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RESUMO - As estruturas metalicas no Brasil, apesar de menos
usuais que as de concreto armado, vém se popularizando cada
vez mais. No presente trabalho objetivou-se redimensionar, em
aco, uma estrutura ja existente em concreto armado a fim de
saber se a utilizagdo da estrutura metalica € mais viavel
economicamente que a utilizacdo do concreto armado. Apos a
analise pbde-se observar que o custo da superestrutura em aco é
superior ao custo da superestrutura em concreto armado, por
outro lado, a infraestrutura da estrutura metalica apresenta um
custo menor, devido ao baixo peso do aco em relagéo ao concreto
armado. Portanto, torna-se interessante que o projetista avalie
cuidadosamente cada caso, para assim poder obter a solucéo
mais vantajosa.

Palavras-chave: Estrutura metalica. Edificios. Quantificacdo
estrutural.

ABSTRACT - Steel structures in Brazil, despite of less usual than
reinforced concrete structures, are becoming more and more
popular. In this work it is intended to design a steel structure from
a pre-existing reinforced concrete structure, with the purpose of
analyze if the steel structure is more economical than the
reinforced concrete one. The outcomes of the analysis have
shown that the superstructure is cheaper when made of reinforced
concrete. On the other hand, the infrastructure is more
economically feasible when the superstructure is made of steel.
Therefore, it is interesting to analyze carefully each possibility so
it can be obtained the most advantageous solution.

Keywords: Steel structure. Buildings. Structural quantification.
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1 INTRODUCAO

Um dos métodos construtivos mais utilizados no Brasil na atualidade é o concreto
armado (SANTOS, 2006). Segundo Ibracon (2013), o concreto € também o material
construtivo mais utilizado pelo homem, com uma estimativa de consumo anual de 11
bilhdes de toneladas. Desde seu surgimento, no século XX, na Franca, e devido as suas
vantagens, o concreto armado se popularizou de tal forma, que passou a ser amplamente
conhecido, estudado e aplicado.

De acordo com Carvalho e Filho (2014), o uso do concreto armado traz 0s seguintes
beneficios:

e Apresenta boa resisténcia a maioria das solicitacdes;

e Tem boa trabalhabilidade, podendo se adaptar as mais variadas formas,
dando mais liberdade ao projetista;

¢ Permite a obtencao de estruturas monoliticas;

e As técnicas de execucdo sdo dominadas em todo o pais;

e Dependendo da situagcédo, pode competir com estruturas de agco em termos
econdémicos;

e Desde que bem executado, apresenta elevada durabilidade bem como
resisténcia ao fogo superior a da madeira ou aco;

e Possibilita a utilizacao de pré-moldados;

¢ Resiste a choques e vibracdes, efeitos térmicos, atmosféricos e desgastes
mecanicos.

Por outro lado, as estruturas metalicas vém ganhando espaco e estdo, cada vez
mais, se apresentando como solugdes alternativas ao uso do concreto armado devido as
suas vantagens.

As estruturas metalicas trazem grande funcionalidade as construgdes. Isto foi
possivel gracas ao desenvolvimento da ciéncia das construcdes e da Metalurgia (PFEIL e
PFEIL, 2009). Para Pinheiro (2005), o uso de aco em estruturas traz uma série de
vantagens. Sao estas:

e Precisdo milimétrica na fabricacdo das estruturas;

e Devido ao fato das pecas metalicas serem fabricadas industrialmente, torna-
se mais facil a garantia das propriedades e dimensfes dos materiais;

e Boaresisténcia a choques e vibracoes;

e Diminuicdo no tempo de execugéo de obras;

e Obras mais limpas;
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e Versatilidade: permite a montagem e desmontagem das pecas em diferentes
locais;

e Estruturas leves e resistentes, o que possibilita vencer grandes vaos;

e Possibilidade de reaproveitamento de material.

De modo geral, ndo se pode cometer a ingenuidade de concluir que um sistema
estrutural é superior ao outro sem levar em consideracdo as especificidades de cada
projeto. Ambos os tipos de estruturas possuem suas vantagens e desvantagens e o papel
do engenheiro é avaliar cada possibilidade cuidadosamente. Faz-se, entdo relevante,
comparar os dois sistemas estruturais para entender em que situacOes é preferivel a
utilizacdo de um sistema ante o outro.

Diante do exposto, realizou-se uma comparacao entre uma estrutura em concreto
armado e uma estrutura em aco. A estrutura feita em concreto armado ja existe e trata-se
do bloco Faculdade de Engenharia da UFGD (Universidade Federal da Grande Dourados).
O propdsito desta comparacao € verificar se a estrutura em aco se apresenta como uma
alternativa mais econémica em relacéo ao concreto armado.

Evidenciou-se, também, as vantagens na infraestrutura desta edificacdo, tendo em
conta que as estruturas de aco sdo mais leves que as de concreto armado, tendo essas
aproximadamente 10% do peso das estruturas de concreto armado (BELLEI; PINHO e
PINHO, 2008).

Para realizar a comparacéo, foi redimensionada uma estrutura de concreto armado
existente, em estrutura metdlica, utilizando o software Strap (Structural Analysis Program).
Com o resultado obtido, comparou-se o custo de materiais e execuc¢ao das duas estruturas

(concreto armado e estrutura em aco).

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

O aco é atualmente um dos produtos siderirgicos mais importantes. Sua utilizagéo
em larga escala iniciou-se no final do século XIX e decorreu da invencéo de fornos que
possibilitaram um processo industrial para sua fabricagdo (PFEIL, W; PFEIL, M, 2009).
Entretanto, segundo o mesmo autor, antes do advento do acgo, utilizavam-se
predominantemente o ferro fundido e o ferro forjado, os quais comecaram a ser utilizados
em larga escala durante a Revolug&o Industrial em alguns paises da Europa.

No Brasil, a producao de aco comecgou apos o término da Primeira Guerra Mundial.
Em 1920 foi criada a Companhia Siderurgica Belgo Mineira e outras pequenas fundi¢cdes,
periodo em que producdo de aco chegou a 35 mil toneladas, atingindo quase 100 mil
toneladas no final dessa mesma década (BELLEI; PINHO e PINHO, 2008).
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Em 1945 foi criada a Companhia Siderargica Nacional e posteriormente surgiram
outras empresas importantes no setor. Isso resultou em um grande crescimento da
producéo de aco no Brasil, que acabou por se tornar, na década de 70, um pais exportador
de aco (BELLEI; PINHO e PINHO, 2008). Segundo o mesmo autor, a partir da década de
1950 comecaram a surgir obras importantes em aco no Brasil, como o Edificio Garagem
América, Edificio Avenida Central, Edificio Escritério Central da CSN, entre outros.
Cresceram também o numero de fabricantes e projetistas nesse setor.

Hoje, de acordo com a World Steel Association (2018), o Brasil ocupa o posto de
nono maior produtor de aco do mundo, produzindo para o seu préprio consumo e também
para exportacdo. A Figura 1, extraida de CBCA (2018), mostra a distribuicdo do uso de

estruturas de aco no Brasil por tipo de obra.

Figura 1 — Participacdo de estruturas de aco por tipos de obras (%)
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Fonte: CBCA (2018).

2.1 ACO ESTRUTURAL

O aco a ser utilizado em estruturas deve ter boa resisténcia e elevada ductilidade,
além de ter alta soldabilidade e homogeneidade. Estas propriedades mecanicas podem ser
melhoradas com tratamentos térmicos (PFEIL e PFEIL, 2009). Ainda, de acordo com o
mesmo autor, dependendo da sua composicdo quimica, 0 aco estrutural pode ser

classificado como acgo-carbono ou a¢o de baixa liga.
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De acordo com Pinheiro (2005), os agos estruturais possuem as seguintes
propriedades:

e Ductibilidade: € a capacidade que um material tem de se deformar sob a acédo de
cargas, sem se romper;

e Fragilidade: é o oposto de ductibilidade. O aco pode se tornar fragil devido a agentes
externos como baixa temperatura ambiente;

e Resiliéncia: € a capacidade que o material tem de absorver energia mecanica em
regime elastico;

e Tenacidade: é a capacidade de absorcdo de energia em regime elastico e plastico
por parte do material, até sua ruptura.

e Dureza: resisténcia ao risco ou abrasao;

e Fadiga: resisténcia a esforgos repetitivos.

2.1.2 PERFIS ESTRUTURAIS DE ACO

Existe uma grande variedade de perfis metalicos, que diferem entre si pela
geometria, espessura, tipo de fabricacdo, caracteristica de resisténcia do aco e composicdo
guimica.

De acordo com o tipo de fabricacdo os perfis estruturais de aco séo classificados em
laminados, perfis de chapas soldadas e perfis de chapas dobradas. Os perfis laminados
sé8o 0s que provém diretamente da laminacao dos tarugos, depois que estes passam por
maguinas chamadas laminadores. Este tipo de perfil jA vem com a geometria a ser utilizada.
Os perfis laminados mais comuns no Brasil sdo: perfil U, perfil | e H, e o perfil cantoneira
(REBELLO, 2010).

Além disso, 0 mesmo autor afirma que os perfis de chapas dobradas séo aqueles
gue se obtém pelo dobramento de chapas metalicas a frio. Quando estes perfis tem a
espessura entre 0,8 mm e 1,5 mm, recebem a denominacgéao de perfis muito leves. Se a
espessura estiver entre 1,5 mm e 5,0 mm, recebem a denominacgéo de perfis leves. Existe
ainda uma terceira denominacgéao para perfis que podem chegar a uma espessura de até 25
mm, séo os perfis pesados. Os perfis dobrados mais usuais sao os leves, ja as geometrias
mais comuns sao: perfil U (simples e enrijecido) e perfil cantoneira.

Os perfis de chapas soldadas, por sua vez, sdo aqueles obtidos pela soldagem de
varias chapas. As espessuras das chapas variam entre 5 mm e 50 mm e podem ser criados
perfis com as mais diversas geometrias.

As vigas e colunas de uma estrutura metalica mais comumente utilizadas sdo de

perfis de alma cheia ou trelicados. S&o chamados de perfis de alma cheia os perfis de vigas
5
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ou pilares que ndo possuem abertura em relacdo ao seu eixo longitudinal (ALMINHANA,
2014). De acordo com Rebello (2010), estruturas com perfis de alma cheia sdo mais
pesadas que estruturas com perfis trelicados, porém, para edificacdes de pequenas alturas
a utilizacao de perfis de alma cheia pode ser mais vantajosa do ponto de vista de execuc¢ao

e também econdémico.

2.2 LAJE

Existem diversos tipos de laje que podem ser utilizados junto com os pilares e vigas
metélicas. Dentre esses tipos de laje encontram-se as lajes moldadas no local, sendo mais
comuns as de concreto armado, que se caracterizam pelo seu alto peso préprio. Além disso,
segundo Bellei, Pinho e Pinho (2008), este tipo de laje demora mais a ser executada,
necessita de formas e também de escoramento durante a concretagem.

Tém-se também as lajes pré-moldadas, que se caracterizam pela utilizacdo de
vigotas pré-moldadas dos tipos “trilho” e “trelica”, por materiais de enchimento do tipo
Poliestireno Expandido (EPS) ou lajotas ceramicas, e por um revestimento de concreto
moldado no local (CARVALHO e FILHO, 2014).

Outro tipo bem difundido de laje é a laje em steel deck, conhecida também como laje
mista ou laje com forma colaborante. De acordo com Andrade (2003), o steel deck € um
sistema de laje que em que se associam forma metalica e concreto armado. A forma
metélica serve ndo s6é como forma, mas também como armadura positiva, enquanto o
concreto atua resistindo aos esforcos de compressédo. Também sao utilizadas armaduras
negativas no concreto. Armaduras positivas sao dispensadas neste tipo de laje, e na
maioria dos casos, também e dispensado o uso de escoramento. Além disso, é possivel se
ter lajes steel deck mais leves que lajes convencionais (CBCA, 2014).

O painel misto estruturado (PME), mostrado na figura 2, € um tipo de laje composta
por miolo de madeira laminada ou sarrafeada no centro e coberta em ambas as faces por
placas cimenticias em CRFS (Cimento Reforgado com Fio Sintético) prensadas (RIBEIRO,
2017). Existem varias denominacfes comerciais para este tipo de laje, como Painel Wall
(Eternit), LP Mezanino (LP Building Products), Masterboard Panels (Brasilit) e Painel Wall
Wood (Dercaolit).
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Figura 2 - Laje de painel misto estruturado

Fonte: P4gina da LP Building, (2019).

2.3 SISTEMA DE VEDACAO VERTICAL

O sistema de vedacdo de uma edificacdo pode ser de varios tipos. Um dos mais
comuns é o de alvenaria convencional com blocos ceramicos, este tipo de vedacdo nao
tem funcdo estrutural. Tém-se também a alvenaria estrutural, que é feita com a utilizacédo
de blocos de concreto ou ceramicos autoportantes. A utilizacdo de alvenaria estrutural
dispensa a utilizacdo de vigas e pilares na edificacdo. Além de alvenaria, existem outros
sistemas de vedacao como paredes de concreto, que também tem funcéo estrutural.

O bloco de concreto celular autoclavado (Figura 3) é um tipo de bloco de concreto
leve e aerado que comumente utilizado no Brasil como material de vedacéo vertical de
edificacbes (VARISCO, 2014). Além de ter bom isolamento térmico, possui baixo peso
especifico, 0 que o permite ser uma eficaz alternativa de vedacéo quando se objetiva a
reducdo de peso na estrutura. A norma que estabelece 0s requisitos minimos para o

recebimento de blocos de concreto celular autoclavado é a NBR 13438/2013.
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Figura 3 - Laje de painel misto estruturado

Fonte: Precon, (2019).

3 METODOLOGIA

Este trabalho consiste em realizar o redimensionamento em aco de uma estrutura,
ja existente em concreto armado, dimensionando também a fundacao da edificacdo. Para
isto, utilizaram-se o projeto arquitetdnico e estrutural em concreto armado original, o que
permitiu que a estrutura em aco seja a mais proxima possivel a estrutura em concreto
armado, levando sempre em consideracdo um bom aproveitamento das pecas metalicas.
Também foi obtido, através da Prefeitura Universitaria da UFGD, o laudo de sondagem do
solo do tipo SPT (Standard Penetration Test), para a realiza¢éo do projeto de fundagéo da

estrutura em aco.

3.1 CONCEPCAO ESTRUTURAL

A estrutura construida possui dois pavimentos, pilares e vigas em concreto armado
e lajes macicas, também em concreto armado. Os espagcamentos entre 0s pilares sédo todos
aproximadamente trés metros. As plantas de forma do pavimento térreo (vigas baldrames)
e do primeiro pavimento da estrutura construida sdo mostradas nas figuras 4 e 5,
respectivamente.

Figura 4 — Planta de forma do pavimento térreo

Fonte: Prefeitura Universitaria da UFGD, (2019).
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Figura 5 — Planta de forma do primeiro pavimento
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Fonte: Prefeitura Universitaria da UFGD, (2019).

A estrutura dimensionada em aco possui dois pavimentos e serd composta por
pilares e vigas metélicas. As lajes serdo do tipo painel misto estruturado (PME) enquanto a
vedacdo da obra seré feita com blocos de concreto celular autoclavado (BCCA). O BCCA
foi adotado devido a rapidez com que € executado, além de possuir baixo peso especifico,
guando comparado aos materiais ceramicos tradicionais de vedacao (tijolos comuns).

Para os pilares e vigas, serdo utilizados perfis dobrados a frio, formando perfis
compostos do tipo caixdo 2-u-enrijecido (2UE), mostrado na figura 6. Os pilares seréo

rotulados na base. Escolheu-se o perfil caixdo devido a sua rapida producdo pelas

metallrgicas em relacdo aos outros elementos estruturais em aco.

Figura 6 — Perfil metélico do tipo 2UE
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Fonte: Autor, (2019).

A fundacéo é do tipo bloco sobre estacas, que junto com as vigas baldrame, sera

feita em concreto armado. Para a fundacao sera utilizado concreto com fck = 25 Mpa.
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O tipo de aco utilizado € o ASTM — A36. Optou-se por este tipo por ser o ago mais
utilizado e conhecido na construcao civil (CBCA, 2014).
Os programa utilizado para o dimensionamento estrutural foi o Strap (Structural

Analysis Program), versdo 2017.

3.2 ACOES CONSIDERADAS

As acdes levadas em consideracao para este dimensionamento sdo: carga de vento,
peso proprio da estrutura, peso dos elementos de vedacgéo (alvenaria e revestimentos),
peso do reservatério, peso proprio da laje, sobrecarga de cobertura e sobrecarga de
utilizacao.

Para os elementos de vedacédo foram considerados blocos de concreto celular
autoclavado com espessura de 10 cm e espessura de revestimento por face de 1 cm. O
seu peso foi extraido da Tabela 2 da NBR 6120/2019. Ja as paredes internas séo de drywall,
e seu peso foi adotado com base na Tabela 3 da mesma norma técnica.

Foram considerados dois reservatérios superiores com capacidade de 10.000 L cada
um. O peso de cada reservatorio é de 140 kg.

A laje escolhida é do tipo PME, da marca Eternit ®, também conhecido como Painel-
Wall, com 55 mm de espessura, 1,20 m de largura e 2,50 m de comprimento. Seu peso foi
obtido do Catalogo Técnico da Painel-Wall. Ja, a carga de piso e contrapiso foi obtida da
Tabela 4 da NBR 6120/2019, considerando-se o0 conjunto contrapiso e piso com 5 cm.

A sobrecarga de utilizacéo foi extraida da Tabela 10 da NBR 6120/2019 da ABNT,
2019. Enquanto a sobrecarga da cobertura é de 25 kgf/m2, especificada pela NBR
8800/2008. O peso adotado para o conjunto estrutura da cobertura e telha foi 12 kgf/mz2,
devido a utilizacao de telhas do tipo sanduiche trapezoidais, do catélogo de telhas de aco
da ABCEM (2019).

Os célculos referentes as ac¢des do vento na estrutura seguiram a NBR 6123 (ABNT,
1998). Para a obtengcdo da pressdo dindmica pdin (kgf/m2) utilizaram-se os parametros
apresentados no quadro 1, juntamente com as equacdes a seguir. Os parametros de

velocidade sdo determinados em m.s1, de acordo com Sistema Internacional de Unidades

(SI).

Vk=Vo.S1.S2.S3 (1)

pdin = 0,0613.V«? (2)

10
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Quadro 1 - Velocidade basica do vento “Vi” e os fatores “S:”, “S,” e “S3”

Velocidade basica do

1 Vo =48,0 Cidade de Dourados, MS
vento (m.s™)

Fator topografico "S1" S1=1,00 Terreno fracamente acidentado

Fator de rugosidade

"G, S2=0,94 Categoria ll; Classe C; e z=8,78 m

Edificacdo com alto fator de

Fator estatistico "S3" S3=1,00 A
ocupacao

Fonte: Autor, (2019).

Para o calculo do coeficiente de pressdo externa foram utilizados os seguintes
parametros:
. Maior dimensdo em planta —a = 66,31 m
. Menor dimens&o em planta — b = 15,97 m
. Altura—h =8,78 m

. Inclinac&o da cobertura —i = 10,0%
. h/b = 0,55
. a/b =4,15

Os coeficientes de pressao externa e a pressao dinamica nas paredes para 0s ventos
0° e 90° sdo mostrandos nos quadros 2 e 3, enquanto os coeficientes de pressao externa
e pressdao dinamica na cobertura sdo mostrados nas figuras 4 e 5. Nas figuras 7 a 10 estéo

mostradas o sentido do vento e o sentido da acao das pressdes na estrutura.

11
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Quadro 2 - Pressédo dindmica nas paredes 0°

Coeficientes | Pressdo Dinamica (kgf.m2)
Al -0,9 -112,3
A2 -0,4 -49,9
A3 -0,2 -25,0
Bl -0,9 -112,3
B2 -0,4 -49,9
B3 -0,2 -25,0
C 0,7 87,4
D -0,3 -37,4

Fonte: Autor, (2019).

Quadro 3 - Pressao dindmica nas paredes 90°

Coeficientes | Pressdo Dinamica (kgf.m2)
A 0,7 87,4
B -0,6 -74,9

Ci1 -0,9 -112,3

C2 -0,5 -62,4

D1 -0,9 -112,3

D2 -0,5 -62,4

Fonte: Autor, (2019).

Figura 7 — Coeficientes de presséo

externa - Paredes 0°
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Fonte: adaptado de NBR 6123 (ABNT,

1988).

Figura 8 - Coeficientes de pressao

externa - Paredes 90°
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Fonte: adaptado de NBR 6123
(ABNT, 1988).
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Quadro 4 - Pressao dinamica na cobertura 0° Figura 9 - Coeficientes de pressdo
externa — Cobertura 0°

Coeficientes | Pressdo Dinamica (kgf.m?) .
E| -0,89 -111,1 i/
G -0,89 -111,1
F| -06 74,9 ”
H -0,6 -74,9 '
| [ -02 -25 ”
J -0,2 -25
Fonte: Autor, (2019). .
Fonte: adaptado de NBR 6123 (ABNT,
1988).
Quadro 5 - Pressdo dinamica na cobertura 90° Figura 10 - Coeficientes de pressédo
externa — Cobertura 90°
Coeficientes | Pressdo Dinamica - (kgf.m-?)
E| -093 -116,1 ’
G -0,93 -116,1 90':' .
I -0,93 -116,1 -
F -0,6 -74,9 ’Q
H -0,6 -74.,9
J -0,6 -74,9

Fonte: Autor, (2019).

Fonte: adaptado de NBR 6123 (ABNT,
1988).

Para a obtencao dos valores de Coeficiente de Presséo Interna (Cpi), considerou-se
gue edificagdo estudada se enquadra no item “a” da segao 6.2.5 da NBR 6123 (ABNT,
1988). Logo, tem-se dois valores de Cpi:

Cpi = 40,2
Cpi = —0,3

Para o dimensionamento desta estrutura foram utilizadas as combinac¢des ultimas
normais (Estado Limite Ultimo) e as combinacdes de servico (Estado Limite de Servico).
Para o célculo das combinac¢des ultimas normais utilizou-se a formula da se¢éo 4.7.7.2.1
da NBR 8800 (ABNT, 2008) e os coeficientes de ponderagcdo mostrados na tabela 1, para
cada tipo de esfor¢co e combinacéao.

13
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Tabela 1 — Coeficientes utilizados nas a¢des em cada combinagédo ultima normal

CombinacgGes | Peso Préprio | A¢gdes Permanentes | Sobrecarga | Vento
19 1,25 1,40 1,50 0,00
2° 1,25 1,40 1,50 0,84
3¢ 1,25 1,40 1,50 1,40
49 1,00 1,00 1,50 1,40
59 1,25 1,40 0,00 1,40
69 1,00 1,00 0,00 1,40

Fonte: Autor, (2019).

As combinacdes de servigo foram calculadas de acordo com a secdo 4.7.7.3 da NBR

8800 (ABNT, 2008). Os coeficientes de ponderagéo para cada combinacéo e esfor¢co estao

mostrados na tabela 2.

Tabela 2 - Coeficientes utilizados nas a¢cbes em cada combinacdo de servico

Combinacgdes | Peso Préprio | Acdes Permanentes |Sobrecarga| Vento
19 1,00 1,00 0,70 0,00
20 1,00 1,00 0,60 0,30
3¢ 1,00 1,00 0,00 0,30

3.3 DIMENSIONAMENTO

Fonte: Autor, (2019).

Com a geometria da estrutura e todas as cargas definidas procedeu-se ao

lancamento do modelo no programa de dimensionamento. Onde a estrutura foi

dimensionada com um eficiente aproveitamento das pecas metalicas. A figura 11 mostra o

desenho unifilar da estrutura em trés dimensoes.

14



Estudo Comparativo entre Estrutura de Concreto Armado e Estrutura em Aco com Perfis de Alma Cheia

Figura 11 — Desenho unifilar da estrutura metélica em 3D.
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Fonte: Autor, (2019).

Com os valores das cargas de reacdes obtidas nos pilares, realizou-se o
dimensionamento da fundacgéo da edificacéo, obtendo-se assim, a quantidade de material

utilizado para sua execucao.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO
O quadro 6 apresenta as secdes de aco utilizadas, bem como o comprimento e peso

total de cada secdo, a fim de realizar o orcamento de materiais e execugao da estrutura.

Quadro 6 — Sec¢Oes de ago utilizadas.

~ Comprimento
Secao (mm) To?al (m) Peso (t)
Chapa dobrada- Peso
de aco:
2UE 150x50x17x2,00 1226,24 10,429
2UE 200x60x20x2,00 156,45 1,704
2UE 200x75x25x2,00 345,14 4,192
2UE 250x85x25x2,00 321,20 4,608
2UE 300x85x25x2,00 310,80 4,946
2UE 300x85x25x3,00 303,27 7,146
2UE 300x85x25x3,75 36,23 1,057
2UE 350x100x30x3,75 65,99 2,274
2UE 350x100x30x4,75 39,96 1,725
2UE 350x100x30x6,30 133,03 7,481
2UE 350x100x30x8,00 620,53 43,443
TOTAL Chapa dobrada = 89,005

Fonte: Autor, (2019).
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O peso total de aco por metro quadrado desta estrutura é 27,8 kgf/m2, o que condiz

com a literatura. Rebello (2007) afirma que em edificios de até trés pavimentos, com vaos

entre seis e oito metros, o consumo médio de aco esta entre 25 kgf.m? e 45 kgf.m=2,

Nas figuras12, 13 e 14, tém-se representacfes em 3D da estrutura dimensionada,

obtidas com o programa de dimensionamento Strap.

Figura 12 — Imagem em 3D e renderizada da estrutura calculada.

Fonte: Autor, (2019).

Figura 13 — Imagem em 3D e renderizada da vista frontal estrutura calculada.

i

Fonte: Autor, (2019).
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Figura 14 — Imagem em 3D e renderizada da vista lateral estrutura calculada
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Fonte: Autor, (2019).

Fazendo-se uma comparacéo entre a planta de cargas das estruturas analisadas,
percebeu-se que a média das reagdes verticais por pilar em ambas as estruturas tem uma
certa proximidade, 23,81 tf para os pilares em concreto armado e 18,85 tf para os pilares

em aco, conforme a tabela 3.

Tabela 3 — Andlise das cargas nos pilares das estruturas analisadas

. Carga o .
Quantidade total (tf) Carga média por pilar (tf)
Pilares em
Concreto Armado 103 24538 23,82
Pilares em Aco 74 1395 18,85

Fonte: Autor, (2019).

As reacdes verticais dos pilares metélicos séo em média 20,8% menores que as
reacdes nos pilares em concreto armado. Contudo, apesar da diferenca ndo muito
significativa nas reacdes, deve-se levar em consideracdo que a estrutura em ago tem
somente 74 pilares, enquanto a estrutura em concreto possui 103. Desse modo, sao 2453,8
tf da estrutura em concreto armado contra 1395 tf da estrutura em ago, considerando todas
as sobrecargas.

O Grafico mostrado na figura 15 relaciona o custo de execucdo de cada uma das

estruturas estudadas. As colunas 1 e 2 estdo relacionadas a estrutura em concreto armado,

17



Estudo Comparativo entre Estrutura de Concreto Armado e Estrutura em Aco com Perfis de Alma Cheia

superestrutura e infraestrutura, respectivamente. Ja as colunas 3 e 4 estdo relacionadas a

estrutura em aco, superestrutura e infraestrutura, respectivamente.

Figura 15 — Comparacgéo dos custos de execucdo para cada tipo de estrutura estudada.
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EM CA EM CA EM ACO DA ESTRUTURA
METALICA

Fonte: Autor, (2019).

Do orgcamento das fundacdes de ambas estruturas obteve-se 0 seguinte: o custo da
fundacao da estrutura em concreto armado € de 519.919,05 reais enquanto a fundacéo da
estrutura metalica foi estimado em 149.717,84 reais, 28,8% do valor da fundacdo da
estrutura construida. Essa diferenca, como ja foi mencionado antes, é explicada pela
diferenca de carga dos pilares e também pela diferenca na quantidade de pilares.

Em relacdo as superestruturas (pilares, vigas e lajes), tem-se 0 seguinte resultado:
a estrutura em concreto armado foi orcada em 399.257,79 reais, enquanto para a estrutura
metalica obteve-se o valor de 845.475,20 reais.

No total, considerando infraestrutura e superestrutura, a edificagdo em concreto
armado atingiu o valor de 919.176,84 reais. Ja a edificacdo em aco, atingiu o valor de

1197258,04 reais, ficando 30,3% mais cara, como mostra o grafico na figura 16.
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Figura 16 — Comparacédo dos custos totais de execucao para cada tipo de estrutura estudada.
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Fonte: Autor, (2019).

5 CONCLUSAO

Os objetivos pretendidos com este trabalho foram alcancados. Foi possivel realizar
o dimensionamento da estrutura em aco bem como a comparacdo sobre a viabilidade
econbmica entre as estruturas. A estrutura metalica se mostrou menos viavel
economicamente. Em relacdo a fundacdo, como ja era esperado, verificou-se significativa
reducdo de custo ao utilizar a estrutura metélica. Como trabalho futuro, recomenda-se fazer

um estudo para analisar o tempo de execuc¢ao dos dois tipos de estruturas.
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