco sobre uma estrutura de
formas planas e niveladas através de escoramentos metalicos ou de madeira, ja

preparada com as armaduras dimensionadas para laje de acordo com o projetado.

Figura 12 — Concretagem de laje macica

> O G~ 0
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De acordo com a NBR6118 as lajes macicas devem ser respeitar 0os seguintes
limites minimos para a espessura:

a) 7 cm para cobertura ndo em balanco;

b) 8 cm para lajes de piso ndo em balanco;

¢) 10 cm para lajes em balanco;

d) 10 cm para lajes que suportem veiculos de peso total menor ou igual a 30
kN;

e) 12 cm para lajes que suportem veiculos de peso total maior que 30 kN;

f) 15 cm para lajes com protensao apoiadas em vigas, com 0 minimo de /42
para lajes de piso biapoiadas e I/50 para lajes de piso continuas;

g) 16 cm para lajes lisas e 14 cm para lajes-cogumelo, fora do capitel.

Ainda de acordo com a norma NBR 6118 para o dimensionamento correto e
seguro das lajes em balanco, os esforcos solicitantes de célculo a serem considerados
devem ser multiplicados por um coeficiente adicional yn, conforme ilustrado na Figura
13.

Figura 13 — Valores de coeficiente adicional para lajes em balanco

h
cm

Yn 1,00 1,05 1,10 1,15 1,20 1,25 1,30 1,35 1,40 1,45

>19 18 17 16 15 14 13 12 1 10

onde
Yn = 1,95-0,05 h;

h é a altura da laje, expressa em centimetros (cm).

NOTA O coeficiente y, deve majorar os esforcos solicitantes finais de célculo nas lajes em balanco,
quando de seu dimensionamento.

Fonte: NBR 6118/2014, pag.74

2.5.2 Lajes nervuradas

Uma laje nervurada € constituida por um conjunto de vigas que se cruzam,
solidarizadas pela mesa. Esse elemento estrutural terd comportamento intermediario
entre o de laje macica e o de grelha (Pinheiro e Razente, 2003). Ainda de acordo com

0s autores a principal caracteristica das lajes nervuradas é a diminuicdo da quantidade
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de concreto, na regido tracionada, podendo-se usar um material de enchimento, além

de reduzir o consumo de concreto, ha um alivio do peso préprio.

Figura 14 — Laje nervurada

Fonte Pinheiro e Razente (2003)

2.5.3 Lajes Pré-moldadas

As lajes pré-moldadas podem ser moldadas no canteiro de obras, mas
comumente sdo compradas prontas, sao constituidas por vigotas de concreto e lajotas

de concreto, ceramica ou ainda isopor.

Figura 15 - Laje pré-moldada com preenchimento com blocos ceramicos

Fonte: Pereira (2019)
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2.6 Alvenaria de vedacao

De acordo com a NBR 15270-1 os blocos ceramicos para vedacao constituem as
alvenarias externas ou internas que nao tém a funcéo de resistir a outras cargas

verticais, além do peso da alvenaria da qual faz parte.

Figura 16 — Bloco cerdmico de vedagdo com furos na horizontal

\

-

A A A A
AJA A JA

"

Fonte: NBR 15270-1 (2005)

|

Figura 17 — Bloco ceramico de vedacdo com furos na vertical

sk

Fonte: NBR 15270-1 (2005)
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2.7 Acos estruturais e materiais de ligagcéo

2.7.1 Designacéao de produtos ASTM

De acordo com a NBR8800(2008), os produtos especificados pela ASTM,
qgquando suas dimensfes e propriedades mecanicas sdo expressas no Sistema
Internacional de Unidades, recebem no final da identificacao a letra “M”. Nesta Norma,

por simplicidade, essa letra € suprimida.

2.7.2 Acos para perfis, barras e chapas

A NRB 8800(2008) determina que os ac¢os aprovados para uso nesta norma para
perfis, barras e chapas sédo aqueles com qualificacéo estrutural assegurada por Norma
Brasileira ou norma ou especificacdo estrangeira, desde que possuam resisténcia ao
escoamento maxima de 450 MPa e relacdo entre resisténcias a ruptura (fu) e ao
escoamento (fy) ndo inferior a 1,18.

2.8 Pré-dimensionamento

2.8.1 Propriedades mecanicas

Para efeito de célculo devem ser adotados conforme a NBR8800(2008), os
seguintes valores de propriedades mecanicas:
a) médulo de elasticidade, E = Ea = 200 000 MPa;
b) coeficiente de Poisson, va=0,3;
¢) moédulo de elasticidade transversal, G = 77 000 MPa,;
d) coeficiente de dilatagéo térmica, fa=1,2 x 10° °C?;

e) massa especifica, pa = 7 850 kg/m3.

2.8.2 Seguranca e estados-limites

Conforme a NBR 8800(2008), devem ser considerados os estados-limites ultimos

(ELU) e os estados limites de servico (ELS). Os estados-limites ultimos estdo
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relacionados com a seguranca da estrutura sujeita as combinacbes mais
desfavoraveis de acdes previstas em toda a vida util, durante a constru¢ao ou quando
atuar uma acgado especial ou excepcional. Os estados-limites de servigco estdo
relacionados com o desempenho da estrutura sob condi¢cdes normais de utilizacao.

2.8.3 Classificacao das acoes

Para a andlise estrutural a NBR 8800(2008) determina que deve ser considerada
a influéncia de todas as acdes que possam produzir efeitos significativos para a
estrutura, levando-se em conta os estados-limites ultimos e de servico. As acles a
considerar classificam-se, de acordo com a ABNT NBR 8681, em permanentes,

variaveis e excepcionais.

2.8.3.1 Ac0Oes permanentes diretas

As acbes permanentes diretas determinadas pela sdo constituidas pelo peso
préprio da estrutura e pelos pesos proprios dos elementos construtivos fixos e das
instalacdes permanentes. Constituem também acdo permanente 0S empuxos
permanentes, causados por movimento de terra e de outros materiais granulosos
quando forem admitidos ndo removiveis (NBR 8800, 2008).

Os pesos especificos do aco e do concreto e 0s de outros materiais estruturais e
dos elementos construtivos fixos correntemente empregados nas construcdes, na
auséncia de informac¢6es mais precisas, podem ser avaliados com base nos valores
indicados na ABNT NBR 6120. Os pesos das instalacbes permanentes usualmente

sao considerados com os valores indicados pelos respectivos fornecedores.

2.8.3.2 Acdes permanentes indiretas

As acdes permanentes indiretas sao constituidas pelas deformacdes impostas
por retracdo e fluéncia do concreto, deslocamentos de apoio e imperfeicbes
geomeétricas. A retracdo e a fluéncia do concreto de densidade normal devem ser

calculadas conforme a ABNT NBR 6118. Para o concreto de baixa densidade, na
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auséncia de Norma Brasileira aplicavel, devem ser calculadas conforme o Eurocode
2 Part 1-1.

Os deslocamentos de apoio somente precisam ser considerados quando gerarem
esforcos significativos em relagdo ao conjunto das outras acbes. Esses
deslocamentos devem ser calculados com avaliacéo pessimista da rigidez do material
da fundacdo, correspondente, em principio, ao quantii de 5% da respectiva
distribuicdo de probabilidade. O conjunto formado pelos deslocamentos de todos os
apoios constitui-se numa unica acdo (NBR8800, 2008).

2.8.3.3 AcOes variaveis

Acdes variaveis sdo as que ocorrem com valores que apresentam variacées
significativas durante a vida util da construcdo As acles variaveis comumente
existentes sdo causadas pelo uso e ocupacdo da edificacdo, como as acobes
decorrentes de sobrecargas em pisos e coberturas, de equipamentos e de divisorias
moveis, de pressbes hidrostaticas e hidrodinamicas, pela acdo do vento e pela
variacdo da temperatura da estrutura.

As acdes variaveis causadas pelo uso e ocupacao sao fornecidas pela ABNT
NBR 6120 e, no caso de passarelas de pedestres, pela ABNT NBR 7188. Os esforcos
causados pela acédo do vento devem ser determinados de acordo com a ABNT NBR
6123.

Em funcéo de sua probabilidade de ocorréncia durante a vida da construcao, as
acoOes variaveis sao classificadas em normais ou especiais (NBR 8681, 2003):

e Acbes varidveis normais: acdes variaveis com probabilidade de ocorréncia
suficientemente grande para que sejam obrigatoriamente consideradas no
projeto das estruturas de um dado tipo de construcao;

e AcOes variaveis especiais: nas estruturas em que devam ser consideradas
certas acdes especiais, como ac¢des sismicas ou cargas acidentais de natureza

ou de intensidade especiais.
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2.8.34 Acdes excepcionais

Sé&o consideradas acdes excepcionais aquelas decorrentes de causas como
explosdes, choques de veiculos, incéndios, enchentes e sismos excepcionais. De
acordo com a NBR 8800 para o projeto de estruturas sujeitas a situacdes excepcionais
de carregamentos, cujos efeitos ndo possam ser controlados por outros meios, devem
ser consideradas acg0es excepcionais com os valores definidos, em cada caso

particular, por Normas Brasileiras especificas.

2.8.4 Combinacdes de Acbes

A combinacgéo das ac¢Oes deve ser feita de forma que possam ser determinados
os efeitos mais desfavoraveis para a estrutura; a verificacdo da seguranca em relacao
aos estados-limites dltimos e aos estados-limites de servico deve ser realizada em
funcd@o de combinacdes ultimas e de combinacgfes de servico, respectivamente (NBR
6118, 2014).

2.8.5 Combinacdes de Servigcos

Séo classificadas de acordo com sua permanéncia na estrutura e devem ser
verificadas como estabelecido a seguir (NBR 6118, 2014):

¢ Quase permanentes: podem atuar durante grande parte do periodo de vida da
estrutura, e sua consideracao pode ser necessaria na verificagdo do estado-
limite de deformacdes excessivas;

e Frequentes: repetem-se muitas vezes durante o periodo de vida da estrutura,
e sua consideracao pode ser necessaria na verificacdo dos estados-limites de
formacao de fissuras, de abertura de fissuras e de vibracGes excessivas.
Podem também ser consideradas para verificagcbes de estados-limites de
deformacbes excessivas decorrentes de vento ou temperatura que podem
comprometer as vedacoes;

e Raras: ocorrem algumas vezes durante o periodo de vida da estrutura, e sua
consideragao pode ser necessaria na verificagdo do estado-limite de formacao

de fissuras.
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2.8.6 Condicdes analiticas de seguranca

As condi¢des analiticas de seguranca estabelecem que as resisténcias nao
devem ser menores que as solicitacbes e devem ser verificadas em relacao a todos
0s estados limites e todos os carregamentos especificados para o tipo de construcao
considerado, ou seja, em qualquer caso deve ser respeitada a condicdo (NBR 6118,
2014): Rd = Sa.

Para a verificacdo do estado limite Ultimo de perda de equilibrio como corpo
rigido, Ra e Sa devem assumir os valores de célculo das acdes estabilizantes e

desestabilizantes respectivamente.
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3. METODOLOGIA
3.1 Descricao da arquitetura e critérios de projeto

A edificacdo esta prevista para ser construida em Conselheiro Lafaiete/MG, mais
especificamente, para um lote em declive localizado no bairro Real de Queluz.

O projeto arquitetdnico foi desenvolvido de acordo com a lei de uso e ocupacéo
do solo da cidade, seguindo o zoneamento ZR3 de a conforme ilustrado no anexo 1.
Se trata de uma edificacdo unifamiliar que possui 3 pavimentos, sendo eles uma
garagem de 71m?2 (que acomoda 4 carros e lavanderia) e 2 pavimentos tipo de 56 m2.
O primeiro nivel dos pavimentos é composto de sala de estar, escritorio, sala de jantar,
lavabo, cozinha e area de servigo. O segundo nivel dos pavimentos € composto por
uma suite com closet exclusivo e varanda, banheiro social e dois quartos com
varanda. Para o atico da edificacao, esta previsto uma casa para duas caixas d’agua
de 500 litros.

A edificacdo dimensionada € uma residéncia unifamiliar de médio porte e requer
a aplicacdo da maioria dos conceitos lecionados nas aulas relacionadas as estruturas
de concreto armado. Além disso, 0 seu tamanho possibilita que os resultados das
comparacdes entre os tipos de estruturas utilizadas e orcamentos sejam mais
evidentes.

Nas Figuras 18, 19, 20, 21 e 22, podem ver as plantas baixas dos pavimentos

subsolo, térreo, superior e também os cortes.

Figura 18— Planta baixa do pavimento subsolo
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Figura 19 — Planta baixa

do pavimento térreo
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Figura 20 — Planta baixa do pavimento superior
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Figura 21 — Corte AA
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Figura 22 — Corte BB
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3.2 Dimensionamento da estrutura em concreto armado

O dimensionamento da estrutura de concreto armado foi realizado através do
software Eberick V8 da empresa AutoQI. Antes de iniciar o langamento da estrutura,
foram definidas a classe de agressividade ambiental como classe Il (moderada) e a

resisténcia do concreto de 25 MPa, como esta ilustrado na Figura 23.

Figura 23 — Configuracdo dos materiais no Eberick

[Y Alto Eberick V8 Gold - [Projeto TEE MANG

Projeto Configurages Pavimento Estrutura  Janela 7

DERH| &G B |lAQ)lFe & =] =] =] g =2 e
‘L — — Materiais e durabilid
% Projeto =EE eriais e durabili
R@ ", om, Aplicagio Geral Abertura maxima dag fissuras
O B —_ Classe de agressividade |l [moderada) - E] Contato comosolo 02 mm
(=0 avimentos - F=3 8
o FRP coBERTURA - I.Dor pavimenta Dimensan do agregado 19 mm  Contats com a dgua 07 mm
EEP PAVIMENTO TIPO 2 IPEIEAIE [T] Controle rigorozo naz dimens&es dos elementos Demais pegas 03 mm
BRp PAVIMENTO TIPO1 E Elementas _ _
w-FP TERREQ Concreto Cobrimento Cobrimenta
m Pilares em prumada [pecas externas) [pecas intemnaz)
-3 Cortes h Vigas 3 cm 3 cm
Corte A-A Plires 3 e 3 em
=4 Corte B-B
: Arquivos Beservatdrios 3 cm
‘ffly Pranchas Projeto TCC -
X Bl - - 3
5 Planta de locagde s o
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50 coretamente
Detalhes. .. Radier C-25 - 3 om
[ ak ] ’ Cancelar ] [ Ajuda ] [ Fluéncia... ] ’ Baras... ] ’ LClaszes... ]

Fonte: Elaborado pelo autor

Durante o lancamento da estrutura foram incluidos os esfor¢os: cargas de
parede nas vigas, carga acidental e de revestimento nas lajes.

Também foram alteradas as configuracées de dimensionamento do software
com critérios para que a estrutura néo fiqgue superdimensionada atendendo a NBR
6118 e foi observado que o Eberick faz varias recomendacdes que também seguem
a norma, entdo cabe ao projetista, reduzir ou aumentar valores e coeficientes de
acordo com a realidade da obra. Configuracbes alteradas na aba de

‘Dimensionamento’ conforme a Figura 24.
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Figura 24 — Configuracdes de dimensionamento
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Fonte: Elaborado pelo autor

3.2.1 Lancamento das arquiteturas e estruturas para dimensionamento

Os langamentos das arquiteturas em formato DWG foram feitos independentes
em cada nivel da edificacdo, conforme descritos na janela “Pavimentos”, visando
assertividade quanto ao lancamento dos pilares e vigas em conforme o planejado,

ilustrado na Figura 25:

Figura 25 — Lancamento dos pavimentos

_—
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Titulo Mivel inferior 0 m
Lance inicial 1

Fonte: Elaborado pelo autor
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Pode-se ver nas Figuras 26, 27, 28 e 29 que os lancamentos das estruturas
foram feitos em funcéo das arquiteturas ja ilustradas no capitulo 3.1. As Figuras 30 e
31 demonstram os cortes na estrutura, e tem-se o portico 3D da estrutura na Figura
32.

Figura 26— Lancamentos pavimento térreo
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Figura 27 — Langamentos pavimento tipo 1
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Fonte: Elaborado pelo autor



Figura 28— Lancamentos pavimento tipo 2
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Figura 29— Lancamentos pavimento cobertura
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Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 30— Corte estrutural AA
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Figura 31— Corte Estrutural BB
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Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 32 — Pértico 3D
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Fonte: Elaborado pelo autor

Os pilares 20, 21 e 22 foram acrescentados a fim de diminuir o vao das vigas V7, V8,
e V9 que antes ndo satisfaziam o estado limite de servigo, mesmo com sec¢des acima de se¢oes

adotadas para esse tipo de obra e cargas utilizadas, como 25x50cm.



45

3.3 Dimensionamento da estrutura em aco laminado

O dimensionamento da estrutura de aco laminado foi realizado através do
software CYPECAD 2016 da empresa CYPE. Antes de iniciar o langcamento da
estrutura, foram definidas as normas de referéncia para os dimensionamentos e

caracteristicas do concreto e a¢o laminado como esta ilustrado na Figura 33.

Figura 33 — Configuracdo dos materiais no Cypecad

R Dot gorars 5 57 |

|| Chave: TCC COMPARATIVO L2
| Descrigdo: TCC COMPARATIVO
Mormas: ABNT NER 6118:2014, AlSI, NERBBDO, NBR 7150 e Eurocadigo 9 ]
Concreto armado Perfis
il Concreto Aco
Pisos Laminados & soldados [ﬁ-.'iﬁ 250Mpa v]
|
Fundacdo @ Dobrados [.P\—H-E v]
Madeira
Piiares 1! [ Semada - Coniferas - C20 ]
BE | i ot
| Caracteristicas do agregado ’ Calcario (19 mm) l [ EN AW-5083-F ]
Ago
Barras CA-H0 e CA-RD -
[ |
Parafusos 150 858.C4 6 -

Fonte: Elaborado pelo autor

Também foram criados grupos para os niveis da edificacdo de acordo com os
niveis do terreno da fundacgéo até a cobertura. Nessa etapa foi definida a categoria de
uso da edificacdo como edificacdes residenciais e também definidos os valores de
sobrecarga (SCU) e cargas permanentes (CP) para cada nivel, foi introduzido um nivel
intermediario como “Fundagao2” para o lancamento das fundac¢des que seguem o

desnivel do terreno, conforme ilustrado na Figura 34.
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Figura 34 — Edicao de Grupos

i=4 Editar grupos
MNome Categoriadeuso  SCU kMN/m3 CP kN/m3  Processo construtiva @
Uso 1 15 12 9
Tipo2 Uso 1 1.50 1.20
Tipa Uso 1 1.50 1.20
Garagem Uso 1 0.00 0.00
Fundagio2 Uso 1 1.00 1.00
Baldrames Usa 1 0.00 0.00
Fundagdo Uso 1 0.00 0.00
= Os
. ()
. e - e e
O 0 O 0 O O O
o 7T O e T oo oo
oo oo e N
Categorias de uso
1. Edificagies residenciais

Fonte: Elaborado pelo autor

3.3.1 Lancamento das arquiteturas e estruturas para dimensionamento

Foram associadas todas as arquiteturas (ilustradas anteriormente no capitulo
3.1 desse documento) necessarias do projeto para o dimensionamento correto. Cada
prancha foi associada a seu respectivo nivel para os devidos lancamentos de toda a
estrutura de acordo com a Figura 35. Todos os langamentos em seus respectivos
niveis foram feitos seguindo como referéncia as arquiteturas lancadas em cada nivel,
conforme as Figuras 36 a 41 a sequir, e na Figura 42 pode-se observar o modelo 3D
gerado pela modelagem do software. Para os pilaretes e vigas de fundacao foram

utilizadas estruturas de concreto armado.

Figura 35 — Lancamento das arquiteturas

Sl R IEE- ="

Visivel Leve Mascara MNome Grupo
[l |COBERTURAdwg COBERTURA Tipo2, Cobertura
[l GARAGEM.dwg GARAGEM Entrada de pilares, Fundacdo, Baldames, Garagem
0 TIPO 1.dwg TIPO 1 Entrada de pilares, Fundagdo2, Garagem
| TIPO 2dwg TIPO 2 Entrada de pilares, Tipal, Cobertura

Fonte: Elaborado pelo autor



Figura 36 — Lancamentos Fundacdes
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Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 37 — Lancamentos Baldrames
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Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 38— Lancamentos Fundacdes
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Figura 39— Lancamento pavimento tipo 1

49

e

gll
.‘_II -\ m_ p— - — —_—— #
I I
EII .-"f’l.'h.'i| :} :}
s Z oy
% BTBY | o 2l
=L 7 o <.
"-."'I o .W15|:|“"\-:_IE—|.2?- E'
! i 1
] [ '
' o el
I el )
i o MM VR WIS,
P | P& -
H | |
I EZ7]
= - V307 W 15013 | @
%I@ -l e e
2 — ]
[
EZ7] 5
P‘I;}'&f P13
wl | ¥
#II =]
| 2
g = *
- B i s S ol PO ic 1 - [

-

=
] ;
—}— | I k| ]
V314 20050 I| R ol
| 1

i - o |
KE] —— =
20 L
il T |
2 ¢
Ny T
| B - -- - R i
viaE s poo N R ) P23

Fonte: Elaborado pelo autor




F1

o
—

Figura 40— Lancamento pavimento tipo 2
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Figura 41— Lancamento pavimento cobertura

T

e

[
3 "l

T
AT | ﬁ]'l_‘e:JLf' ATy i B i

R R L

o WSl W 1o0 x 13

51

AN 1

mc s

~
L

Allg

R

! -=-=TF — ____'_E_l_l__L__L__L '__:__L__LTE
| 1 L) |
= 234] V-SD3:51SD><13 =) V-SD4:==1SD><13 2

W-S05 W 1S0 13

WSO W 1a0 w13

T30 x13‘-.-"—531|-gr15D E

WS 0 W 150 x 13

+

—
E“E

bl d
2 :
H L 2, o
P B34] e %
| Hi= Wosl2WE0 k135 [
e I":i
E. Wool3 W1a0 x 13 EI
> >
1 |
L | |

Fonte: Elaborado pelo autor




52

Figura 42— Modelo 3D
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4. ANALISE DOS RESULTADOS

4.1. Orgamento da estrutura de concreto armado

A quantidade de armadura e o volume de concreto necessario para a estrutura
foi gerado pelo software, sendo assim os valores obtidos utilizados para o orcamento
foram apenas o resumo de material das vigas e pilares. Desta forma possibilitou a
comparacao de maneira mais assertiva com a estrutura metdlica, que também foram
orcadas apenas as estruturas dos pilares e vigas.

Foi elaborado um resumo dos materiais e custos, no qual a Tabela 1 apresenta
a quantidade de barras de vergalhdo para cada bitola com seus respectivos custos
discriminados. Os precgos das barras de vergalhdo com doze metros, foram obtidos

com base na cidade de Conselheiro Lafaiete (MG).

Tabela 1: Discriminag&o do custo das armaduras

Aco Diametro Peso + 10%(Kg) Peso Nimero de Namero  Custo Custo por
(mm) Vi pil Total da barras de Unitario Diametro
'gas lares ota barra  aproximado barras da (R$)
de barra
12m (R$)
CA50 6.3 5,9 - 5,9 2,94 2,0 2 8,79 17,64
8.0 508,1 - 508,1 4,74 107,2 107 19,49 2089,21
10.0 170,6 734,8 905,4 7,404 122,3 122 28,90 3534,04
12.5 182,1 60,2 242,3 11,556 21,0 21 43,21 906,00
16.0 23 41,9 64,9 18,963 34 3 70,90 242,65
CA60 5.0 297,2 287,9 585,1 1,848 316,6 317 10,69 3384,59
Custo total (R$) R$10.174,14

Fonte: Elaborado pelo autor

Para determinar o restante do custo da estrutura de concreto armado foi
considerado o custo do bombeamento, e o valor das formas pela tabela SINAPI 2019.
Para o concreto foi utilizado o preco do usinado C25 e para as formas foram
consideradas chapas de madeira compensada resinada com espessura de 17 mm. A
seguir, 0 quadro 2 demostra a quantidade de concreto e de formas necessarias para

vigas e pilares de toda a edificagdo, com o fechamento do custo final da estrutura.
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Tabela 2: Custo total da estrutura de concreto armado

Descri¢ao Vigas Pilare Total Custo(RS Custo
s ) total(RS)
Volume de concreto C25(m?3) 18,04 12,65 30,69 290,74 8922,8106
Area de forma(m?) 259,9 201,5 461,4 10,00 4614,8
3 5 8
Aco - 10174,14
Custo total (RS) RS 23.711,75

Fonte: Elaborado pelo autor

O grafico 1 ilustra o percentual dos custos relacionados ao aco, a forma e ao

concreto obtidos para execucdo em concreto armado.

Gréfico 1- Percentual de custos na obra com estrutura de concreto armado

Custos com estrutura de concreto armado

u Aco
= Forma

® Volume de concreto C25

Fonte: Elaborado pelo autor

4.2. Orgamento da estrutura de aco laminado

A quantidade de ago laminado, armadura e o volume de concreto necessarios
para a estrutura foram gerados pelo software, conforme ilustrado nas Figuras 43, 44
e 45. Também foram levantados os custos de forma semelhante ao item anterior,
utilizando apenas os valores obtidos das vigas e pilares. Para essa estrutura foram

consideradas os baldrames e pilaretes em concreto armado.



Figura 43— Quantitativos de vigas Cypecad

Relatdric guantitativos de vigas
Obra: TCC COMPARATIVO
Data: 20/10/2019 20:51:10

Materiais:

Concreto: C25, em geral

Aco: CA-50 e CA-50

Aco Parfis:

Laminado e soldade: A-35 , 250.00 MPa
Dobrado: A-36, 250.00 MPa

Resumeo de quantitatives (+10%:)

Tipo Ago @s @6.3 a8 @10 Total

kg kg kg kg ka
Baldrames [CA-50 & CA-60 93.0 3.1 104.1 200.2
Garagam | CA-50 e CA-60 40.4 2.5 43.0 &.1 92.0
Total Obra 133.4 5.6 147.1 &.1 292.2

Resumo de guantitatives {Perfis)

C.perf. P.perf.
m kg

Ago laminado & soldado { A-26 )
1
W 150 x 13 207.41 2702.70
W 200 « 19.3 23.67 4565.35
W 200 x 31.3 7.80 248.76
W 250 x 17.9 6.30 114.24
Taotal I 245.18 2520.05
Total Ago laminado e soldado [ A-36 ) |245.18 2530.05
Total Obra 245.18 3I530.05

Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 44— Quantitativos de perfil para os pilares Cypecad

Aco em perfis laminados: A-36

Resumo de quantitat.

Tipo aco Tipo perfil Comprimento|Peso
(m) (Kg)

Acos laminados|W 200 x 35.9 132.00/4734
Total 4734

Total obra 4734

Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 45— Quantitativos de acgo para os pilares Cypecad

Ao em bamas e estrbos: CA-S0 e CA-60

Resumo de quantitat. (+1096)

Fi=o Tipo aco Diam .| Comprmento|Peso|Formas| Concreto
{rm) {kg)| m2 m3

Piso 1 Ago em barmas 210 52.50( 36

Aco em estribos @5 116.30( 20

Ago em arrangues. @10 40.18 27

Total 83 5.80 0.38
Pi=o 3 Aoo em barmas 10 83.65 57

Aoo em estribos 25 165.92( 29

Aco em arrangues, @10 2512 17

Total | 103| 13.20 0.68|
[Totais Aoo em bamas @10 136.18( 293

Aoo emn estnbos =5 282.22 49

Aoo em arrangues, §10 55.30 4
[Total obra 186( 19.00 1.06

Fonte: Elaborado pelo autor




56

Foram elaboradas tabelas para mensurar os custos com a parte da estrutura

de concreto armado, ilustradas nas Tabelas 3 e 4.

Tabela 3: Discriminacdo do custo das armaduras

Ago Diametro Peso + 10%(Kg) Peso Numerode Numero Custo Custo por
(mm) Vigas Pilares Total da barras de Unitario Diametro
barra  aproximado barras da (RS)
de barra(RS)
12m
CA50 6.3 5,6 - 5,6 2,94 1,9 2 8,79 16,74
8.0 147,1 - 147,1 4,74 31,0 31 19,49 604,85
10.0 6,1 274 280,1 7,404 37,8 38 28,90 1093,31
125 - - 0 11,556 0,0 0 43,21 0,00
16.0 - - 0 18,963 0,0 0 70,90 0,00
CA60 5.0 133,4 98 231,4 1,848 125,2 125 10,69 1338,56
Custo total (RS) RS 3.053,47

Fonte: Elaborado pelo autor

Tabela 4: Custo da estrutura de concreto armado

Descrigdo Vigas Pilare Total Custo(RS$ Custo
s ) total(RS)
Volume de concreto C25(m?3) 6,46 1,06 7,52 290,74 2186,3648
Area de forma(m?) 41,9 19 60,9 10,00 609,3
3 3
Acgo - 3053,47
Custo total (RS) RS 5.849,13

Fonte: Elaborado pelo autor

Com a relacéo dos perfis metalicos das vigas e pilares, a estrutura foi orcada
através do valor do quilograma dos perfis laminados | e H, obtidos na tabela
SINAPI2019 (Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construcéo Civil)
de Belo Horizonte, MG, cujo valor é R$5,82/Kg. Logo, foi calculado o custo total em
relacdo ao peso de toda estrutura necessaria, através da multiplicacdo da massa
nominal (kg) pelo preco do quilo (5,82). A Tabela 5 demonstra um resumo com o custo

total da estrutura metalica.

Tabela 5: Custo total da estrutura

Descri¢do Vigas(kg) Pilares(kg) Total(kg) Custo por kg(R$) Custo total(RS)
Perfil 3530 4734 8264 5,82 48096,48
Est. Convencional - 5849,13

Custo total (RS) R$ 53.945,61




Fonte: Elaborado pelo autor
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O Grafico 2 apresenta o percentual de custos na obra com a estrutura de perfil

laminado.

Gréfico 2 - Percentual de custos na obra com estrutura de perfil laminado

Custos com estrutura de perfil laminado

4% 6%

/

1%

= Ao
B Forma
m Perfil

® YVolume de concreto C25

Fonte: Elaborado pelo autor

O Gréfico 3 ilustra a diferenca de valores gastos entre as estruturas

dimensionadas para os fins comparativos.

Gréfico 3 — Gréafico comparativo entre as estruturas

RS 60.000,00

RS 50.000,00

RS 40.000,00

RS 30.000,00

RS 20.000,00

RS 10.000,00

RS 0,00

Comparativo

R$ 53.945,61

RS 23.711,75

Estrutura de Concreto armado Estrutura de Perfil laminado

Fonte: Elaborado pelo autor
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5. CONCLUSAO

Através do presente estudo comparativo das estruturas dimensionadas em
concreto armado e perfil laminado, tendo como base uma edificagdo residencial a ser
construida em Conselheiro Lafaiete, utilizando os softwares Eberick e Cypecad, foi
possivel chegar aos projetos e dimensionamentos detalhados das estruturas, bem
como seus quantitativos de materiais para as estruturas de vigas e pilares, que foram
o principal foco do estudo comparativo.

Levou-se em consideracdo somente 0s custos com materiais (relacionados as
vigas baldrames, pilares e vigas), ndo sendo mensurados 0s custos com méao de obra
e equipamentos, tendo assim em vista que o estudo feito para o dimensionamento da
estrutura de concreto armado teria de um custo de R$23.711,75 enquanto a estrutura
de perfil laminado, dimensionada com 0s mesmos critérios do dimensionamento
convencional, seria de valor R$53.945,612.

Com a significativa diferenca entre os valores orgcados, tem-se como uma
primeira opc¢do (avaliando somente os custos de material) a estrutura de concreto
armado, visto que a diferenca entre os custos orcados é de 227,51%.

Portanto, a economia de uma obra com estrutura metalica depende de diversos
fatores quando comparada a uma com estrutura de concreto armado. Por esse motivo
devem ser muito bem analisadas para obter um melhor custo beneficio e ser assertivo
na escolha do sistema construtivo ideal.

E importante ressaltar que existem parametros n&o avaliados neste estudo que
podem influenciar nas vantagens de cada sistema construtivo. As estruturas metalicas
geram esfor¢os menores para a fundacéo, tem o tempo reduzido para construgao, néo
necessita de formas. Em comparacéo, o sistema construtivo em concreto armado nao

exige méo de obra especializada, sendo mais barato e acessivel.
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7.

ANEXOS

Anexo 1 — Lei de uso e ocupag¢édo do solo

Secio ITT
Zona Residencial 3 - ZE3 (Cor Azul Claro)

Art 18 - A Fona Fesidencial 3 (ZE.3), compreende dreas residenciais onde
sdp permitides outros uses ndo prejudiciais & fimcio residencial, observado o disposto
no art. 19 desta Lei Complementar.

Art 19 - Observadas as definigdes constantes no Capitulo VI desta Tes
Complementar, na Zona Residencial 3 (ZR3) serdo permitidas as seguintes categorias de
uso:

I - residencial wmifamiliar;

IT -residencial multifamiliar honzontal;
ITI - residencial multfamolar vertical;
IV - comércio de atendimento local;

W - servicos de atendimento local;

VT - mstitucional local;

WII - mstitucional de bairro.

=]

Avenida Prefeito Maro Fodrizgnes Pereira, 10 — Cenmo — Consalheiro Lafaiete.

iy GOVERNO DO MUNICIPIO DE CONSELHEIRQ LAFAIETE
@ GABINETE DO PREFEITO

-,

§1°- Dentre os wuses refendos ne “caput™ deste artigo, ficam
terminantemente protbidos aqueles que, a juize da autondade competente, provogquem
ruidos, odores, gases, poeira, fumaca ou qualguer outra emanacic incémoda oun
prejudicial 4 vizinhanga.

§2% - Ficard, também, a juizo da autoridade competente, quando de

interesse publico, determinar que se aplique somente as categorias de

uso previstas nos incisos L, IL III e VI do caput deste artigo, devendo
neste caso ser classificado como Zona Residencial 3 Especial (ZR3E).

Art. 20 - As categorias de usos de que trata o art. 19 desta Lei
Complementar deverdo se enquadrar nas caracteristicas dos Modelos
de Ocupagdo (MO) indicados no quadro a seguir:

Indice de Aproveitamento | 4,5 [quatro virgula cinco)

Taxa de Ocupagdo 85% (oitenta e cinco por cento)
Afastamento Frontal 1,5 [um virgula cinco) metro
Afastamento de Fundos 1,5 [um virgula cinco) metro
Zero no térreo/subsole 1,5 [um virgula cinco
Afastamento Lateral metro nos demalllris paf."imentus[. de cadﬁu lado )
Numero de Pavimentos 4 [quatro)
Taxa de Permeabilidade 159 [quinze por cento)
Altura Maxima 16 [dezesseis] metros

Fonte: LEl COMPLEMENTAR N° 31, DE 04 DE ABRIL DE 2011
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Anexo 2 — Classes de agressividade ambiental

Classe de . - - . . =
agressividade Agressividade Cla_smﬂcagao gergil do tipo _de Risco de deterioracao
i ambiente para efeito de projeto da estrutura
ambiental
Rural o
I Fraca Insignificante
Submersa
1l Moderada Urbana'™? Pequeno
Marinha"
m Forte P Grande
Industrial -
_ Industrial ¥
v Muito forte Elevado
Respingos de maré

" Pode-se admitir um microclima com uma classe de agressividade mais branda (um nivel acima) para ambientes
intemos secos (salas, dormitérios, banheiros, cozinhas e areas de servico de apartamentos residenciais e
conjuntos comerciais ou ambientes com concreto revestido com argamassa e pintura).

?) Pode-se admitir uma classe de agressividade mais branda (um nivel acima) em: obras em regides de clima
seco, com umidade relativa do ar menor ou igual a 65%, partes da estrutura protegidas de chuva em ambientes
predominantemente secos, ou regides onde chove raramente.

3 ambientes quimicamente agressivos, tanques industriais, galvanoplastia, branqueamento em indistrias de
celulose e papel, amazéns de fertilizantes, indlstrias quimicas.

Fonte: NBR 6118/2014, pag.16

Anexo 3 — Classes de agressividade ambiental e cobrimento nominal

Classe de agressividade ambiental (tabela 6.1)

3)
Componente ou | I i )\
elemento

Tipo de estrutura
Cobrimento nominal

mm
Laje” 20 25 35 45

Concreto armado
Viga/Pilar 25 30 40 50
Concreto protendido” Todos 30 35 45 55

" Cobrimento nominal da armadura passiva que envolve a bainha ou os fios, cabos e cordoalhas, sempre superior ao
especificado para o elemento de concreto armado, devido aos riscos de corrosdo fragilizante sob tens&o.

“ Para a face superior de lajes e vigas que serdo revestidas com argamassa de contrapiso, com revestimentos finais
secos tipo carpete e madeira, com argamassa de revestimento e acabamento tais como pisos de elevado
desempenho, pisos cerdmicos, pisos asfalticos e outros tantos, as exigéncias desta tabela podem ser substituidas
por 7.4.7.5, respeitado um cobrimento nominal = 15 mm.

¥ Nas faces inferiores de lajes e vigas de reservatorios, estagbes de tratamento de agua e esgoto, condutos de
esgoto, canaletas de efluentes e ouiras obras em ambientes quimica e intensamente agressivos, a armadura deve ter
cobrimento nominal = 45 mm.

Fonte: NBR 6118/2014, pag.19



