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Resumo. O presente estudo busca levantar dados visando a preparacdo de
projeto de Prédio Comercial. O projeto e na zona rural, logo, possui
preocupacGes com inundacBes, a parte tropografica, Estruturas de solo,
Metalicas e Concreto. Claro possuimos preocupacdes ecoldgicas, pensamos na
utilizacdo do tijolo ecoldgico, feito de pd de cimento. Projeto desenvolvido no
curso de Engenharia Civil, 7 semestre, envolvendo as disciplinas de Estruturas
de Concreto |; Estruturas Metélica; Hidrologia Aplicada; Materiais de
Construcdo Civil Il; Mecéanica dos Solos Aplicada a Fundagdes; Topografia e
Georeferenciamento I1.
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Abstract. The present study seeks to collect data for the preparation of a
Commercial Building project. The project and in the rural area, therefore, has
concerns with floods, the tropographic part, Soil Structures, Metallic and
Concrete. Of course we have ecological concerns, we think of the use of
ecological brick, made of cement powder. Project developed in the Civil
Engineering course, 7 semester, involving the disciplines of Concrete
Structures I; Metallic Structures; Applied Hydrology; Building Materials I1;
Soil Mechanics Applied to Foundations; Topography and Georeferencing II.
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1 INTRODUCAO

A projecdo de grandes estruturas, possibilita a busca por uma série de
conhecimentos que fortalecem a prética da engenharia, a0 mesmo tempo que aumenta a
responsabilidade do profissional, pois os calculos devem ser muito bem elaborados e a
busca por economia ndo pode se sobrepor a qualidade e a seguranca. Esta necessidade
cada vez se torna mais importante, pois 0s empreendimentos necessitam cada vez de
mais espago e as maquinas se tornam cada periodo maiores. Assim o profissional da

engenharia ndo tem mais a possibilidade de ficar longe da projecéo de grandes obras.

O projeto em questdo é complexo e minucioso, trata-se de uma industria de
artefatos de concreto, a qual deve ser feito um estudo, levantamento e analise
corretamente com a finalidade de concluir perfeitamente a edificacdo. Nesta visdo e
fundamental o acompanhamento de casos que possibilitem a identificacdo das vérias

nuances que a engenharia atinge.

2 APORTE TEORICO

2.1 GEOLOGIA DO TERRENO

(POPP, 1979), a implantacdo de uma obra passa inicialmente pelo reconhecimento
do solo e de sua estrutura, pois a estrutura da edificacdo estara alicercada sobre esta.
Assim quanto maior do carregamento da edificacdo maior sera a necessidade de

investigacao e preparacao do solo.

2.2 SONDAGEM

(NBR 6484, 1980), a sondagem do solo consiste na investigacdo ou prospeccao
do subsolo de um determinado terreno. O projeto de fundagdo de uma obra néo pode
ser concebido da maneira correta sem que haja um procedimento de sondagem para

determinar as propriedades fisicas do solo.

(NBR 6484, 1980), os ensaios de sondagem, devem ser realizados tanto em
obras de grande porte como de pequeno porte. E comum que em obras de pequeno
porte, como as edificacOes térreas, 0s ensaios geotécnicos nao sejam realizados pelos

responsaveis da obra sendo realizadas apenas avalia¢fes visuais do solo. Antes do
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inicio de qualquer obra, deve-se ser feito o estudo do solo através da sondagem de
forma a garantir seguranca e economia de materiais, evitando-se que retrabalhos

precisem de serem executados no futuro.

2.3 TRADOS

(NBR 9603, 2015), os trados podem ser manuais ou mecanizados. Existem dois
tipos de trado mais utilizados: concha ou cavadeira e helicoidal e com menor emprego,
os trados torcidos e espiral. Os trados cavadeira tem cerca de 5, 10, 15 cm de diametro e
séo usados para estudos de ocorréncias de materiais para terraplanagem e pavimentacao,
barragens, nos estudos de subleito rodoviarios e ainda para avango da perfuracdo nas
sondagens até que se encontre o nivel de agua ou até o seu limite de utilizacdo. Os
trados helicoidais, torcido ou espiral sdo empregados no interior do revestimento de
sondagens a percussdo, podendo ser utilizados nos solos argilosos, mesmo abaixo do

nivel de agua.

24 TRADOS MANUAIS

(FILHO, 2016), ¢ um processo mais simples, rapido e econémico para as
investigacGes do solo. A sondagem a trado manual, geralmente penetra somente nas
camadas de solo com baixa resisténcia e acima do nivel d’agua. A perfuragdo do solo
geralmente é realizada com os operadores girando uma barra horizontal acoplada a
hastes verticais, onde se encontram as brocas. A cada 5 ou 6 rotacGes € necessario retirar
a broca para remover o material acumulado. A amostragem geralmente ¢ feita a cada
metro, anotando-se as profundidades em que ocorrem mudancas do material. Eeste tipo
de sondagem é muito utilizado para a determinacdo do nivel do lencol freético. As
amostras retiradas pelo trado manual sdo sempre deformadas, ou seja, o solo nédo
mantém suas caracteristicas fisicas quando retirado da natureza. Os resultados da
sondagem sdo apresentados através de perfis individuais ou tabelas e sdo tragados perfis

gerais do subsolo.



25 TRADOS MECANICOS

(FILHO, 2016), o trado mecanizado é o processo de fundacdo profunda é mais
barato em relagio aos custos relacionados a perfuracdo e a quantidade de concreto. E
uma opcdo muito utilizada nos canteiros de obra, pois € um processo limpo que nédo
produz lama, € facil de ser transportado e mobilizado dentro da obra, requer um nimero
pequeno de operadores e é de execucao relativamente rapida. Além disso, a realizacao
da sondagem por trado mecéanico se caracteriza pela ndo producéo de vibragdes durante

a perfuracdo e a perfuracéo em solos de resisténcia elevada.

26 SONDAGENS A PERCUSSAO

(IESB, 2017), conhecida como sondagem SPT (Standard Penetration Test) ou
teste de penetracdo padrdo ou simples reconhecimento, esse € um processo muito usual
para conhecer o tipo de solo fornecendo, informag6es importantes para a escolha do tipo
de fundacéo. Por meio da sondagem a percussdo tipo SPT é possivel determinar o tipo
de solo atravessado pelo mostrador padréo, a resisténcia (N) oferecida pelo solo a
cravacdo do mostrador e a posi¢cdo do nivel de agua se encontrada agua durante a
perfuragéo, conforme figura 1:
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Figura 1: Equipamentos utilizados durante uma sondagem tipo SPT.
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2.7 SONDAGEM ROTATIVA

(SOUZA, 2017), a sondagem rotativa permite a investigacédo e reconhecimento de
rochas e solos permitindo a retirada de amostras da rocha atravessada, podendo atingir
grandes profundidades. Os resultados das sondagens sdo apresentados em relatdrio, com
planta do local e indicacao dos pontos perfurados, perfis geologicos geotécnicos de cada
sondagem, contendo as informacgdes da obra, nimero, inclinacdo e rumo da sondagem,

data de inicio e término, cota do furo e nivel d’agua quando encontrado, profundidade e

cotas na vertical, didmetros de sondagem e profundidade dos revestimentos,
comprimento de cada manobra, nimero de golpes SPT, recuperacdo dos testemunhos,

alteracdo, coeréncia, faturamento, RQD, classificagdo e interpretacdo geoldgica.

2.8 FUNDACOES

(FILHO, 2016), elementos que tém por finalidade transmitir as cargas de uma
edificacdo para as camadas resistentes do solo sem provocar ruptura do terreno de
fundacdo. A escolha do tipo de fundacdo a ser utilizado em uma edificagdo sera em
funcdo da intensidade da carga e da profundidade da camada resistente do solo. Com
base nessas duas informacdes, escolhe-se a opcao que for mais barata, que tenha um
prazo de execugdo menor e que atenda todas as normas de seguranca. As fundacoes
podem ser divididas em 2 grandes grupos: Fundagdes superficiais (ou rasas ou diretas) e

fundacdes profundas.

(NBR 6122, 1996), as fundacdes superficiais sdo elementos de fundacdo em que a
carga é transmitida ao terreno, predominantemente pelas pressfes distribuidas sob a
base da fundacdo. As fundacdes superficiais sdo tipicamente projetadas com pequenas
escavagdes no solo ndo sendo necessarios grandes equipamentos para execugdo. Sao
tipos de fundagOes superficiais as sapatas (sapatas isoladas, sapatas associadas, vigas de
fundacdo e sapatas corridas), os blocos, os radiers. As sapatas sdo elementos de
fundacdo com base em planta geralmente quadrada, retangular ou trapezoidal. Se
caracterizam por trabalharem a flexdo ja que sdo executadas em concreto armado,

conforme figura 2:
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Figura 2: Tipos de fundacGes: Sapata Blocos de fundacéo.

Blocos sé@o elementos de fundacdo com base geralmente em planta quadrada ou
retangular e em elevacdo assumem a forma de bloco escalonado ou pedestal ou de um
tronco de cone. Se caracterizam por trabalharem a compressao ja que ndo é necessario o
emprego de armadura pois os blocos de fundacdo sdo dimensionados para que as

tensdes de tracOes atuantes sejam resistidas pelo concreto, conforme 3:
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Figura 3: Tipos de fundag&o: blocos.

Radiers sdo elementos de fundacdo superficial que recebe toda a carga da
edificacdo e distribui no terreno. Se assemelha com uma placa que abrange toda a area
da construcdo. Neste caso, todos os pilares da estrutura transmitem as cargas ao solo

através de uma Unica sapata.

(NBR 6122, 1996), fundacGes profundas sdo elementos que transmite a carga ao
terreno pela base (resisténcia de ponta), por sua superficie lateral (resisténcia de fuste)
ou por uma combinacédo de duas. As fundagOes profundas séo utilizadas geralmente em
projetos grandes que precisam transmitir maiores cargas ao terreno e quando as camadas
superficiais do solo sdo pobres ou fracas. Incluem-se neste tipo de fundacdo as estacas,

tubuldes e caixoes.
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Estacas sdo elementos de fundacdo profunda executadas por equipamentos e
ferramentas, podendo serem cravadas ou perfuradas, caracterizadas por grandes
comprimentos e secOes transversais pequenas. As estacas podem ser feitas de madeira,
aco, concreto pré-moldado, concreto moldado in situ ou mistos. Os diversos tipos de

estacas e suas execugdes podem ser conferidas em: Tipos de estacas.

(NBR 6122, 1996), Tubuldes sdo elementos de fundacdo cilindricos de base
alargada ou ndo que podem ser executados a céu aberto ou sob ar comprimido
(pneumaético) e com ou sem revestimento podendo este ser de aco ou concreto. Em sua
etapa final de execucdo, € necessaria a descida de um operario para completar a

geometria ou fazer a limpeza da base. Deve-se evitar bases com alturas superiores a 2m.

(NBR 6122, 1996), Caixdes sdo elementos de fundagdo profunda de forma
prismatica, concretado na superficie e instalado por escavacao interna. Solo com alto
teor de umidade requer fundacGes mais profundas. As fundagdes sdo responsaveis por
suportar cargas da construcdo e manter o edificio em pé. Em solos muito umidos, como
mangues, 0 grau de complexidade é maior. E mais dificil fazer a fundacdo dada a
grande deformabilidade do material, explica Gisleine de Campos, engenheira geotécnica
e pesquisadora do Instituto de Pesquisas Tecnologicas do Estado de S&o Paulo (IPT).
Para escavar terrenos nessas condicbes e levantar uma obra sem riscos de
desmoronamentos, € necessario o emprego de meétodos e materiais que satisfagam
critérios de deformacdes aceitaveis, seguranca ao colapso do solo e dos elementos
estruturais. A solugdo mais adotada ¢ a fundagdo profunda. “Nos locais onde o lengol
fredtico € elevado, 0 solo apresenta baixa resisténcia nas camadas mais proximas a
superficie e maior resisténcia nas regides mais profundas”, justifica Thelma Kamiji,

engenheira geotécnica e consultora de projetos na Fral Consultoria.

2.9 TELHADOS

(FLACH, 2012), os telhados séo as estruturas responsaveis pela protecdo superior
uma edificacdo e por esta funcdo, sdo mais frageis e estdo mais sujeitos aos efeitos do
ambiente como chuvas e ventos. Na projecdo de uma estrutura de telhado temos que
levar em consideracdo 0 peso que exercera sobre a estrutura de sustentacdo e a

resisténcia ao seu proprio peso, o galpdo proposto neste trabalho apresenta a
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necessidade de vaos grandes o que nos trazem uma preocupacdo elevada com a
sobrecarga na armacdo. Em funcdo desta especificacdo optamos pelas estruturas
metélicas e pela telha metalica pela maior resisténcia, economia, e facilidade no
momento da execucdo da obra. Neste sentido recorremos ao uso de trelicas metalicas bi

apoiadas.

2.10 TRELICAS METALICAS

(FLACH, 2012), Trelicas metalicas de duas &guas sdo largamente utilizadas em
estruturas para coberturas de pavilhdes, unindo leveza a resisténcia. Na busca de
projetos que propiciem a obtencdo de estruturas com melhor relacdo custo-beneficio,
diversos estudos foram efetuados utilizando uma técnica conhecida como otimizacao
topoldgica, que consiste em permitir a retirada ou inclusdo de elementos na estrutura.
Com base um modelo composto pela sobreposi¢do de modelos usuais, apds a analise da
estrutura, sdo retiradas gradativamente as barras menos solicitadas até resultar em uma
trelica isostatica. O estudo realizado para pavilhdes com dimens@es e inclinacdo da
cobertura varidveis e os elementos dimensionados obedecendo a NBR 8800, utilizando

perfis laminados em forma de dupla cantoneira de abas iguais e opostas.

(FLACH, 2012), Trelicas sdo estruturas constituidas, basicamente, por barras retas
unidas apenas pelas extremidades, através de nés articulados. Como os esforgos séo
aplicados apenas nesses nds, somente esforgcos axiais de tracdo e compressao atuam nas
barras. Na préatica, 0s nos raramente sdo rotulados, sendo as barras conectadas através de
rebites, parafusos ou soldas. Entretanto, essa simplificacdo pode ser feita, pois a esbeltez
das barras impede que haja transferéncia de binarios significantes. Utilizar estruturas
trelicadas em projetos de grandes construcdes. Estas estruturas sdo bastante utilizadas
em situacBes onde deseja-se obter uma estrutura leve, mas com elevada resisténcia. Para
uma mesma situacdo de vao e carregamento, ha inimeras formas de se dispor as barras
na trelica de forma eficaz. No entanto, este processo nem sempre é 0 mais satisfatorio.
Primeiramente, devido as falhas humanas e, consequentemente, por ndo apresentar

garantias de que a solugdo encontrada seja a melhor do ponto de vista econdmico.



O cenério atual da engenharia é de extrema competitividade e, para um
profissional obter vantagem no mercado, é necessario que Seus projetos cumpram 0s
requisitos de desempenho e seguranga com um CuSto menor que 0S concorrentes,
buscando-se uma maior eficiéncia das estruturas. No caso das trelicas, que sdo
estruturas de execucdo facil e rapida, o custo mais baixo sera em funcdo do menor peso
da estrutura, proporcionado por um menor consumo de material. Uma maneira pratica e
relativamente rdpida de se obter esse importante grau de economia é lancar méo de
técnicas de otimizagdo estrutural, uma ferramenta matematica e computacional que pode

ser bastante Gtil para identificar as melhores solucdes para um determinado problema.

2.11 POEIRA NO AMBIENTE DE TRABALHO

(OURIQUES, BARROSO & WOLFF, 2012), a poeira gerada no ambiente de
trabalho devido aos materiais envolvidos na producédo dos artefatos de concreto pode ser
um agente de risco a satde dos trabalhadores. A respiracdo da poeira desses polimorfos
podem ocasionar aparecimento da silicose e de varias outras doencas. As pessoas que
trabalnam com cimento, areia e outros materiais que abrangem este tipo de servico,
devem estar esclarecidas a respeito dos possiveis riscos que estes tipos de materiais
podem oferecer a saude humana. Cada elemento usado na producdo destes artefatos de
concreto possui um comportamento proprio, o que deve ser conhecido para que seu uso

seja incorreto e que assim leve a resultar em danos a salde.

(OURIQUES, BARROSO & WOLFF, 2012), o cimento quando entra em reagéo
com a agua acaba liberando um hidréxido de calcio que resulta a alcalinidade elevada.
A alcalinidade sdo substancias alcalinas que misturadas com agua apresentam solucéo
com pH superior a 7. Um exemplo de forca da alcalinidade do cimento, pode-se dizer
que é equivalente a uma solucdo de 5g de soda caustica em um litro de dgua. A pele
qguando em contato com materiais tipo cimento, por possuir uma alta alcalinidade,
ocorre lesdes, pois retira a camada de gordura protetora da pele, assim ficando exposta a
diversos tipos de infec¢Bes. Por todos estes motivos ja citados que € essencial que 0s
trabalhadores adotem métodos de trabalho seguros durante sua manipulagéo, importante
a adocdo de medidas de protecdo individual, ter presente equipamentos de protecéo
individual (EPI).



2.12 PREVENCAO CONTRA INUNDACOES

(BARBOSA, 2006), as medidas de correcdo e/ou prevencdo que visam minimizar
os danos das inundagOes sdo classificadas, de acordo com sua natureza, em medidas
estruturais e medidas ndo estruturais. As medidas estruturais correspondem as obras que
podem ser implantadas visando a correcéo e/ou prevencao dos problemas decorrentes de
enchentes. As medidas ndo estruturais sdo aquelas em que se procura reduzir os danos
ou as consequéncias das inundagdes, ndo por meio de obras, mas pela introducdo de
normas, regulamentos e programas que visem, por exemplo, o disciplinamento do uso e
ocupacdo do solo, a implementacdo de sistemas de alerta e a conscientizacdo da

populacdo para a manutencao dos dispositivos de drenagem.

Medidas Estruturais

(AMARAL, SANTORO, & TOMINAGA, 2009), as medidas estruturais
compreendem as obras de engenharia, que podem ser caracterizadas como medidas
intensivas e extensivas. As medidas intensivas, de acordo com seu objetivo, podem ser
de quatro tipos: (a) Aceleracdo do escoamento: canalizacdo e obras correlatas;
(b) Retardamento do fluxo: reservatdrios detengdo/retencdo/restauracdo de calhas
naturais; (c) Desvio do escoamento: tuneis de derivacdo e canais de desvio, e que
englobem a introducdo de acfes individuais visando tornar as edificacdes a prova de
enchentes. (d) Medidas extensivas correspondem aos pequenos armazenamentos
disseminados na bacia, a recomposicdo de cobertura vegetal e ao controle de erosdo do

solo, ao longo da bacia de drenagem.

Medidas ndo Eestruturais

(BARBOSA, 2006), em contraposi¢cdo as medidas estruturais, que podem criar
uma sensacdo de falsa seguranga e até induzir a ampliacdo da ocupacdo das areas
inundaveis, as a¢es ndo estruturais eficazes a custos mais baixos e com horizontes mais
longos de atuacdo. Estas procuram disciplinar a ocupacao territorial, 0 comportamento
de consumo das pessoas e as atividades econdmicas. As medidas ndo estruturais podem
ser agrupadas em: (a) Agdes de regulamentacdo do uso e ocupagdo do solo; (b)
Educacdo ambiental voltada ao controle da poluicdo difusa, erosdo e lixo; Seguro-

enchente; (c) Sistemas de alerta e previsdo de inundagoes.
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(AMARAL, SANTORO, & TOMINAGA, 2009), por meio da delimitacdo das
areas sujeitas a inundac6es em funcao do risco, é possivel estabelecer um zoneamento e
a respectiva regulamentacdo para a construcdo, ou ainda para eventuais obras de
protecdo individuais (como a instalagdo de comportas, portas-estanques e outras).
Da mesma forma desapropriar algumas areas, destinando-as a pragas, parques,
estacionamentos e outros. Por outro lado, os seguros-enchente podem ser calculados a
partir da determinacdo dos riscos associados as cheias. Em um planejamento consistente
de acdes de melhoria e controle dos sistemas de drenagem urbana, deve estar prevista
uma combinacdo adequada de recursos humanos e materiais, e um balanceamento

harmonioso entre medidas estruturais e ndo estruturais.

3 DESENVOLVIMENTO

3.1 PROJECAO DO TERRENO IMPLANTADA A EMPRESA

- Ponto A para B: distancia de 400 m, com a orientacdo a partir de A de 600SE.
- Ponto B para o C: distancia de 250 m, com a orientacdo a partir de B de 300SW.
- Ponto A para o D: distancia de 200 m, com orienta¢ado a partir de A de 300SW.
- Pontos C e D séo unidos por uma reta definindo a 42 divisa.

- Curvas de niveis que se distanciam uma da outra de 100 m.

- Margem do corrego distancia-se dos pontos A e D de 10 m e 50 m, respectivamente.

Figura 4: Area total do Terreno.
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- Area total do terreno = 9.000,00m?

Com base em estudos topograficos, onde € estudado todos os acidentes
geogréficos que definem a situacdo e localizagdo. Se faz necessario determinar
analiticamente as medidas de area e perimetro, localizacdo, orientacdo, variagdes no

relevo e ainda representa-las graficamente em plantas topograficas.

Tendo a topografia como um estudo fundamental para a implantacdo e
acompanhamento de uma obra, para isso sdo adotadas coordenadas que podem ser duas
distancias e uma elevacdo, ou uma distancia, uma elevacao e uma direcdo, muitas vezes
utilizado como ciéncia necessaria a caracterizacdo da intensidade sismica em um dado
local, levamos em conta que sé em locais onde a topografia é conhecida, é que serdo
possiveis identificacdes de intensidade.

Flundo

Frente

Figura 5: Vista frontal do terreno mostrando situac¢éo da guarita e do galpé&o.

311 PERFIL TOPOGRAFICO

O perfil topogréfico, é a representacdo de um satélite grafico, cujo colocamos nos
planos cartesianos de um corte vertical do terreno segundo uma dire¢do de um corte
previamente escolhido, de tal forma que seja possivel representar intuitivamente, entre
0s topos, os desniveis de certos tipos de rocha e também a topografia do terreno

inclusive o perfil antiquado.
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312 FUNDACOES

No geral, qualquer elemento de fundagdo profunda pode ser utilizado em solos
com lencol freatico elevado, com exce¢ao dos tubuldes a céu aberto. “As técnicas mais
modernas de fundagdes profundas permitem a escavacgédo e concretagem submersas, ndo
sendo necessario drenar o terreno”, revela Campos. As solugdes mais adotadas pelo
mercado tém sido as estacas hélice continua monitoradas, estacas escavadas de grande
diametro e estacas de aco. Em todas elas, recomenda-se impermeabilizar o elemento de
fundacdo para evitar a contaminacdo do lencol freatico e impedir que a agua do solo

comprometa a durabilidade e o desempenho do trabalho.

Cada elemento de fundacdo requer equipamentos especificos. O uso de estacas
metalicas pré-fabricadas, usaremos o emprego de um bate-estacas — Outro fator a ser
considerado € a presenca de construcdes adjacentes. Nesses casos, deve ser verificada a
ocorréncia de possiveis recalques, em especial quando existem construces leves
apoiadas em argila mole ou turfas superficiais, sobrejacentes a aquiferos muito
permeaveis. O projetista deve analisar se serd preciso colocar pinos de recalque nos
vizinhos, selamento de trincas e fissuras, entre outras, por exigir concreto com alto
controle de qualidade e maquinas de grande porte, essas fundacdes encarecem o custo

da obra.

313 REBAIXAMENTO DO LENCOL FREATICO

Para permitir a construcdo de estruturas em solos alagados é possivel também
recorrer a sistemas de rebaixamento do lengol freatico, trabalhando-se assim na

condig&o seca.

Os rebaixamentos sdo empregados quando ha a necessidade de escavacdes de
grande volume de solo, abaixo do nivel do lencol freatico. Um terreno para grandes
construgdes é natural antes de fazer a compra contratar um especialista para fazer um
estudo detalhado do solo e avaliar a viabilidade da construgdo e os gastos para construir
no terreno. Com base em levantamento podemos prever o estagueamento principais nos

locais onde serdo implantadas as colunas de sustentacéo da edificacdo.

Uma vez que a estrutura metalica exercerd apoio a cada 10m no comprimento

serdo dispostas 11 colunas ao longo dos 100 m de comprimento 1 a cada 10m e na
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largura 5 colunas 1 a cada 10 m o estaqueamento devera obedecer estas localizacédo e

serdo utilizados equipamentos bate-estacas, serdo colocadas estacas metalicas.

314 CONTROLE DE ENCHENTES

As faixas marginais de qualquer curso d’agua natural perene e intermitente,
excluidos os efémeros, desde a borda da calha do leito regular, em largura minima de
segue normativa da (LEI N° 12.651, 2012), que instituiu o novo Cddigo Florestal,

existe uma regra que o tamanho das APP’s varia com a largura dos rios. Segue o trecho:

Art. 4° Considera-se Area de Preservacdo Permanente, em zonas rurais ou

urbanas, para os efeitos desta Lei:

| — as faixas marginais de qualquer curso d’agua natural perene e intermitente,

excluidos os efémeros, desde a borda da calha do leito regular, em largura minima de:

a) 30 (trinta) metros, para os cursos d’agua de menos de 10 (dez) metros de largura;
No referido projeto temos que seguir esta Lei e reflorestar 30m a contar da
margem do cdrrego para dentro do terreno, esta é a principal medida a ser tomada para
evitar o assoreamento € importante também que a empresa crie um projeto de
conscientizacdo ambiental e estimule os proprietarios vizinhos a realizar a mesma

revitalizagdo da mata.

Avaliadas as enchentes se houver necessidade de construcdo de muro com funcéo
de dique este deve ser construido fora da area de APP, isto € 32 m de recuo, isto 0s 30
de APP mais 2 metros de margem para a construcdo de passeio publico se for
necessario, pois os pedestres que necessitem fazer passagem no fundo do terreno ndo

poderdo também usar a area de preservagdo permanente.
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315 TELHADO

O telhado escolhido foram as estruturas trelicadas metélicas com cobertura de
telha metélica para possibilitar maior leveza, economia e praticidade na montagem,

conforme modelo na figura abaixo de trelica tipo Howe com tirante.

Tredca Advacinca de duns Aguas
L Bange Superier
Dagomal II et Pl g b o =4
S ik
I-I"'.‘A> o | I-
Jr, " Mertarts Vertical Thrarks 5 :',J

Figura 6: Detalhamento da estrutura trelicada metélica

Croqui do galpdo de 40m x 100m mostrando

Figura 7: Vista Lateral.

Treligas planas de duas aguas como partes da cobertura em aco do galpdo. Optou-
se por trabalhar com véos de 40 m, O pé direito foi considerado de 10 metros, o

afastamento entre poérticos foi fixado em 10 metros e a distancia entre tercas no eixo x é

de 1,25 metro, em todos os modelos. Esquema de um galpdo com cobertura em duas
aguas. Como material, foi empregado aco ASTM A36, que apresenta tensao de ruptura
Fu = 400 MPa e tens&o de escoamento Fy = 250 MPa. O médulo de elasticidade (E) foi
adotado em 205 GPa ¢ o peso especifico ([1) em 77 KN/m?.
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O dimensionamento seguiu a normatizagéo brasileira para o dimensionamento de
estruturas de aco, através da utilizacdo da NBR 8800. O Howe Pratt Warren célculo da
carga de vento foi efetuado a partir da NBR 6123, resultando em 7 combinagdes
possiveis de carregamento. Os elementos foram dimensionados com perfis laminados de
aco em forma de dupla cantoneira de abas iguais e opostas Perfil em forma de dupla
cantoneira com abas iguais e opostas. Apos a definicdo dos parametros de projeto, deu-
se a obtencdo de modelos genéricos hiperestaticos para cada um dos vaos e inclinagfes
consideradas.

A primeira etapa desenvolvida foi a otimizagdo de secOes, que constituiu-se em
verificar quais seriam as secOes transversais das barras das trelicas para o modelo inicial
que resultariam no menor peso proprio da estrutura, devendo sempre ser suficientes para
resistir ao carregamento. Essas se¢Oes foram retiradas de um grupo pré- estabelecido de

45 perfis comerciais.

Telhado proposto em ago por se incombustivel, ou seja, ndo propaga fogo. E
fornecido sob medida, possui alta resisténcia e durabilidade e ndo retém umidade. Nao
trinca com o tempo em estruturas sujeitas a vibragfes. Proporciona maior conforto
térmico. Possibilita a utilizacdo de estruturas de aco mais leves, ajudando a reduzir os
custos do sistema, oferece menor conforto aclstico. Dependendo do meio onde for
aplicada, sofre efeitos de corroséo.

316 CARGAS PERMANENTES E SOBRECARGAS

Neste trabalho, em virtude de se tratar de coberturas de galpdes industriais, serdo
somente considerados o peso préprio da estrutura, o peso da telhas, e uma sobrecarga de
1,5 centimetros de 1dmina de agua sobre a cobertura, peso préprio da Estrutura 20 kg/m2
Peso das telhas15 kg/m?2 Sobrecarga 15 Kg/m?

- Definicdo da carga acidental — acdo do vento, conforme os parametros da ABNT
(NBR 6123, 1988), obteve-se a seguinte condicdo para dimensionamento da carga

acidental de vento neste estudo de caso.

Velocidade de Vento Pelotas/RS V = 30 m/s Fator Topogréafico - Terreno Plano.
Rugosidade do Terreno — Dimensdes da Edificagdo — Altura sobre o Terreno S2 = 0,83
Aplicando estes parametros obtidos atraves de andlises classificatoria em funcdo da
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aplicacdo do nosso tipo de cobertura, multiplicados pelo coeficiente de

Assim obteve-se o seguinte fator de vento a ser adotado, CARGA ACIDENTAL

Acdo do vento na Cobertura.32 Kg/m?2 Fonte: Dos autores.

317 CARACTERISTICAS TECNICAS DAS TELHAS

A inclinacéo de 20% de todos os modelos de analisados, e a disposi¢cdo dos apoios
verticais a cada 0,75 centimetros ou 1 metro nas trelicas do tipo Howe, foram
condicionados as restricdes especificadas pela fabricante da telha utilizada,
preocupando-se com a simetria das pecas e a disposicdo das tercas na cobertura
Metalica (2mm) Ondulada:

- Peso — Metro Quadrado5,0 kg/m215kg/m2 Largura Util 72 cm1,10.
- Peso — Metro Linear4,10 kg16,2 kg Recobrimento Longitudinal Minimo 20 m.
- Condugéo Térmica K = 0,211 kcal/mh °C0,35 W/mK Inclinagcdo Minima 17% 12%.

Para definicdo da altura dos modelos de trelica atarantada de duas aguas, adotou-
se 2% do tamanho do védo total, sendo a altura minima estabelecida em 80cm para as
trelicas tipo Howe. Levando em conta que implantaremos uma fabrica de artefatos de
concreto e a producdo destes artefatos ocasionard em grandes ruidos, que de acordo
com (NBR 10151, 2000), condena &reas mistas predominante industrial a elevacéo
superior a 70dB durante o dia. De tal maneira para evitar que esses ruidos se
propaguem para a populacdo que ao redor da fébrica reside, o projeto estrutural e
arquitetonico tende a selar esses barulhos dentro da indudstria. As telhas metalicas, que
cada vez mais sao utilizadas no Brasil, possuem formas diferentes, a simples e a
sanduiche que por sua vez consiste em duas telhas com um isolante térmico entre elas.
Telhas metélicas podem ser em aco ou aluminio e ter acabamento galvanizado, zincado,

inoxidavel e entre outros, dependendo do fabricante.

No entanto a necessidade de diminuir a permanéncia de poeira no local, assim o
telhado da industria tera saidas para o0 escoamento da poeira produzida no interior e para
a exaustdo do calor, assim ndo causando acumulo da mesma no interior e também

favorecendo a ventilagdo. Sera usado Tijolo ecoldgico e Madeira Ecoldgica.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

A elaboracdo de projetos complexos estimula o conhecimento e possibilita a
integracdo entre a teoria e a pratica, uma vez que nos bancos académicos passamos
maior tempo debrucados sobre a bibliografia este desafio nos possibilitou uma
integracdo entre as diversas fases de um projeto que vao da medicdo do terreno ao

projeto arquiteténico e estrutural.

A projecdo de grandes estruturas possibilita a busca por uma série de
conhecimentos que fortalecem a pratica da engenharia, a0 mesmo tempo que aumenta a
responsabilidade do profissional, pois os célculos devem ser muito bem elaborados e a

busca por economia e ndo pode se sobrepor a qualidade e a seguranca.

No periodo em que nos encontramos os conhecimentos ultrapassaram os limites
dos pequenos véo estruturais e atingiram as grandes estruturas que comportam a
ambicdo e a necessidade humana que cada vez tornar-se maior, necessidade esta que
vem da antiguidade. Os empreendimentos tornam-se cada vez maiores. Com base neste
preceito o profissional da engenharia deve estar preparado para projecdo de grandes
obras. Comprova-se aqui que a técnica de otimizacao sdo uma ferramenta poderosa para
a engenharia, neste caso no, dimensionamento de estruturas. As técnicas utilizadas
permitiram a reducdo do peso préprio das trelicas, resultando em maior economia de

material e, consequentemente, menor custo, sem afetar a seguranca da obra.

Verificamos ainda que o0s projetos de engenharia necessitam estar em consonancia
com o ambiente, pois as obras exercem efeito direto sobre o locar e as intempéries
ambientais influenciam diretamente nas edificagdes. Como base na elaboragdo deste
desafio podemos mais uma vez dizer que foi fundamental para o enriquecimento de
nossa formacdo como futuros profissionais da engenharia civil e que a firma a nossa

responsabilidade perante a profisséo.
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