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RESUMO

A elaboracgdo e o dimensionamento de estruturas de ago sdo processos fundamentais
para a construcao de edificios e outras estruturas que exigem alta resisténcia e durabilidade. A
busca por métodos construtivos mais eficientes, que possibilitam a racionalizacdo de suas
variaveis, como a precisdo no quantitativo de materiais, incremento na velocidade de
montagem, minimizacéo de perdas e controle rigoroso da qualidade é uma grande tendéncia.

Tendo isso em mente, o objetivo desse trabalho foi dimensionar trés estruturas em ago
para a cobertura de portaria de um condominio com véo de 20m, e avaliar qual o melhor custo
beneficio entre 3 tipos de sistemas estruturais, considerando a manutencao periddica exigida,
peso, agilidade de fabricacgdo e custo de cada sistema.

Para isso, foi utilizado o software Metalics 3D para o dimensionamento dos trés tipos
de estrutura metalica que atendeu ao mesmo projeto arquiteténico, sendo uma estrutura em
perfil W que venceu todo o vao de 20 m, uma estrutura em perfil W com pilares intermediarios
e uma estrutura trelicada com pilares intermediérios. Para cada projeto, foram realizados 3
orcamentos em empresas da regido de Perddes-MG e também o levantamento de custos de
insumos via base de dados da SINAPI (Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da
Construcéo Civil).

Neste contexto, com base nos dados apresentados, concluiu-se que as estruturas
metalicas que utilizam o sistema de estrutura trelicada compostas por perfis de chapa dobrada
resultam no sistema estrutural mais leve, e com menor custo, quando comparado com estruturas
de perfis laminados. No entanto, a utilizacdo dos perfis laminados do tipo W como viga
principal na fachada da cobertura, quando comparados com a viga trelicada em perfis de chapa
dobrada, resultou numa estrutura mais robusta e que tem maior durabilidade ao longo do tempo,
sem a necessidade de manutencdo periodica em curtos periodos, porém com maior custo.

Com base nos dados e discussdes apresentadas, foi possivel afirmar que o custo final da
estrutura metélica trelicada é 8,04% menor que a estrutura em perfil do tipo W com pilares
intermediarios. Verificou-se também que a vigas trelicadas necessitam de maior tempo para
fabricacdo e acabamento, e que as vigas do tipo W proporcionam maior peso da estrutura.

Dessa forma, aos olhos do cliente, é possivel pautar a escolha entre o0s sistemas
considerando a manutencao periddica exigida, peso, agilidade de fabricacéo e custo de cada
tipo apresentado.

Palavras-chave: Estruturas de aco. Perfis formados a frio. Perfis laminados. Coberturas
isoladas. Consumo de ago.
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1. INTRODUCAO

A construcdo civil nos dias de hoje é uma area muito competitiva, ou seja, precisam de
solucdes eficientes, que sejam feitas no menor prazo com um prego acessivel, com uma boa
durabilidade.

Os primeiros registros de obras em aco no Brasil, s&o do inicio do século XX e contavam
com matéria-prima importada, portanto, com valores nada atrativos. Apenas ap0s a segunda
guerra mundial, com a criagdo da Companhia Siderurgica Nacional e da Usina de Volta
Redonda, a estrutura metalica passou a ser utilizada em maior escala na construcdo (NEVES e
CAMISASCA, 2013).

Dentre os diversos tipos de estruturas metalicas mais utilizadas, pode-se citar as
estruturas trelicadas. Elas sdo amplamente utilizadas em coberturas, pontes rodoviarias e
ferrovidrias, torres de transmissao de eletricidade, entre outros diversos usos, pois devido a sua
disposicao construtiva apresentam maior resisténcia ao suportar os mais variados esforcos.

Segundo dados do Instituto A¢o Brasil (2020), em 2019 a construcéo civil foi o unico
setor que apresentou aumento no consumo de produtos siderdrgicos no pais. Esse aumento foi
de 11,9 % em relacdo a 2018, o que equivale a um aumento no consumo de 7,9 milhdes de
toneladas. A participacéo total no consumo passou de 33,4% em 2018 para 37,6 % em 20109.

Esse aumento de consumo de aco no Brasil pode ser explicado devido a quebra do
paradigma por parte dos profissionais, fazendo com que dessa forma houvesse a gradual
substituicdo da utilizacdo de estruturas de concreto pelas estruturas em aco, conforme ja
acontece em diversos paises desenvolvidos.

Apesar do ago ser usualmente utilizado em obras industriais, vem ganhando espago em
obras residenciais, por ser um modelo construtivo que possuiu menos desperdicio, rapidez na
execucao e menor méo de obra o que indiretamente aumenta o custo beneficio. Além disso, 0
aco tem possibilitado aos arquitetos, engenheiros e construtores, solucdes diferenciadas,
eficientes e de alta qualidade.

O emprego crescente do aco se deve a um conjunto de caracteristicas que proporcionam
uma construcdo com: flexibilidade, por ndo possuir uma limitacdo geométrica para atender
condigdes arquitetonicas; reducdo do tempo de montagem; agilidade na execucdo; reducao de
solicitacbes em fundacdes; material homogéneo e producdo industrializada; limpeza na obra;
facilidade de transporte e manuseio; facilidade de reforgo estrutural; entre outros
(CHAMBERLAIN; FICANHA; FABEANE 2013).
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Coberturas isoladas sdo elementos de protecdo de edificagdes contra intempéries e
outros agentes naturais. S&o sustentadas por suportes de dimensdes reduzidas, sem fechamentos
ou paredes permanentes. A acdo do vento é exercida diretamente sobre as faces superior e
inferior da cobertura, podendo ocorrer blogueio parcial ou total do escoamento do vento pela
parte inferior, 0 que altera a forma do carregamento da estrutura.

Devido ao desenvolvimento da tecnologia dos materiais e inovagdes nos projetos
estruturais, as coberturas atuais sdo mais leves, flexiveis e apresentam védos cada vez maiores.
Essas caracteristicas as tornam mais sensiveis a acdo do vento, tornando fundamental um
conhecimento preciso sobre o carregamento do vento neste tipo de estrutura.

Dessa forma, a concepgdo, dimensionamento e analise de estruturas metélicas sdo de
extrema importancia para a obtencao de estruturas cada vez mais resistentes e esbeltas e que
atendam as solicitacdes dos diversos tipos utilizacdo, sem deixar de lado a sua estética e
viabilidade econdmica, uma vez que essa otimizacdo resultard& numa maior economia de

recursos.

2. OBJETIVO

O objetivo desse trabalho € dimensionar uma estrutura em aco para a cobertura de
portaria de um condominio com védo de 20m, e avaliar qual o melhor custo beneficio entre 3
tipos de sistemas estruturais, considerando a manutencdo periddica exigida, peso, agilidade de

fabricacdo e custo de cada sistema.

3. REFERENCIAL TEORICO

3.1. Propriedades do ago

O conhecimento das propriedades do aco é fundamental, uma vez que, tanto o projeto
quanto a execucdo de uma estrutura metélica sdo baseados nelas. Entre as principais
propriedades estdo a dureza e a ductibilidade. A primeira é a resisténcia ao risco ou abrasao, ou
seja, a resisténcia que a superficie do material oferece a penetracdo de uma peca de dureza
maior, o que a torna essencial para a analise do aco nas operacgdes de estampagem de chapas.
Ja a segunda, se trata da capacidade do material em se deformar sob a acdo de uma carga antes
da ruptura (FONSECA, 2019).

10
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As propriedades mecanicas do a¢o variam bastante pelo fato de se ter incorporado na
sua liga diversos outros materiais. Por conta disso, a ANBT NBR 8800:2008, definiu como

principais propriedades do aco:

» Modulo de elasticidade: E = 200 GPa;

* Coeficiente de Poisson: v=10,3;

* Coeficiente de dilatagdo térmica: 12x10—6 °C—1;
 Massa especifica: 7850kg/ms;

* Moédulo de Elasticidade Transversal: G = 77000 MPa;
* Resisténcia ao escoamento: fy = 250 MPa;

* Resisténcia a ruptura: fu =400 MPa.

Os acos utilizados com finalidade estrutural sdo divididos em dois grupos: agos-carbono
e acos de baixa liga. Eles podem ter suas propriedades mecéanicas modificadas através de
tratamentos térmicos. Nos agos-carbono, 0 aumento do teor de carbono eleva a resisténcia do
aco, porém diminui sua capacidade de se deformar, o que pode gerar problemas na soldagem.

Os acos de baixa liga sé@o agos-carbono acrescidos de elementos de liga (cromo
colimbio, cobre, manganés, molibdénio, niquel, fésforo, vanadio, zircénio), podendo acarretar
em um aumento da resisténcia do aco sem necessitar de maior teor de carbono. Vale ressaltar
que os dois tipos de aco sdo utilizados para fins estruturais, destaca-se o ago-carbono ASTM
A36 (American Society for Testing and Materials) para perfis laminados como cantoneiras,
chapas, perfis U, U enrijecido, entre outros e 0 a¢o de baixa liga ASTM 572 Grau 50 para perfis
W (I ou H), formados por alma e mesas (PFEIL, 2009).

Os principais tipos de ago para fins estruturais estdo apresentados nas Figuras 1 e 2, e
sdo padronizados conforme a ABNT (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas), a ASTM
(American Society for Testing and Materials) e as normas européias EN (PFEIL, 2009).

11
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Figura 1 — Propriedades Mecanicas de Acos Carbono.

pecificacio Teor de carbono % p
ABNT MR250 baixo 250 400
ASTM A7 240 370500
ASTM A36 0,25-029 250 {36 ksi) 400-500
ASTM A307 [parafuso) baixo 415
ASTM A32S (parafuso) médio 635 (min) B25 (min)
EM 5235 baixo 235 360

Fonte: Adaptado de Pfeil e Pfeil (2009)

Figura 2 — Propriedades Mecanicas de Agos Baixa Liga.

Especificacia Principais elermentos de liga Limite de edcoaments Fy (Mpa)  Resistdacis b ruptura FulMpa)

ASTM 572 Gr. 50 C < 023% Mn < 1,35% 345 450
ASTM ASES C<017% Mn < 1,.2% Cu < 0.50% 345 485
ASTM AS52 C<0,23% Mn< 15% 345 450

Fonte: Adaptado de Pfeil e Pfeil (2009)

3.2. Vantagens e desvantagens da estrutura em aco

As principais vantagens do aco sdo as seguintes (PUGLIESI E LAUAND, 2005):

Menor tempo de execucdo: a estrutura metalica é projetada para fabricacao industrial e

seriada, dessa forma levando a um menor tempo de fabricacdo e montagem;

e Maior confiabilidade: devido a homogeneidade do aco, com limites de escoamento e
ruptura e médulo de elasticidade bem definidos;

e Obra mais limpa: devido a auséncia de escoramento e formas;

e Maior agilidade no transporte e manuseio: as pegas de aco S0 menores, com menor
peso relativo, isso devido a sua maior resisténcia, facilitando assim o carregamento,
transporte e manipulacéo;

e Maior facilidade de ampliacdo: é bastante frequente a necessidade de ampliacdo de
estruturas industriais, ocasido em que a expansao deve ser executada sem interferir nas
outras atividades. Isso € facilitado devido a precisdo e menores dimensdes das pecas e
a fabricacdo fora do local da obra;

e Maior facilidade de montagem: como a estrutura de aco € um material industrial, com

todo o controle de qualidade das pecas, a equipe montadora ja recebe as pecas nas
12
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dimensdes definidos, com as extremidades preparadas para montagem, sendo répida e
eficiente, feita com mé&o de obra qualificada;

Facilidade de desmontagem e reaproveitamento: as estruturas em ago permitem a
desmontagem e a transferéncia de local reaproveitando suas pecas;

Facilidade de vencer grandes vaos: 0 aco por ter alta resisténcia permite vencer grandes
vaos, com pesos e pecas consideravelmente menores;

Precisdo das dimensdes dos componentes estruturais: como a medida utilizada para a
fabricacdo e dimensionamento das pecas de aco € em milimetros, sua assertividade é
significativa.

Maior facilidade de reforco: caso haja necessidade de aumentar a carga solicitante da
estrutura, € bem mais facil garantir o aumento da resisténcia do aco com a colocacéo
de apenas uma chapa numa viga ou coluna, em alguns casos;

Resisténcia a corrosdo: existem acos que possuem alta resisténcia a corrosao
atmosférica, podendo ser quatro vezes mais resistentes que 0s acos comuns. Estes,
também podem ser protegidos com a pintura ou galvanizagdo das pecas;

Reducdo da carga nas fundacdes: a grande consequéncia da alta resisténcia do a¢o aos
esforcos de tracdo, compressdo e cisalhamento é o enorme alivio de cargas para as

fundacdes.
Como principais desvantagens do aco podem-se citar:

Limitacdo de execucdo em fabrica para grandes pecas, em funcdo do transporte até o
local de sua montagem final,

Necessidade de méo de obra qualificada para sua montagem;

Necessidade de tratamento superficial das pecas contra oxidacdo (corroséo), devido ao

contato com ar atmosférico e contra chamas;
Necessidade de equipamentos especializados para sua fabricacdo e montagem,
dependendo do prazo e porte da obra a ser executada.

13
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3.3. Tipos de acos estruturais

De acordo com Pfeil e Pfeil (2009), as usinas siderurgicas produzem aco para utilizacéo
com funcdo estrutural, com diferentes formatos, podendo ser estes chapas, perfis laminados,
fios trefilados, barras, cabos e cordoalhas. Os perfis laminados, chapas e barras séo fabricados
por laminadoras, as quais ddo a forma e as dimensdes desejadas ao aco, através de passes
repetitivos com o material aquecido. Os perfis podem ser obtidos por meio de dobramento de
chapas, dando origem aos perfis de chapa dobrada ou ainda podem ser formados através da

solda, formando assim os perfis soldados.
3.3.1. Perfis laminados

Pfeil e Pfeil (2009), comentam que os perfis laminados, que s&o produzidos com
eficiéncia, sdo os C ou U, L, H e I. Os perfis H, | e C tem sua producéo dividida em grupos,
onde dentro de cada um destes grupos se encontram perfis de altura constante e largura da aba

variavel. As secOes transversais dos perfis laminados podem ser vistas na Figura 3.

Figura 3 — Secdes transversais dos perfis laminados comerciais

I Q@ = . .

L L11T

(abas |gua|s) (abas demg uais) I(S)

1100

Fonte: Adaptado de Pfeil e Pfeil (2009)
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3.3.2. Perfis formados a frio

Para Pfeil e Pfeil (2009) as chapas planas de aco apresentam a possibilidade de dobra a
frio, dando origem aos perfis de chapa dobrados. As dobras dessas chapas séo realizadas em
prensas, onde se usam gabaritos que limitam os raios internos das pecas para que atendam
alguns valores minimos, esses valores devem ser respeitados para que ndo haja fissuragcdo do
aco na dobra da chapa.

De maneira geral, a fabricacdo destes perfis utiliza chapas finas, com no maximo 3mm
de espessura, esse fato impde a peca um problema de instabilidade, que ndo é apresentado por
perfis laminados. A dobra de chapas pode dar origem a diversas pecas, algumas com apenas
um eixo de simetria ou até mesmo nenhum eixo, pode-se obter desde pecas simples até as mais
complexas, na Figura 4 € possivel observar algumas possibilidades de se¢des transversais de
perfis dobrados (PFEIL e PFEIL, 2009).

Figura 4 — Secdes transversais dos perfis laminados comerciais

J G -

Fonte: Adaptado de Pfeil e Pfeil (2009)

3.4. Sistemas construtivos em aco

Inicialmente, é importante definir o que é um sistema construtivo, para isso leva-se em
consideracdo parametros que proporcionam eficacia em todo o conjunto da obra. Analisar as
forcas atuantes, o projeto arquiteténico (observando os véos pré-estabelecidos), fazer um pré-
dimensionamento das vigas e carregamentos. Tendo como resultados esforgos e reagdes, podem
ser definidos modelos de elementos estruturais, como o portico por exemplo. O sistema
estrutural depende consequentemente da forma como dimensionado o projeto (PIGNATTA,
FRUCHTENGARTEN, CAMPELLO, 2012).

15
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3.5. Modelo estrutural

De acordo com Beer et al. (2013), um dos principais modelos estruturais de estrutura
que a engenharia oferece sdo as trelicas, pois ddo solucdes praticas e econémicas. As trelicas
sdo compostas por varias pecas retas unidas em suas extremidades denominados nos, formando
triangulos. As trelicas sdo esbeltas e capazes de suportar grandes cargas, transferindo-as para
0s apoios de maneira eficiente. Sua estrutura distribui uniformemente as tensdes ao longo das
barras, garantindo uma carga equilibrada, o que ajuda a minimizar os pontos de concentracao
de tensdo, tornando assim as trelicas altamente resistentes e confiaveis.

O modelo construtivo de um galpdo em estrutura metélica é apresentado na Figura 5, e
mostra as partes principais de uma estrutura formada por pérticos de tesouras em trelica.

Figura 5 — Modelo construtivo de um galp&o com viga trelicada

TERCAS

TS

TRELICADO
BEIRAL \
TESQURA
\
CONTRAVENTAMENTO i \ \_CONTRAVENTAMENTO
LATERAL \ DACOBERTURA

L

Fonte: Adaptado de Centro Brasileiro da Construcdo em Aco (2019)

Segundo o Manual de Galpdes para uso geral da CBCA (2019), quando se trata de edificios
industriais, geralmente chamados de galpdes, que normalmente apresentam um grande espaco
horizontal a ser protegido, tem-se varias alternativas para cobertura. A mais simples delas é a
cobertura de duas aguas com tesouras em trelicas, apresentada na Figura 6.
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Figura 6 — Detalhes dos elementos de uma tesoura
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Fonte: Adaptado de Centro Brasileiro da Construgdo em Ago (2019)

Para Souza e Rodrigues (2008) as tesouras sao estruturas lineares formadas por barras retas,
que séo colocadas de modo que forme painéis triangulares, onde estes sofrem solicitacfes por

tracdo ou por compressao. Conforme a Figura 6 as pec¢as que formam a tesoura sao:

e Banzo superior e inferior: sdo os principais elementos da treliga, formam um conjunto
de barras que limitam superiormente e inferiormente a trelica;

e Diagonal: sdo as barras que tém o eixo coincidente com a diagonal do painel. O painel
é compreendido entre os dois alinhamentos dos montantes;

e Montante: sdo as barras verticais da trelica.

3.6. Software Metélicas 3D

O software Metalicas 3D, é um programa da empresa espanhola CYPE Ingenieros, que
realiza o calculo de estruturas de varios tipos, dentre eles, os elementos de aco, realizado em
trés dimensBes, onde o dimensionamento automatico pode ser realizado ap6s a insercdo de
dados ser realizada de forma gréfica. Dentre os materiais que podem ser utilizados para esse

tipo de estrutura, tem-se os perfis de aco laminado e perfis de aco de chapa dobrada, sendo que,
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dentre essas opcOes, pode-se optar pelo tipo de aco vai ser utilizado no dimensionamento, e
pode-se adicionar ou modificar informacdes sobre o material que sera utilizado (Memoria de
calculo CYPE, 2015).

3.7. Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e Indices da Construcéo Civil (SINAPI)

Segundo De Mattos, R. B. (2023), o SINAPI é uma producéo entre o IBGE (Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica) e a Caixa Econdmica Federal (Figura 7), realizada através
de acordo de cooperacdo técnica. Nessa cooperagdo, o Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica tem a responsabilidade na coleta, e calculos dos dados, enquanto a Caixa Econémica
Federal tem por responsabilidade a definicdo e manutencdo dos aspectos relacionados com a
engenharia indicado como referéncia oficial de precos e insumos e de custos de composicdes
de servicos para a construcdo civil, exceto em obras de infraestrutura. Na Figura 7 € apresentada
a historia do SINAPI.

Figura 7 — Historia da SINAPI

2003 2008 2009 2013

C':’::”“ Sistema de Inicio aferigdo ’
BNH/IBGE | ks Referencial Soupasves
: Publicacio | | pecreto7.893 |
Gestdo SINAPI Referéncias |
CAIXA/IBGE | Lbo na internet

Fonte: Adaptado de CAIXA ECONOMICA FEDERAL (2020)

A principio, o SINAPI foi desenvolvido em 1986 para servir como base para a Caixa a
respeito de indices de construcdo civil habitacional e custos, e desde entdo, tornou-se um
sistema corporativo, utilizado em todo o Brasil (CAIXA ECONOMICA FEDERAL, 2020).

O SINAPI é composto por tabelas que apresentam composi¢oes de pregos de insumos e de

servigos de construcdo civil, essas composicBes sdo definidas por estado e possuem uma data
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como referéncia, e, com isso, tem-se vantagens e desvantagens em sua utilizacdo (DE
MATTOS, 2023).

Como vantagem pode-se citar a padronizacdo dos orcamentos, a seguranca juridica, a
transparéncia, a racionalizacdo de servicgos, atraves da diminuicdo do tempo de pesquisa de
precos sempre que for fazer um orgamento, o que acarreta na diminuigdo de custos privados
para participacéo de certames de licitagdes (DE MATTOQOS, 2023).

Como desvantagem pode-se citar 0s pregos para 0s insumos e para a produtividade, 0s
quais correspondem a valores médios e nem sempre representam a realidade da obra. E evidente
também que ndo ha nenhum sistema perfeito, que abrange todos as matérias primas e servigos,
assim o SINAPI ndo possui em seu banco de dados todas as composicdes e custos necessarios
para uma obra. Além disso, também ndo sdo consideradas as variacdes de produtividade dos
servigos levando em consideragdes variaveis climaticas, geotécnicas e outras (DE MATTOS,
2023).

4. MATERIAL E METODOS

Este trabalho tem como principio o dimensionamento de uma cobertura em estrutura
metalica de uma portaria de entrada de um condominio, em que visa comparar diferentes
concepcdes estruturais para uma mesma proposta arquitetdnica sendo a primeira concepgéo
com vigas do tipo W e um véo de 20m, a segunda também do tipo W com pilras intermediarios
e a terceira concepc¢do em vigas trelicadas com perfis de chapa dobrada. A Figura 8 apresenta

as atividades que foram executadas neste trabalho.
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Figura 8 — Fluxograma das etapas deste trabalho

ETAPAS
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COMPARAGAO DE CUSTOS <:| ANAISE DOS RESULTADOS

[ CONCLUSAD

DIMENSIONAMENTO DA ‘

Fonte: Do autor (2023).

Para a modelagem e dimensionamento das estruturas metélicas que servirdo de proposta
estrutural para o projeto arquitetdnico apresentada na Figura 9, as normas técnicas aplicadas
foram as de Projeto de estrutura de aco e de estrutura mista de aco e concreto de edificios NBR
8800 (ABNT, 2008), de Dimensionamento de estruturas de aco constituidas por perfis formados
a frio NBR 14762 (ABNT, 2010), forcas devidas ao vento em edificacbes NBR 6123 (ABNT,
2013), para calculo das acdes e segurancas na estrutura NBR 8681 (ABNT, 2003) e NBR 6120
(ABNT, 2000).

Com auxilio da norma NBR 6123 (ABNT, 2013), para célculo de esfor¢cos devidas ao
vento, e do programa computacional METALICS 3D® 2011, foram obtidos os esforgos
atuantes na estrutura da cobertura. Nestes, foi levado em consideragéo o tipo do terreno, a
localizacdo do projeto, suas dimensdes, grau de seguranca requisitado e a vida Gtil da obra a ser

dimensionada.
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Para desenvolvimento dos projetos estruturais, foi utilizado o software Metalicas 3D
(versdo 2011, licenca de: Prof. Maykmiller Carvalho Rodrigues), para o auxilio de toda a
modelagem e dimensionamento dos perfis de aco dobrado a frio e laminados.

Como solucdo estrutural para a cobertura apresentada no projeto arquiteténico da Figura
9, foram elaboradas trés situacOes de projeto estrutural, a fim de encontrar uma
estrutura/cobertura com o melhor custo beneficio para o cliente e que a tendam as necessidades
apresentadas pelo projeto arquitetdnico.

Para todas as trés solucdes desenvolvidas, foram considerados os mesmos tipos de telha
na cobertura, sobrecargas de utilizacdo e mesmos carregamentos de vento. Além disso, para o
sistema de tercas e vigas secundarias de sustentacdo das tercas, foram adotadas as mesmas
bitolas de perfis, a fim de manter um padrdo para comparacdo de variaveis somente para o

sistema de vigas principais.

Os carregamentos utilizados foram (ABNT NBR8800, ABNT NBR6120 e ABNT NBR
6123):

- sobrecarga de utilizacdo — 0,25kN/m?

- vento — 0,6kN/m?

- peso das telhas — 0,1kN/m?

O dimensionamento das telhas da cobertura, tercas de sustentacdo das telhas e vigas
secundarias de sustentacao das tercas foram realizados utilizando o Metalicas 3D. Para as tercas
e vigas secundarias foi determinado a utilizacdo de perfis de chapa dobrada, os quais foram
dimensionados de acordo com ABNT NBR14672. Na Tabela 1 sdo apresentados os perfis
utilizados nas tercas e vigas secundarias, os quais foram padronizados para os trés diferentes

tipos de vigas principais desenvolvidas neste trabalho.
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Tabela 1 — Perfis dimensionados para as tercas e vigas secundarias.

Relacao das bitolas dos perfis dimensionados

Perfil Funcéo
Perfil tubular retangular 70x30x1,2 Terca
Perfil tubular retangular 150x50x2,0 Vigas secundarias

Material utilizado
Designacao Tipo E (MPa) v fy (MPa) v (KN/m?3)
Aco dobrado  SAE 1020 200000,00 0,30 350,00 77,01
Fonte: Do autor (2023).

A partir da escolha das telhas e do dimensionamento das tercas e vigas secundarias de

sustentacdo das tercas, foram realizados o dimensionamento de trés tipos de vigas principais

para vencer o véo de 20 metros da estrutura.

4.1. Projeto estrutural metélico com vigas principais em perfil W laminado sem pilar

intermediario
A primeira solugéo estrutural desenvolvida foi baseada no dimensionamento de uma

estrutura metalica com vigas principais em perfil W sem pilares intermediarios para vencer todo

0 vao de 20m. Na Figura 10 pode-se observar o modelo dessa estrutura.
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Figura 10 — Vista 3D da estrutura metalica com vigas principais em perfil W laminado sem

pilar intermediario.

Fonte: Do autor (2023).

O dimensionamento das vigas principais foi realizado utilizando o Metalicas 3D e com

base nos critérios de dimensionamento da NBR8800:2008.

4.2. Projeto estrutural metélico com vigas principais em perfil W laminado com pilares
intermediarios

A segunda solucdo elaborada foi baseada no dimensionamento de uma estrutura
metélica com vigas principais também em perfil W, porém considerou-se a possibilidade da
insercdo de 4 pilares intermediarios sobre a guarita da portaria, para dividir o véo e vencer 0s

20m. Na Figura 11 pode-se observar o modelo dessa estrutura.
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Figura 11 — Vista 3D da estrutura metalica com vigas principais em perfil W laminado com

pilares intermediarios.

Fonte: Do autor (2023).

O dimensionamento das vigas principais foi realizado utilizando o Metalicas 3D e com
base nos critérios de dimensionamento da NBR8800:2008.

4.3. Projeto estrutural metdlico com vigas principais trelicadas com pilares

intermediérios

A terceira solugdo elaborada foi baseada no dimensionamento de uma estrutura metélica
com vigas principais trelicadas. Porém ndo foi possivel dimensionar uma trelica que fosse capaz
de vencer um vao livre de 20m com uma altura inferior a 50cm, especificada no projeto
arquitetonico.

Dessa forma, e assim como utilizado no item 4.2, considerou-se a possibilidade da
insercdo de 4 pilares intermediérios sobre a guarita da portaria, para dividir o vdo e vencer 0s

20m. Na Figura 12 pode-se observar o modelo dessa estrutura.
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Figura 12 — Vista 3D da estrutura metéalica com vigas principais trelicadas em perfil de chapa

dobrada com pilares intermediarios.

Fonte: Do autor (2023).

O dimensionamento das vigas principais foi realizado utilizando o Metalicas 3D e com

base nos critérios de dimensionamento da NBR 14762:2010.

4.4. Critérios de dimensionamento

Com base nos critérios de dimensionamento estabelecidos pela NBR8800:2008 e
NBR14762:2010, foram realizadas as seguintes verificacdes para os elementos estruturais das
vigas:

4.4.1. Critérios de dimensionamento segundo a NBR 8800:2008

4.4.1.1. Limitacéo do indice de esbeltez (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.3.4)

O indice de esbeltez das barras comprimidas foi calculado de acordo com a Equacao
(1), tomado como a maior relacdo entre o comprimento de flambagem e o raio de giragédo, néo

deve ser superior a 200 (A < 200).
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A=Kt )

Onde:
A: Indice de esbeltez.
K: Coeficiente de flambagem.
L: Comprimento de flambagem.

r: Raio de giracdo em relacéo aos eixos principais.

4.4.1.2. Resisténcia a compressdo (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.3)

A resisténcia a compressao foi calculada de acordo com a Equacéo (2):

XQAg. fy
Ya1

Nc,Rd = 2
Onde:

Nc,sd: Forga axial de compresséo solicitante de célculo, desfavoravel.

y: Fator de reducdo total associado a resisténcia a compressao.

Q: Fator de reducdo total associado a flambagem local.

Ayq: Area bruta da secéo transversal da barra.

fy: Resisténcia ao escoamento do ago.

va1: Coeficiente de seguranga do material.

4.4.1.3. Resisténcia a flexdo (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.4.2)

A resisténcia a compressdo no eixo foi calculada de acordo com a Equacdo 3,

considerando 0 momento fletor resistente de calculo Mrq de vigas de alma nao-esbelta.

Mgy = =222 ®)
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Onde:
Msq: Momento fletor solicitante de calculo, desfavoravel.
W: Mddulo de resisténcia elastico minimo da secdo transversal em relacdo ao eixo de
flexdo.
fy: Resisténcia ao escoamento do ago.
va1: Coeficiente de seguranca do material.

4.4.1.4. Resisténcia ao esforco cortante (ABNT NBR 8800:2008, Artigo 5.4.3)

A forga cortante resistente de calculo, Vrq, foi determinada pela Equagéo (4):

_ Ve
Vea = = (4)

Onde:
Vra: Esforgo cortante resistente de calculo.

Vpi: Esforgo cortante de plastificardo.

4.4.1.5. Resisténcia ao esforgo axial e flexdo combinados (ABNT NBR 8800:2008,
Artigo 5.5.1.2)

A resisténcia aos esfor¢cos combinados foi calculada de acordo com a Equagdo 5:

Nc,Sd + (Mx,Sd _I_My,Sd) < 1 (5)

=3 N¢Rra Myra Myra) —

Onde:
Nc,sd: Forga axial de compressdo solicitante de céalculo, desfavoravel.
My sd: Momento fletor solicitante de calculo, desfavoravel.
My.sd¢: Momento fletor solicitante de célculo, desfavoravel.

Nc,rd: Forca axial resistente de calculo de compresséo.
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4.4.2.

29

My rd,Myrd: Momentos fletores resistentes de calculo, respectivamente em relagdo aos

eixos X e Y da secéo transversal.

Critérios de dimensionamento segundo a NBR 14762:2010

4.4.2.1. Limitacdo de esbeltez (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.7.4)

O indice de esbeltez das barras comprimidas foi calculado de acordo com a Equacéo

(6), tomado como a maior relacdo entre o comprimento de flambagem e o raio de giragédo, ndo
deve ser superior a 200 (A < 200).

Onde:

1=t (6)

A: Indice de esbeltez.
K: Coeficiente de flambagem.
L: Comprimento de flambagem.

r: Raio de giragdo em relacdo aos eixos principais.

4.4.2.2. Resisténcia a compressao (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.7)

Onde:

A resisténcia a compresséo foi calculada de acordo com a Equacgéo (7):

X Aef fy (7)

Nc,Rd = ¥

Ncrd: Forga normal de compressdo resistente de célculo.
Aer. Area efetiva da secdo transversal da barra.

: Fator de reducdo associado a flambagem.

fy: Resisténcia ao escoamento do ago.

v: Coeficiente de seguranca do material.
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4.4.2.3. Resisténcia a flexao eixo X (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.2)

O momento fletor resistente de calculo Mgrg deve ser tomado como o menor valor

calculado em a) Equacédo 8 e b) Equacao 9:

a)

Onde:

b)

Onde:

Inicio de escoamento da secéo efetiva (9.8.2.1)

Meq = L2 ®)

Wer: M6dulo de resisténcia elastico da secdo efetiva calculado com base nas larguras
efetivas dos elementos, conforme 9.2, com o calculada para o estado limite Gltimo de
escoamento da secéo.

fy: Tensdo de escoamento.

v: Coeficiente de ponderacdo das resisténcias.

Flambagem lateral com torgéo (9.8.2.2)

W .
Mpy = M 9)

Weer: Mddulo de resisténcia elastico da secdo efetiva em relagdo a fibra comprimida,
calculado com base nas larguras efetivas dos elementos.

fy: Tensdo de escoamento.

v: Coeficiente de ponderacdo das resisténcias.

yrLT: Fator de reducdo associado a flambagem lateral com torgéo.
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4.4.2.4. Resisténcia ao esforco cortante Y (ABNT NBR 14762:2010, Artigo 9.8.3)

A forga cortante resistente de calculo da alma Vrq deve ser calculada de acordo com as
Equac0es 10, 11 e 12:

para
h < 1.08 (E'_kl’>0.5 > Vo, = M (10)
= . . fy Rd y
para
0.5 0.5 2 0.5
E ky h E ky 065 . t% (ky. fy. .E)
1.08.(fy) <! sm(fy) S Vg = - (11)
para
0.5 [0.905. E.ky . t3]
h E .ky _ h
' 1.4( : ) > Vg = —2— (12)
Onde:

t: Espessura da alma.

h: Largura da alma.

fy: Tenséo de escoamento.

E: Modulo de elasticidade.

v: Coeficiente de ponderagdo das resisténcias.

kv: Coeficiente de flambagem local por cisalhamento, que para a alma sem enrijecedores

transversais é dado por: k, = 5.00
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4.4.2.5. Resisténcia ao momento fletor X e esforco cortante Y combinados (ABNT NBR
14762:2010, Artigo 9.8.4)

Para barras sem enrijecedores transversais de alma, o momento fletor solicitante de
calculo e a forca cortante solicitante de célculo devem satisfazer a seguinte expressao de

il |teragéo (Equa(;éo 13)
Msq 2 | Vsd 2 ]
(Mo.Rd) (%,Rd) ( 3)

Onde:
Msq: Momento fletor solicitante de calculo.
Mo rd: Momento fletor resistente de calculo conforme 9.8.2.1.
Vsq: Forca cortante solicitante de calculo.

Vra: Forca cortante resistente de calculo conforme 9.8.3.
4.5. Comparacao das concepgdes estruturais

Com base nas modelagens e nas verificagdes dos elementos estruturais descritos no item
4.4, a lista de materiais necessarios para fabricacdo e montagem dos 3 modelos estruturais
dimensionados neste trabalho foram geradas pelo software Metalicas 3D, e a partir dela e com
0 auxilio das tabelas do SINAPI referentes ao estado de Minas Gerais, foi realizado a etapa de
levantamento de custos. Em posse dos resultados, foram executados tabelas e graficos para as
possiveis comparacdes. Além do orcamento via SINAPI, foi feito também trés orcamentos em
empresas da regido onde sera implantada a estrutura. As tabelas de custos, insumos e

composi¢des do SINAPI, utilizada neste estudo foi atualizada no més de outubro de 2023.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste topico sdo apresentados os resultados dos dimensionamentos realizados utilizando
o0 software Matéalicas 3D, orcamentos em empresas da regido e levantamento de custos com
base de dados SINAPI, além da comparacdo dos resultados obtidos para as diferentes

concepcoes das estruturas metalizas abordadas.

5.1. Célculo da estrutura

A partir do dimensionamento da estrutura metélica da cobertura realizada no software
Metalicas 3D, foram encontradas as bitolas dos perfis necessarios para resistir os esforcos
solicitantes.

Com base nos célculos foi verificado que para vencer o vdo de 20m sem pilares
intermediérios, foi necessario a utilizacao de um perfil do tipo W 530 x 66, o qual correspondeu
a um peso para a estrutura de 3235.36kg. Na Figura 13 é apresentado o tipo de perfil

selecionado.

Figura 13 — Propriedades do perfil selecionado para as vigas principais sem pilares

intermediarios.

Perfil: W 530 x 66

Material: Aco (A-572 345MPa)

Mos ) Caracteristicas mecanicas
Comprimento Area LY L | 1@
Inicial|Final (m) (em2)| (emd) | (em4) |(cma)
N25 | N26 2.500 83.60(34971.00|857.00(31.52

T P

=1 Motas:
11} Indreia em relacgo ao eixo indicads
12} Mamento de inéreia & torgie uniforme
Flambagem Flambagem lateral
R S Plano ZX Plano ZY Aba sup. Aba inf.
B 0.50 0.50 0.50 0.50
Ly 1.250 1.250 1.250 1.250
= &h - 1.000

Notagdo:
B Coeficiente de flambagem
Ler Comprimento de flambagem (m)
(e Fator da modificacSe para o momento eritico

Fonte: Do autor (2023).
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Na Tabela 2 é apresentado o resumo dos materiais necessarios para resistir os esforgos
solicitantes no projeto estrutural metalico com vigas principais em perfil W laminado sem pilar

intermediario.

Tabela 2 — Resumo dos perfis dimensionados para o projeto estrutural metalico com vigas

principais em perfil W laminado sem pilar intermediario.

Perfil Funcao Peso (kg)
W 530 x 66 Viga Principal 3235.36
Perfil Tubular ASTM A572 Gr50 ) _
Vigas secundarias 188.07

Retangular 150x50x2,0
Perfil Tubular

SAE 1020 Tercas 144.72
Retangular 70x30x1,2

Peso Total 3568,15

Fonte: Do autor (2023).
Ja para vencer o vdo de 20m com quatro pilares intermediarios, foi possivel a utilizacao

de um perfil do tipo W 460 x 52, o qual correspondeu a um peso para a estrutura de 2577.45

kg. Na Figura 14 é apresentado o tipo de perfil selecionado.
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Figura 14 — Propriedades do perfil selecionado para as vigas principais com pilares
intermediérios.

Perfil: W 460 x 52
Material: Aco (A-572 345MPa)

Carzcteristicas mecanicas

s _
. Compament Fea] w0 | LY | L
[Imicial|Final (m) (em)| (omd) | ema) [ema)
Me |Me&1 0.249 65, 60|21370,000634.00121.79

& Cootioante de flambagam
Ler Covmprimenta de fambagem [my)
Lo Fetar g Moaiicacan pana o mamaente cntion

Matas:
1 pndrcia em redrcdo ao ol indicads
4 Momnento g indrale & bovclo umiorme
Flambagem Flambagem lateral
- Plano Z¥ | Planc Zv | Aba sup. Aba inf.
B 0.50 0.30 0.30 0.30
L 0,125 0.12% 0.123 0.125
. - 1.000
Aobacao:

Fonte: Do autor (2023).

Na Tabela 3 é apresentado o resumo dos materiais necessarios para resistir os esforcos

solicitantes no Projeto estrutural metalico com vigas principais em perfil W laminado com

pilares intermediarios.

Tabela 3 — Resumo dos perfis dimensionados para o projeto estrutural metalico com vigas
principais em perfil W laminado com pilar intermediério.

Perfil Funcao Peso (kg)
W 460 x 52 Viga Principal 2577.45
Perfil Tubular ASTM A572 Gr50 ) _
Vigas secundarias 188.07
Retangular 150x50x2,0
Perfil Tubular
SAE 1020 Tercas 144.72
Retangular 70x30x1,2
Peso Total 2910,24

Fonte: Do autor (2023).
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Considerando uma trelica de 50cm de altura para vencer o vdo de 20m com quatro
pilares intermediarios localizados nos cantos da guarita, foram dimensionado perfil de chapa
dobrada conformados a frio. Dessa forma, para os banzos superior e inferior da trelica o perfil
U100x50x2,25mm correspondendo a um peso de 335,3kg e para as diagonais e montantes o
perfil U92x30x2,0mm correspondendo a um peso de 282,7kg, atenderam aos critérios de
dimensionamento, e corresponderam & um peso para a estrutura de 618 kg. Na Figura 15 é

apresentado os tipos de perfis selecionados.

Figura 15 — Propriedades dos perfis selecionados para as vigas principais trelicadas com

pilares intermediarios.

Perfil: U100X50X2.25
Material: Aco (CF-26

Nos Caracteristicas mecanicas
Companento 2 O O] @]x @], @
IniciallFinall (M) Al Loy % [ % N
(cm )(cm4) (cm4)|(cm4)| (mm) [(mm)
N22|N23 0.500 4.33168.42(10.83| 0.07 |-11.46| 0.00

Notas:
(1) Inércia em relacdo ao eixo indicado
I (2) Momento de inércia 3 torcdo uniforme
— (3) Coordenadas do centro de gravidade
i Flambagem Flambagem lateral
. Plano ZX Plano ZY Aba sup. Aba inf.
= B 0.50 0.50 0.50 0.50

1 LK 0.250 0.250 0.250 0.250
1 Cn - - 1.000 1.000
! Cy - 1.000

Notagdo:

p: Coeficiente de flambagem
L, Comprimento de flambagem (m)

C,,: Coeficiente de momentos
C,: Fator de modificagdo para 0 momento critico

Perfil: U92X30X2,00
Material: Aco (CF-26

Nos Caracteristicas mecanicas
i i AT Ol o] @[x @], @
IniciallFinall (M) ko e 0 I S o i

(cm?2) (cm4)|(cm4)|(cm4)|(mm)|(mm)
N22|N23 0.500 2.91(34.55| 2.28 | 0.04 |-8.20| 0.00
Notas:

(1) Inércia em relagdo ao eixo indicado

i (2) Momento de inércia 3 torcdo uniforme

1'— (3) coordenadas do centro de gravidade

i Flambagem Flambagem lateral

- Plano ZX Plano ZY Aba sup. Aba inf.
sotr = B 0.50 0.50 0.50 0.50

1 LK 0.250 0.250 0.250 0.250

L Cn - - 1.000 1.000

! Cp . 1.000

Notagéo:

B: Coeficiente de flambagem
L,: Comprimento de flambagem (m)

C,,: Coeficiente de momentos

C,: Fator de modificacdo para 0 momento critico

Fonte: Do autor (2023).
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Na Tabela 4 é apresentado o resumo dos materiais necessarios para resistir os esfor¢os
solicitantes no projeto estrutural metalico com vigas principais trelicadas com pilares

intermediarios.

Tabela 4 — Resumo dos perfis dimensionados para o projeto estrutural metalico com vigas

principais trelicadas com pilares intermediarios.

Perfil Funcéo Peso (kQg)

Banzos da Viga
U100X50X2.25 o _ 335,30
Principal Trelicada

Diagonais e Montantes

U92X30X2,00 da Viga Principal 282,70
SAE 1020 Trelicada
Perfil Tubular ] _
Vigas secundarias 188.07
Retangular 150x50x2,0
Perfil Tubular
Tercas 144.72
Retangular 70x30x1,2
Peso Total 950,79

Fonte: Do autor (2023).

Vale ressaltar ainda que para o projeto arquitetonico apresentado, existe uma grande
vantagem na utilizacdo dos perfis laminados do tipo W como viga principal na fachada da
cobertura, quando comparados com a viga trelicada em perfis de chapa dobrada. Esta vantagem
se da, pois, as vigas do tipo W, apds montadas e pintada, j& proporcionam a estrutura um
acabamento final de 6tima qualidade e com grande durabilidade.

J& para a vigas principais trelicadas, seria necessario a utilizagdo de chapas para o
fechamento lateral interno e externo das vigas, além de rufos e pingadeiras auxiliares. Esta
demanda traz grande desvantagem para as vigas trelicadas, pois para manter o mesmo nivel de
acabamento das vigas tipo W, seria necessario a utilizacao de fechamentos externos com placas
cimenticias ou ACM (Aluminium Composite Material) o que elevaria o custo do acabamento
da estrutura e sua necessidade de manutencdo em periodos muito frequentes, apesar de terem
proporcionado um peso bem inferior para as vigas principais, quando comparados com os perfis
do tipo W.
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Com base nos orgamentos realizados no més de novembro de 2023 em trés empresas
diferentes da regido onde a estrutura foi projetada, para a confecgéo dos trés tipos de estruturas,
além dos pesos dos perfis, 0s quais podem ser observados na Tabela 5, é possivel perceber que
para vencer o vdo de 20m sem a utilizacdo de pilares intermediarios, foi necessario a utilizacéo
de um perfil W530x66 para as vigas principais, o qual resultou num custo médio dos
orcamentos de R$31.706,53 com um peso de 3568,15 kg.

Com a utilizagdo de pilares intermediarios para sustentacéo da estrutura, foi possivel a
utilizacdo de um perfil de secdo W460x52, o qual resultou num custo médio dos orgcamentos de
R$25.259,01 e reduziu o peso da estrutura para 2577,45 kg.

J& com a utilizacdo das vigas principais trelicadas confeccionadas em perfis U de chapa
dobrada, e com a utilizacdo de pilares intermediarios, foi possivel reduzir drasticamente o peso
da estrutura, quando comparada com as mesmas vigas em perfil do tipo W. Desa forma, foi
possivel obter um custo médio dos orcamentos dos materiais de R$5227,7 com um peso de
618,00 kg de material.

Apesar de possui um menor peso e custo inferior que as vigas de perfil W, as vigas
trelicadas precisam ser revestidas para proporcionar o0 mesmo acabamento e robusteza
apresentados pelas vigas W. Dessa forma foi realizado também nas empresas da regido 0s
orcamentos para revestir as trelicas com placas cimenticias, onde obteve-se um valor médio de

3 orcamentos de R$18.000,00 para o acabamento da estrutura.

Tabela 5 — Orcamentos realizados em empresas da regido.

Empresa 1 Empresa 2 Empresa 3

Peso Valor Valor Valor Valor Valor Valor Meédia dos
(kg)  Unitario Total Unitario Total Unitario Total orcamentos
(R%/kg) (R$) (R%/kg) (R$) (R$/kg) (R$) (R$)

Perfil

W 530x66  3235,36 9,0 29118,2 10,0 32353,6 10,4  33647,7 31706,53

W 460x52  2577,45 9,0 23197,1 10,0 25774,5 10,4 26805,5 25259,01

Viga Trelicada

) 618,00 7,7 4762,9 9,3 5735,0 8,4 5185,0 52277
- Perfis UDC

Para validar os orgcamentos de custo dos materiais levantadas nas empresas da regiao,

foi realizado também o orcamento tomando como base as tabelas de custos de insumos da
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SINAPI. Na Tabela 6 pode-se verificar o valor do peso ago para os perfis do tipo W (laminados)
e perfis do tipo UDC (perfil de chapa dobrada).

Tabela 6 — Insumos SINAPI.

CUSTO UNITARIO
(R$/kQ)

CODIGO SINAPI INSUMO

PERFIL "I" DE ACO LAMINADO, ABAS
00043082 10,1
PARALELAS, "W", QUALQUER BITOLA

PERFIL UDC ("U" DOBRADO DE
CHAPA) SIMPLES DE ACO LAMINADO,
00040598 8,53
GALVANIZADO, ASTM A36, 127 X 50
MM, E=3 MM

Fonte: Do autor (2023).

Com base no custo por kg de aco apresentado na Tabela 6 multiplicado pelo peso de aco
dimensionado para cada um dos trés tipos de estrutura metélica projetada, foi possivel chegar
no custo total dos insumos de acoco com a SINAPI, apresentados na Tabela 7.

Tabela 7 — Orcamentos com base na SINAPI.

Peso Perfil Peso Perfil Custo SINAPI Custo

Estrutura
"W (kg)  'UDC' (kg) (R$/kg) Total (R$)
Perfil W ) o
) ) Viga Principal 3235,40 - 10,10 32677,14
sem pilares int.
Perfil W ) o
) _ Viga Principal 2577,50 - 10,10 26032,25
com pilares int.
Banzos,
) Diagonais e
Trelicada com
) ) Montantes da - 618,00 11,69 7224,42
pilares int. ) o
Viga Principal
Trelicada

Fonte: Do autor (2023).
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De acordo com a Tabela 8, pode-se verificar que houve pequena variabilidade de 3,06%
nos custos dos insumos para as estruturas com perfil do tipo W, quando comparado 0s
orcamentos das empesas da regido e o orcamento baseado na SINAPI. Porém, para a estrutura
metalica trelicada houve uma variacao de 38,9%.

Mesmo assim, consideram o0s valores dos or¢camentos apresentados, pode-se verificar
que o custo dos insumos para uma estrutura metélica trelicada € aproximadamente 80% menor

que o custo dos insumos para produ¢do da mesma estrutura em perfil do tipo W.

Tabela 8 — Comparacgdo entre orcamentos dos insumos: Base propria x SINAPI.

. Custo Total
_ Media dos orcamentos A (%)
Sistema Estrutural Insumo SINAPI
(Empresas) (R$)
(R$)
Estrutura em Perfil W 3,06
_ ) o 31706,53 32677,14
sem pilares intermediarios.
Estrutura em Perfil W 3,06
) _ o 25259,01 26032,25
com pilares intermediarios.
Estrutura em Viga Trelicada
5227,67 7224,42 38,19

com pilares intermediérios.

Fonte: Do autor (2023).

Por fim, é importante ressaltar que as vigas trelicadas proporcionam para as edificacGes
uma diminuicdo drastica no peso da estrutura e consequentemente uma grande reducdo do
custo. Porém, quando considerado o custo total € preciso adicionar o custo do acabamento de
R$18.000,00 as trelicas o que elevara seu custo final de R$5227,67 para R$23.227,67, valor
somente 8,04% menor que o R$25.259,01, necessario para executar a estrutura em perfil

laminado do tipo W.
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6. CONCLUSAO

A busca por métodos construtivos mais eficientes, que possibilitam a racionalizacdo de
suas variaveis, como a precisdo no quantitativo de materiais, incremento na velocidade de
montagem, minimizagdo de perdas e controle rigoroso da qualidade se mostra uma forte
tendéncia para o aperfeicoamento dos projetos e execucOes de obras. Tendo isso em mente, no
panorama financeiro, mas especificamente em relacdo ao valor bruto dos materiais, o presente
estudo conclui que as estruturas metalicas que utilizam o sistema de trelicas compostas por
perfis de chapa dobrada resultam no sistema estrutural mais leve, e com menor custo, quando
comparado com estruturas de perfis laminados.

No entanto, a utilizacdo dos perfis laminados do tipo W como viga principal na fachada
da cobertura, quando comparados com a viga trelicada em perfis de chapa dobrada, resultou
numa estrutura mais robusta e que tem maior durabilidade ao longo do tempo, sem a
necessidade de manutencdo periddica em curtos periodos, como pintura e retoque de
acabamento, porém com maior custo.

Com base nos dados e discussdes apresentadas, foi possivel afirmar que o custo final da
estrutura metalica trelicada é 8,04% menor que a estrutura em perfil do tipo W. Verificou-se
também que a vigas trelicadas necessitam de maior tempo para fabricacdo e acabamento, e que
a vigas do tipo W proporcionam maior peso da estrutura.

Dessa forma, aos olhos do cliente, é possivel pautar a escolha entre os sistemas
considerando a manutencao periddica exigida, peso, agilidade de fabricacdo e custo de cada

tipo apresentado.
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