CEUSB

EDUCACAD SUPERIOR

REVISTA DA ARQUITETURA: ISSN: 2763-7298

CIDADE E HABITACAO

Projeto estrutural em light steel
framing aplicado ao Programa de
Habitagao Social de Brasilia

Pedro Victor de Moraes Guerra
Nathaly Sarasty Narvaez

VOLUME 1 - NUMERO 2 - JUL./DEZ. 2021



Sumario

APRESENTAGAOD «.uvvuerenereneraneeancrsnerssessserssesssesssesssesssesssssssssssesssssssessesssssssesssesssesssesssesnsesssesssess D

BRASILIA EM FRAGMENTOS: PERCURSOS E BIOGRAFTIAS..eeeueetereceeeneerecsceesscnsscsssesssscsesssessssssssnses 12

Aline Stefania Zim

CHANCELA DO PATRIMONIO NATURAL: RELACOES DE POLITICAS AMBIENTAIS E PROTECAO DO
PATRIMONIO COMO PAISAGEM ...ceuueieuecreneeranccssnscssnsssssssssssssssnssssnssssssssssnssssnssssssssssnssssnssssnnssss il

Paulo Afonso Cavichioli Carmona
Talita Alves Morais e Rabelo

CIDADES PARA QUEMYP cuuutueeneenrecesseessssssessssssssssssssssssssssscssssssssssssssssssssssssssssssessssessssssssassssssesdl

Elida Lorrane Ramalho Almeida

CLIMA, MEIO AMBIENTE URBANO E A DENGUE EM SALVADOR.....cccottterrmmeeccessssesnnssescsssssssnnsensessd3

Manoel Messias Teixeira Junior
Antonio Pedro Alves de Carvalho

CONTROLE DA QUALIDADE DO AR INTERNO NOS AMBIENTES «.ceuveueeeeeecenenssseencessensssssssssssencenes 56

Chenia Figueiredo
Cybelle Faria

ESTRATEGIAS BIOCLIMATICAS PASIVAS PARA LA ZONA BIOCLIMATICA 4 EN VIVIENDAS DE INTERES
SOCIAL DE PERU . tutuituieieuiereeieneeceeescecssescsscsesscsssscssssssscssssssssssssesssssssessssssssssssssssssssessssssscssss09

Diana Karen Pari Quispe
Joara Cronemberger Silva
Caio Frederico e Silva

ESTUDOS DE CASO POS-PANDEMIA: COMO SE COMPORTARA A SOCIEDADE ...cevverererecenrerececncsnsesessS0

Eliete de Pinho Araujo
Manuel José Costa de Carvalho e Sousa

NUcLEO DE APo10 A0 DisCENTE — NAD E CEUB: REFLETINDO SOBRE FUNCOES E
ACESSIBILIDADE NO CONTEXTO INCLUSIVO...tteeeeeeetensscssssnssssssnsssssssnssssssssssssssnsssssssasssssassssssssns D

Norma Albuquerque Augusto

O PROCESSO DE GENTRIFICAGAO AMBIENTAL E O MICROCLIMA «.ututucereerecesssassesssasassssesssasssseses 110

Clarianne Martins Braga Borges
Gustavo Alexandre Cardoso Cantuaria



PROJETO ESTRUTURAL EM LIGHT STEEL FRAMING APLICADO AO PROGRAMA DE HABITACAO
SOCIAL DE BRASILIA ctutvitutttureeeieireneeeeseerececseensesscsesssesscsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssssss 122

Pedro Victor de Moraes Guerra
Nathaly Sarasty Narvdez

QUALIDADE AMBIENTAL E ASPECTOS PARA A HUMANIZAGAO DE UMA UTI NEONATAL: UM ESTUDO
DE CASO EM FLORIANOPOLIS (SC)...ccuvrrrrrrmmnrniniiiiiiiiiiiiiiiiiiiniiieennnneneeneneeesnssssssssssssseeeeeeee 133

Isamara Gabriela de Souza Pinto
Keli de Farias Alves

Maira Longhinotti Felippe
Maria Carolina Furlan Romi
Patricia Biasi Cavalcanti

Tiago Mitsuo Nagasaki



Projeto estrutural em light steel framing
aplicado ao Programa de Habitacao Social de
Brasilia*

Structural design in light steel framing
applied to the Social Housing Program in
Brasilia

Pedro Victor de Moraes Guerra**

Nathaly Sarasty Narvaez***

Resumo

O Brasil esta entre os 10 maiores produtores de ago do mundo. Apesar
disso, o emprego de sistemas construtivos compostos por estruturas metali-
cas é pouco expressivo se comparado com o potencial do parque industrial
brasileiro. Nos ultimos anos, o Light Stee/ Framing vem se tornado um méto-
do construtivo bastante explorado no mercado da construcio civil. Por ser
algo relativamente novo no pafs, ainda faltam ferramentas que possibilitam
a modelagem e o dimensionamento das estruturas em LS. Nesse contexto,
o presente trabalho visa apresentar o sistema construtivo para modelar, ana-
lisar e dimensionar um projeto residencial. Para tanto, foram sistematizadas
informagGes sobre os componentes do sistema e realizado um estudo de
caso de habitacdo social aplicado a um software brasileiro de dimensiona-
mento de estruturas em ago formadas a frio. Os resultados obtidos foram
comparados com a norma vigente ABN'T NBR 14762/2010, assim foi pos-
sivel verificar uma viabilidade técnica na implantacao do Light Stee/ Framing,
devido as vantagens que o sistema proporciona.

Palavras-Chave: LST; software; estruturas; aco; construcao.

Abstract

Brazil is among the world’s 10 largest steel manufacturers. Despite this, the
use of building systems composed of steel structures is not very expressive
if compared with the potential of the Brazilian industrial park. In recent
years, Light Steel Framing has become a construction method widely explo-
red in the civil construction market. As it is something relatively new in the
country, there is still a lack of tools enabling the modelling and dimensioning
of SFL structures. In this context, this paper aims to present the building
system to model, analyze, and design a residential project. To this end, infor-
mation about the system components was systematized, and a case study of
social housing applied to a Brazilian software for dimensioning cold-formed
steel structures was conducted. The results obtained were compared with
the current standard ABNT NBR 14762/2010, so it was possible to verify



the technical feasibility of the implementation of
Light Steel Framing due to the advantages that the
system provides.

Keywords: [.SF; software; structures; steel; cons-
truction.

1 Introducao

O Light Steel Framing (LSF) é um sistema cons-
trutivo que tem como principal caracteristica uma
estrutura constituida por perfis formados a frio de
aco galvanizado (FREITAS; CRASTO, 2006). De-
vido a sua industrializacdo, proporciona maior agi-
lidade e produtividade em seu processo executivo
se comparado aos sistemas mais comumente utili-
zados no Brasil. O método framing teve inicio, nos
Estados Unidos, de modo a solucionar a demanda
por habitagbes, foi necessario recorrer a um méto-
do construtivo que utilizasse o material disponivel
na regido e que atendesse aos requisitos requeri-
dos naquele momento. Naquela ocasido, o material
disponivel ¢ em maior abundancia era a madeira,
a partir daf as construces em Wood Frame torna-
ram o sistema construtivo mais comum nos EUA.
O crescimento da economia americana e a abun-
dancia na producio de aco no perfodo pés Segunda
Guerra possibilitou a evolugdo nos processos de
fabricacdo de perfis estruturais em aco. O uso dos
perfis de aco substituindo os de madeira passou a
ser vantajoso devido a maior resisténcia e eficién-
cia estrutural do aco e a capacidade de a estrutura
de resistir a catastrofes naturais como terremotos e
furacdes.

O Light Steel Framing destaca-se pela compo-
sicao de varios subsistemas. Os elementos de fun-
dacdo, estrutural, fechamentos internos e externos,
instalacGes hidraulicas e elétricas. Sendo assim, a
escolha de trabalhadores e do material utilizado
interfere diretamente na velocidade, qualidade e
desempenho do sistema. O mercado do sistema
construtivo LLSF no Brasil nao conta com ferra-
mentas computacionais, exclusivas e integradas,
que possam proporcionar ao engenheiro ou arqui-
teto, um auxilio no calculo estrutural e, 20 mes-
mo tempo, gerar a modelagem e visualizagdo dos
montantes ou demais estruturas que compodem O

sistema. O McalcLSF ¢ um programa desenvolvido
com base nas normas ABNT NBR 14.762/2010,
NBR 8.800/2008 e NBR 6.355/2012 que preenche
uma lacuna muito grande no mercado de softwares
de dimensionamento para os sistemas de estrutu-
ras em aco formados a frio no Brasil. Sendo assim,
o trabalho desenvolvido foi motivado em atestar
o software estrutural, verificando se o mesmo se
encontra adequado as normas em que foi desen-
volvido.

2 Objetivo

Modelar, analisar e dimensionar um projeto resi-
dencial do programa de habitacao social de Brasilia,
no sistema Light Steel Framing por meio do soft-
ware estrutural Stabile - McalcLSF comparando os
resultados com as normas vigentes: ABNT NBR
14.762/2010,NBR 8.800/2008 ¢ NBR 6.123/1988.

3 Metodologia

Inicialmente uma revisdao bibliografica das not-
mas e manuais foi realizada, em seguida foi desen-
volvido um projeto estrutural de uma residéncia
familiar através de um software comercial. Por fim,
uma comparagao com as normas nacionais ABNT
NBR 14.762/2010 e NBR 8.800/2008 foi efetuada
para validar os resultados do programa. O projeto
utilizado no estudo de caso foi de uma edificagao
popular unifamiliar do programa de habitacdo so-
cial Minha Casa Minha Vida (MCMYV) do Ministé-
rio das Cidades, 2017. A modelagem, analise e di-
mensionamento da estrutura foi realizado por meio
do software desenvolvido exclusivamente para o
sistema Light Steel Framing, MCalcL.SE. A licenca
do programa foi concedida pelo diretor da empre-
sa Stabile Engenharia LTDA. Para realizar a com-
paracio com a norma ABNT NBR 14.762/2010,
foram selecionados dois elementos estruturais: um
montante e uma viga de entrepiso. Os calculos dos
esforgos resistentes gerados pelo software foram
verificados utilizando uma planilha de calculo ba-
seada na norma acima citada.
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4 Caracteristicas do sistema light
steel framing

Por atender as exigéncias do mercado atual, o
Light Steel Framing tem se tornado um método
construtivo muito popular no pais. A facilidade
de montagem, execuc¢io das ligagdes, transporte e
manuseio devido a leveza dos elementos, faz com
que o sistema tenha uma produtividade elevada,
de modo que a obra nio tenha atrasos. Carvalho
(2014) afirma que ao se utilizar o sistema LLSF uma
série de vantagens sao comprovadas, como: alta re-
sisténcia, baixo peso (tanto da estrutura como dos
demais componentes), grande precisio dimensio-
nal, resisténcia ao ataque de insetos e os materiais
utilizados sao quase que totalmente reciclaveis, con-
tribuindo para a sustentabilidade da edificagao.

O LSF ¢ impulsionado em um mercado ja sa-
turado de atrasos e desperdicios, que geram uma
série de interferéncias no or¢amento de um projeto.
O sistema convencional possui diversos elementos
(estrutural, vedacdo) compostos pela agregacao de
um ou mais insumos, aumentando o numero de
patologias além de ndo haver uma precisdo exata
no levantamento de materiais. A utilizacdo do siste-
ma Light Steel Framing possui uma extensa lista de
vantagens. Na Tabela 1 é possivel verificar as princi-
pais vantagens do sistema construtivo LSE.

Tabela 1 — Vantagens do sistema LSF

Vantagens

- tivo industrializ ;
Sistema construtivo industrializado, rigorosos controles de
qualidade na producio da matéria prima;

Maior precisao dimensional;

Facilidade de montagem manuseio e transporte devido a
leveza dos elementos;

Redugio dos custos com fundacio se comparado com
alvenaria;

Construgdo com baixissimo uso de recursos naturais (dgua);

O aco é um material 100% reciclavel;

Durabilidade e longevidade proporcionada pelo processo
de galvanizagao das chapas utilizadas na fabricacao dos
petfis;

Facilidade nas instalacoes hidraulicas e elétricas;

Fidelidade otcamentaria.

Menor prazo de execugio da obra

Residuo minimo na obra;

Devido a sua comprovada resisténcia, o aco ¢ capaz

de vencer grandes vaos, eliminando colunas e paredes
intermediarias. Com isso, oferece maiores espacos e
confere flexibilidade na concepgio e execugio de projetos;

Fonte: Elaborado pelo autor.

A principal desvantagem estd no preconceito do
setor a implementacdo de um sistema constituidos
de frames. Apesar dos paises onde ha uma maior
atividade sismica empregar o LSE, por conta de sua
elevada resisténcia, no Brasil ainda hd uma certa re-
lutancia em adotar o sistema. Além disso, tudo que
foge ao tradicional em qualquer 4rea, desperta sen-
sacoes de suspeita e inseguranca. Tamanha resistén-
cia podera dificultar comercialmente uma constru-
tora que deseja adotar o sistema light steel framing,
Neste sistema construtivo o projeto e a execu¢ao
necessitam estar precisamente alinhados. Nao sao
tolerados erros, desvios ou desperdicios em sua im-
plementacio, diferentemente dos sistemas conven-
cionais. Por essa razdo, a mao de obra precisa ser
especializada, ndo permitindo que uma pessoa sem
conhecimento técnico realize os procedimentos
executivos que vao da leitura dos projetos a mon-
tagem dos painéis e demais elementos estruturais.

5 Estudo de caso

Para a realizacdo do projeto em Light Steel Fra-
ming, foram analisadas plantas baixas que se en-
quadravam nas especificagdes minimas de unidade
habitacional. A Portaria n® 269, de 22 de marco de
2017 do Ministério das Cidades dispoe os parame-
tros minimos arquitetonicos e urbanisticos de uma
unidade habitacional no ambito do Minha Casa Mi-
nha Vida (MCMV).

Os montantes devem apresentar um espaga-
mento maximo entre si de 400 mm ou de 600 mm.
Estas dimensées sio definidas através do céalculo
estrutural e definem a modula¢ao do projeto. Por se
tratar de uma unidade habitacional, para dar maior
rigidez a estrutura foi adotado um espagamento de
400 mm. O principal critério a ser analisado para
a escolha da planta baixa, foi a largura e o com-
primento total da edifica¢do. Deste modo, o pro-
jeto utilizado fol aquele que mais aproximou seus
comprimentos externos dos multiplos da medida
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adotada para a modulagdo (400 mm). A modula¢io
otimiza custos e mio de obra devido a que se pa-
dronizam os componentes estruturais.

A planta de arquitetura (Figura 1) foi desenvol-
vida para o programa habitacional do municipio de
Aguas Lindas de Goias, localizado no intetior do
estado de Goias a 60 km de Brasilia. Todos os am-
bientes correspondem com os requisitos minimos
exigidos para uma unidade habitacional.

Figura 1 — Planta de Arquitetura
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Fonte: BRASIL. Ministério das Cidades, 2017.

O projeto original possui uma area de obra de
69,86 m? (7,0 x 9,98 m?). Para adequar o projeto
selecionado aos espacamentos da modulagio ado-
tada, foi necessario acrescentar 1 metro em sua lar-
gura e 0,02 metros em seu comprimento (Figura 2).

Figura 2— Renderizacio do projeto

Fonte: Elaborado pelo autor.

Devido a essa alteracio das medidas, foi possi-
vel otimizar e padronizar o nimero de modulagdes
na estrutura. Apés o aumento das medidas, a area
passou a ser de 80 m? (8,0 x 10,0 m?), conforme
Tabela 2.

Tabela 2 — Caracteristicas do empreendimento

Caracteristicas do Empreendimento

Habitagido de interesse social em Light Steel Framing

Aguas Lindas de Goias,

Localizagio Goids
Area do terreno 200,0 m?
Area construida 80,0 m?
Porcentagem area

c;)n:rui(ie ) 40%
Fundagio Radier
Nuamero de Pavimentos Térrea

8,00 m de frente por 10,00
m de fundo; sala (13,31 m?);
Cozinha (9,64 m?); quarto 1
(11,93 m?); quarto 2 (10,30
m?); quarto 3 (9,64 m?);
Banheiros (2,98 m?)

Dimensdes dos
ambientes

Fonte: Elaborado pelo autor.

5.1 Definicao das acdes na estrutura

Para a realizagdo do projeto estrutural, foram
considerados os carregamentos permanentes apre-
sentados na Tabela 3.

Tabela 3 — A¢Ges permanentes

Peso Proptrio
Entrepiso Parede Telhado
35,0 Placas | 80 75
Laje kef/ A yof/ Telhas | kgf/
~, Internas N -,
m m m
18,0 Revest 6,5 5,0
Piso kef/ cvest kef/ Isolamento | kgf/
iy Interno 2 o
15,0 Revest 8,5 15,0
. kef, " kef, kef,
Forro rgi 2/ Externo Ki 2/ Forro rgi 2/
0,0 Placa 12,0 10,0
Extra kef/ kef/ Utilidades | kgf/
o Externa 2 o
150,0 5,0 25,0
Sobrecarga | kgf/ Extra | kgf/ Sobrecarga | kgf/
m?* m? m?*
68,0 40,0 37,5
Total kgf/ Total | kgf/ Total kgf/
m? m? m?

Fonte: Elaborado pelo autor.
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No cilculo da a¢ido do vento, foi considerado
que a edificacdo estd localizada em um terreno
plano de um bairro da cidade de Aguas Lindas de
Goias. Deste modo, conforme a ABNT 6.123:1988
0s parametros necessarios para a determinagio da
acao do vento sao:

*  Velocidade basica do
V=36 mys

«  TFator topogrifico: 51=1,0 (Terreno

vento:

plano ou fracamente acidentado)

*  Rugosidade de terreno: Categoria IV
(Terrenos cobertos por obstaculos

numerosos e pouco espagados)

*  Maior dimensao da cobertura: Classe A

(menor que 20m)

* Cota média do topo dos obstaculos

Z=10m

e Fator 52=0,79 (Tabela 2 NBR ABNT
6123:1988)

. Fator estatistico: 53=1,0 (Grupo 3.
Tabela 3 — NBR ABNT 6123:1988)

*  Velocidade caracteristica do vento:

"|.|"k=1l.|"|:|_51_ 52.S3= 28,44 TTPrS

e Pressao dinamica:

q= 0,613.Vi= 49,5 kgf/m?

(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 1988)

5.2 Modelagem do projeto no software
McalcLSF

O software estrutural utilizado para o calculo
e dimensionamento da estrutura constituida por
perfis formados a frio, foi desenvolvido pela Sta-
bile Engenharia LTDA. Segundo o desenvolvedor,
¢ um programa destinado a modelar, analisar e di-
mensionar projeto de estruturas em I.zght Stee/ Fra-
ming. O McalcLSF é um dos componentes de uma
familia de softwares computacionais criados com a
finalidade de projetar e dimensionar estruturas de
aco. O programa é composto por uma série de mo-
dulos que desempenham diversas fun¢es necessa-
rias para cumprir seu objetivo principal.

Quando solicitado, o modelador do mCalcl.SF
gera automaticamente um modelo de calculo com
as geometrias pré-definidas na inicializacao do sof-
tware, considerando os estados de a¢des. O progra-
ma realiza a analise de primeira e segunda ordem
para determinar a sensibilidade da estrutura quanto
a0s deslocamentos. Segundo o desenvolvedor, o di-
mensionamento e a verificacio dos perfis estdo em
conformidade com a ABNT NBR 14.762/2010.
Todos os calculos necessarios para o dimensiona-
mento sio disponibilizados pelo programa em at-
quivo de texto, possibilitando ao usudrio uma con-
feréncia passo a passo dos célculos realizados pelo
software.

O software dispée de um moédulo especifico
onde as fungdes permitem de maneira automatiza-
da alocar os montantes e demais elementos con-
forme a modula¢io pré-definida no projeto. Assim
que iniciado, o software solicita a inser¢ao dos per-
fis para cada elemento que compde a estrutura em
LSF. A Tabela 4 demonstra os perfis selecionados
para a realiza¢ido do projeto.

Tabela 4 — Perfis utilizados

Elemento Denominagio
Montante Ue 90x40x12x0,95
Guia U 92 x40x 0,95

Viga Ue 100 x 50 x 17 x 2,25
Contravento RET 50 x 0,95
Bloqueador U 90 x40 x 0,95

Banzos (trelicas) Ue90x40x12x1,2

Diagonais Ue 90 x 40 x 12 x 0,95

Espelho do Beiral U90x40x1.25

Cumeeira 90 x 40 x 1,25
Oitao 92 x 38 x 0,95
Terca/longatina Cart 50 x 100 x 20 x 2

Fonte: Autores

O modulador LSF permite que o usuario proje-
te todos os elementos, das guias dos montantes ao
telhado. Por meio do mesmo médulo, é possivel se
obter os projetos de planta e os quantitativos dos
materiais da edificagdo. A Figura 4 demonstra a 7n-
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terface do modulo tal como as ferramentas disponi-
veis para adequagio.
Figura 4 — Interface do médulo LSF

e RaQan o s @ G E S

=T brimartr

Fonte: Elaborado pelo autor.

Ap0s a inser¢do dos elementos ¢ possivel obter
os calculos de resisténcia e solicitagdes por meio do
modulo de calculo Mcale3D (integrado ao Mcalcl -
ST com adequag¢des aos perfis formados a frio). A
renderizacio e a visualizacdo dos frames (Figura 5)
de toda a estrutura sio obtidas também por esse
médulo, sendo possivel apresentar ao usuario a pré-
via da estrutura do projeto.

Figura 5 — Renderizacio dos frames

Fonte: Elaborado pelo autor.

6 Anadlise de resultados

Foram analisados e comparados os calculos de
dimensionamento dos perfis Ue, gerados pelo soft-
ware com os calculos dispostos pela norma ABNT
NBR 14.762/2010.

6.1 Montante

O primeiro elemento a ser analisado foi um
montante composto por um perfil U entijecido 90

x 40 x 12 x 0,95 submetido somente a compressao
axial com altura de 280cm. As solicitacoes conside-
radas para a analise dos resultados foram geradas
pelo software com base nas envoltérias das combi-
nagoes (Tabela 5).

Tabela 5 — Esforcos do montante

Elemento: Montante

Barra: 493

Envoltoria de combinagdes geradas pelo software (kgf)

Combinagdo | Nas [ NtSd | VxSd | VySd | MxSd
1 22743 | 0 0 0 0
2 7784 | 0 0 0 0
3 80,5 0 0 0 0
4 77.8 0 0 0 0
5 78,58 0 0 0 0

Fonte: Elaborado pelo autor.

Conforme os dados da Tabela 5, observa-se
que o pior caso a ser analisado foi a combinacio 1,
com solicitagdo de compressio na barra (NcSd) de
227,43 kgf. Os calculos de resisténcia foram reali-
zados conforme a ABNT NBR 14.762/2010 — Di-
mensionamento de estruturas de aco constituida de
perfis formados a frio e sdo apresentados na Tabela
6, comparando com os resultados obtidos pelo pro-
grama McalcL.SF.

Tabela 6 — Comparagio entre calculos manuais e resultados
do programa para o elemento montante

Compressio
Item 9.7 - NBR 14762/2010 1\;[;31; Equiva-
Und 1éncia
Descrigdao Denotm- Valor Valor
-nagao

Forca normal
de flambagem
clastica por

fexio em Nez (y) 100899 | 101243 | kgf
relacdo ao eixo

Z (Y):
Forga normal
de flambagem

elastica por
flexdo em
relagdo ao eixo

Y (X):

Forga

normal de

flambagem Net 861,44 888,53 kef

elastica por
torgao:

Ney () | 573813 | 576628 | kef

For¢a normal
de flambagem
elastica por
Flexo tor¢io:

Next 80850 | 83245 | kef
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A forca axial
de flambagem
global elastica
Neéa
menor entre Ne
os valores
obtidos (Item
9.7.2.1 NBR
14762/10
indice
reduzido de
esbeltez da
barra

80850 | 83245 | kef

20 231 2,31

Fator de
redugio da
forca axial de
compressao
resistente (AO
>1,5)

Fonte: Elaborado pelo autor.

Por estar submetido somente a compressao, as
resisténcias foram calculadas com base nos modos
de colapso de um perfil comprimido, flambagem
global. Apés os calculos das resisténcias, verificou-
-se que os valores obtidos por meio da norma,
se encontram muito préoximos ao que o software
forneceu. A relacio entre a solicitacio e a resis-
téncia equiparou-se quase 100% a norma, tendo
como equivaléncia maxima de 99,82% e minima de
96,95%. Devido a esses dados, pode-se afirmar que
para o calculo dos montantes, o software é equiva-
lente a norma.

6.2 Viga de entrepiso

Assim como o cilculo das resisténcias dos
montantes, os esfor¢os solicitantes para a viga (Tabela 7)
foram obtidos por meio das envoltdrias das combinagoes
geradas pelo software. O pior caso a ser analisado, assim

como no caso do montante, foi a combina¢io 1.

Tabela 7 — Esforcos da viga

1 59,85 | 0,00 | 0,51 |204,29 | 16291,94 | 93,24
2 1677 | 000 | -334 | 4338 | 3459,87 | 54831

3 1481 | 000 | 822 | 4338 | 3459,87 | 132144
4 0,00 | 29,88 | 4,52 | 4338 | 345987 | 736,07
5 0,00 | 78,08 | 841 | 4338 | 345987 | -1357,9

Fonte: Elaborado pelo autor.

Segundo Freitas e Crasto (20006), pata aplicagdes residenciais
sdo recomendados vaos de até 4 metros para uso de perfis
Ue 200 x 40 x 0,95. O vio sobre o qual a viga esta atuando,
possui 3,19 m. Desta forma, o perfil adotado para as vigas
de entrepiso foi o perfil Ue 100 x 50 x 17 x 2,25. A Tabela 8
mostra a comparagio entre os calculos manuais seguindo as
normas e os resultados obtidos pelo programa.

Tabela 8 — Comparagio entre calculos manuais e resultados do

programa para o elemento viga

Forc¢a normal
de flambagem
elastica por
flexdo em

Nez () 343360 | 329535 | kef

relagdo ao eixo
7 (Y):
For¢a normal
de flambagem
clastica por
flexdo em
relacio ao eixo
Y (X):
Forga
normal de
flambagem Net
elastica por
torgao:

Ney (x) | 1540572 | 1477811 | kef

4056,33 4049,5 kgf

Forga
normal de
flambagem Next
elastica por
Flexo torgao:

355378 | 357221 | kef

A forga axial
de flambagem
global elastica

Neéa
menor entre Ne 343360 3295,35 kgf
os valores
obtidos (Ttem
9.7.2.1 NBR

14762/10
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indice
reduzido de
esbeltez da

barra

20

Fator de
redugio da
forga axial de
compressio
resistente (A0
>1,5)

0,24

Compressio
devido a
flambagem
global

Area Efetiva
da segdo

NcRd

2509,39

2408,35

kgf

Momento
de inércia
efetiva da
segdo em
relagdo ao

eixo Y (X)

Ixef

77,89

76,19

Posicio
final do eixo
baticéntrico

YgFinal

5,00

5,00

cm

Momento de
inércia efetiva
da segio em
relagio ao
baticentrico

Ig

77,89

76,19

cm

Moédulo
Elastico
efetivo

Wef

15,58

15,24

cm?®

Resisténcia
de calculo a
flexdo para
o inicio do
deslocamento

Momento
fletor de
flambagem
lateral com
tor¢ao em
regime elastico

PL
MRdx

Me

35404,55

2255247

34631,80

24957,38

kef/
cm

kef

cm

indice
reduzido de
esbeltez da

barra

20

1,31

1,24

Fator de
reduc¢io do
momento
fletor
resistente

para 0,6 < A0
< 1,336 (item
9.8.2.2)

XFLT

0,58

0,04

Tensao

1442,64

1597,46

kef/

cm?

Resisténcia
de calculo a
flexdo para o
estado limite
flambagem
lateral

M

20430,43

22129,13

kef

cm?

Area Efetiva
da segdo

Momento
de inércia
efetiva da
se¢do em
relagdo ao

eixo Y (X)

Ixef

17,36

16,99

cm

Posicio
final do eixo
baricéntrico

XgFinal

3,23

3,23

cm

Momento de
inércia efetiva
da segio em
relacio ao
baricentrico

Ig

17,36

16,99

cm

Moédulo
Elastico
efetivo

Wef

cm?

Resisténcia
de célculo a
flexdo para
o inicio do

deslocamento

Pardmetro e
esbeltez

12215,03

11956,11

40,44

Coceficiente
de flambagem
local por
cisalhamento
(9.8.3) Sem
enrijecedores
transversais

Kv

Parimetro

de esbeltez
limite para
plastificagao

Ap

68,31

68,31

Parimetro
de esbeltez
limite para
escoamento

At

88,54

88,54

kef/

cm

Forca cortante
resistente para

L <ip

Vidz

2792,05

2792,05

kgf
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Parametrod e N 182 182
esbeltez
Coeficiente
de flambagem
local por
cisalhamento Kv 5,0 5,0
(9.8.3) Sem
enrijecedores
transversais
Parametro
de esbeltez 2p 68,3 683
limite para
plastificagio
Parametro
de esbeltez A 88,5 88,5
limite para
escoamento
Forca cortante
resistente para Vid 2515,9 2515,9 kgf
A <Aip

Fonte: Elaborado pelo autor.

Verificou-se que os valores da maioria dos es-
forcos nao deram 100% de equivaléncia. Isso deve-
-se a varios fatores. Primeiramente, o cilculo dos
esforcos foi baseado nas dimensdes dos perfis da
norma ABNT NBR 6.355/2012, em muitos as-
pectos o programa se aproximava, N0 entanto, nao
se igualava. Isso fez com que os valores finais nao
se igualassem totalmente aos valores gerados com
base na norma de dimensionamento em aco de
perfis formados a frio. Além disso, foi considera-
do para o calculo, todas as casas decimais de todos
os itens, enquanto o programa arredondava para
apenas duas casas decimais. Embora os valores nao
tenham se equiparado a 100%, ha uma aproxima-
¢do muito grande e nio interferiu amplamente nos
resultados finais de resisténcia aos esforcos.

7 Consideracoes finais

Este trabalho abordou o sistema ILight Stee/
Framing aplicado a um projeto do programa de
habitacio social de Brasilia, inserindo uma planta
de arquitetura ao software estrutural ainda em de-
senvolvimento. O mercado do sistema construtivo
em questdo, ainda conta com poucas ferramentas
computacionais para automatizagdo do dimensio-
namento dos elementos componentes. Sabe-se da
complexidade de se criar um programa e da lacuna
que existe no mercado da construgdo em acos leves.

O mCalcL.SF é um software desenvolvido por
uma empresa brasileira exclusivamente para mode-
lagem e dimensionamento de estruturas LLSF. Com

as ferramentas ja disponiveis ¢ possivel se obter por
completo um projeto estrutural em LSF, incluindo
memoriais de calculo, plantas de locagido dos pai-
néis, quantitativos e uma visualizagdo prévia em 3D
do projeto.

Os memoriais de calculo gerados pelo progra-
ma, foram comparados com a norma vigente de
dimensionamento de perfis em ago formados a frio
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2010) e embora nio tenha alcancado
100% de equivaléncia em alguns pontos, o software
obteve o minimo de 90% de exatidao. Isso se deve
as dimensoes dos perfis considerados pelo sistema,
que nio foram totalmente equivalentes a norma
de padronizacdo dos perfis estruturais de ago for-
mados 2 frio (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 2012).

Por meio do embasamento teérico realizado
neste projeto, foi possivel perceber haver na implan-
tacdo do Light Stee/ Framing, uma viabilidade técni-
ca devido as vantagens que o sistema proporciona.
No entanto, para a escolha do método construtivo
adequado a uma edificacio, além de uma anélise de
viabilidade técnica, uma analise de viabilidade eco-
némica também se faz necessaria.
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