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RESUMO

Este estudo analisa o dimensionamento estrutural em concreto armado onde se
considera e desconsidera a sobrecarga de neve em sobrado. Tal abordagem se justifica por ser
um fendmeno comum em algumas cidades do Brasil, ter ocorrido em Santa Catarina, em
julho de 2021, podendo se tornar comum e a norma brasileira ndo abranger este tipo de
sobrecarga. O objetivo principal do estudo ¢ comparar os impactos da sobrecarga de neve em
uma obra residencial de um sobrado construido dentro das normas brasileiras e europeias e
analisar o quantitativo dos insumos em ambas as situacdes. Este proposito foi conseguido
através de um estudo comparativo simulando o dimensionamento de um sobrado residencial
em concreto armado com dados reais obedecendo as normas brasileiras e estrangeiras com o
auxilio de AutoCAD, Excel, ftool e cypecad. Ao final, observou-se que a sobrecarga de neve
nas edificacdes brasileiras, caso se torne frequente a ocorréncia deste fendomeno compromete
o funcionamento da estrutura necessitando de estudo especifico ao incluir este tipo de

carregamento.
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1 INTRODUCAO

Em julho de 2021, na cidade de Lages, Santa Catarina, na regido sul do Brasil ocorreu
uma baixa significativa na temperatura, chegando a atingir -10° C, fenomeno comum em

algumas cidades do Brasil. Segundo METSUL (2021) Devido as mudangas climaticas, este
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fendomeno poderd ocorrer com maior frequéncia no pais e, como ndo ¢ usual considerar a
sobrecarga de neve no dimensionamento de uma edificagdo brasileira, acredita-se ser
necessario realizar estudos para compreender quais os impactos podem ser causados.

Dessa forma, a presente pesquisa tem o objetivo de comparar os impactos causados no
dimensionamento estrutural de um sobrado considerando os carregamentos previstos pela
NBR 6120:2019 com uma eventual sobrecarga adicional de neve prevista na norma
americana ASCE 7:2010. Acredita-se que os resultados desta pesquisa possam contribuir para
que os projetistas estruturais atentem-se para considerar a inclusdao desta sobrecarga nas
futuras edificagdes, caso torne-se cada vez mais recorrente este evento, para um
dimensionamento estrutural eficaz e seguro.

Para a realizacdo dos estudos buscou-se fundamentos para a sobrecarga de neve na
norma brasileira e propria a norma recomenda a busca por conteido em normas estrangeiras.

Segundo a ABNT NBR 6120 (2019),

Nao ha, até o momento da publicagdo desta Norma, bancos de dados suficientes
sobre a ocorréncia e intensidade de neve que permitam definir requisitos para esta
carga em Normas Brasileiras. Para projetos nos quais seja necessario considerar a
acdo da neve, deve ser feito estudo especifico ou devem ser seguidos os requisitos de
Normas estrangeiras validados conforme as particularidades locais. ABNT NBR 6120
(2019), p.41.

Ressalta-se a importancia de considerar de forma eficiente quais sdo os efeitos
causados pelo carregamento de neve para que o calculo estrutural possa ser executado de
modo correto neste tipo de situacdo, evitando que ocorra alguma catéstrofe por falhas em
projetos estruturais.

Para cumprir esta proposta realizou-se o dimensionamento para duas situagdes. Na
primeira, foram dimensionadas as lajes superiores de um sobrado, considerando apenas a
sobrecarga de uso conforme a NBR 6120:2019 e na outra situagdo, adicionou a sobrecarga de
neve obedecendo & norma americana ASCE 7-10. Para as lajes do térreo, em ambas as
situagdes consideraram a sobrecarga de uso residencial conforme previsto na NBR
6120:2019. Para as vigas e pilares realizou-se o dimensionamento cumprindo as
especificagdes da NBR 6118: 2014 e as fundagdes seguindo as orientacdes da NBR

6122:2019 e ao final a andlise comparativa entre ambos os dimensionamentos.



2 DEFINICAO DOS ELEMENTOS ESTRUTURAIS

2.1 Projeto estrutural

O projeto estrutural deve trazer todas as informagdes necessarias para que se possa
executar a estrutura contendo desenhos, caracteristicas dos materiais a serem usados seguindo
as premissas das normas técnicas vigentes. (BASTOS, 2006).

ARAUJO (2021), ressalta a concepcio estrutural como sendo a primeira fase do
projeto estrutural.

Trata-se de um planejamento para determinar através de andlise técnica o
posicionamento, caracteristicas, dimensionamento e detalhamentos dos elementos estruturais
para se garantir um sistema estrutural que atenda com eficiéncia e qualidade os esforgos
atuantes para que se cumpra as exigéncias arquitetonicas e das normas técnicas.

Antes de realizar o dimensionamento ¢ necessario fazer a analise da estrutura a ser

projetada. Para que os célculos sejam realizados visando eficiéncia, menor custo e seguranga.

2.2 Agoes sobre a laje

As acgdes podem ser definidas como “causas que provocam esforgos solicitantes que
atuam sobre a estrutura, capazes de produzir ou alterar as deformagdes ou o estado de tensdo
nos elementos estruturais. Do ponto de vista pratico, as forgas e as deformagdes impostas
pelas agdes sao consideradas como se fossem as proprias agoes”. (ABNT NBR 6120:2019)

De acordo com a NBR 8681 (2003), as ag¢des podem ser classificadas como
permanentes e varidveis.

Segundo a NBR 8681:2003, as acdes permanentes sao aquelas que exercem esforcos
durante a maior parte da vida util da estrutura, como por exemplo, o peso proprio da
estrutura. Ja as agdes varidveis sao aquelas mudam durante a maior parte do tempo da vida
util da estrutura podendo ser classificadas como varidveis normais e variaveis especiais.

J& as acdes varidveis normais, de acordo com NBR 8681: 2003, sdo aquelas que
exercem esfor¢os sobre as lajes de acordo com as caracteristicas de uso da edificacdo e
acontecem com frequéncia na vida 1til da estrutura. Como exemplos, as pessoas € os moveis.

De acordo com a ABNT NBR 8681(2003) as acdes varidveis especiais sdo aquelas

que raramente acontecem ¢ a sua duragdo pequena com relagdo a durabilidade da estrutura.



Como por exemplo, uma carreta com turbina de avido que atravessa uma ponte, a sobrecarga
de neve no Brasil que raramente acontecem.

Para as lajes de cobertura em locais onde possa ocorrer neve ou granizo, podem ser
acrescentadas como carga variavel adicional. Para que se possa acrescentar essa carga de
neve no dimensionamento, deve ser considerado de acordo com cada situacao (ABNT NBR
6120, 2019). Inclui-se ainda as a¢des especiais como varidveis especiais, tendo como parte a
sobrecarga de fendomenos naturais, como a neve, que faz parte deste estudo.

Para a realizacdo dos estudos buscou-se fundamentos para a sobrecarga de neve na
norma brasileira e propria a norma recomenda a busca por conteudo em normas estrangeiras.

Segundo a ABNT NBR 6120 (2019),

Nao ha, até o momento da publicacdo desta Norma, bancos de dados suficientes
sobre a ocorréncia e intensidade de neve que permitam definir requisitos para esta
carga em Normas Brasileiras. Para projetos nos quais seja necessario considerar a
agdo da neve, deve ser feito estudo especifico ou devem ser seguidos os requisitos de
Normas estrangeiras validados conforme as particularidades locais.

Portanto, optou-se pela norma brasileira, para determinacdo das sobrecargas de uso
do tipo residencial para as lajes do primeiro pavimento.

Nas lajes da cobertura considerou-se as acdes de forros sem acesso ao publico com
telhado de fibrocimento cumpriu as diretrizes da norma brasileira NBR 6120:2019 e pela
norma americana ASCE 7-10, para que se possa extrair os valores da sobrecarga de neve
sobre estrutura, adotado nos Estados Unidos, regido onde ¢ comum utilizagcdo deste tipo de
acoes.

2.3 Sobrecarga de neve

De acordo com a norma americana, a carga de neve e o coeficiente de ajuste da acao
da neve sdo determinados levando em consideragdo condigdes topograficas da edificagdo,
altitude e a inclina¢do do telhado. (ASCE 7:2010)

Segundo a norma ASCE 7 (2010), o telhado deve ser de materiais que permitam que a
neve escorregue facilmente, facilitando o escoamento como, por exemplo, metais e arddsias.
Alterando a escolha do tipo de telha de fibrocimento para telha metélica, cuja massa ¢ ainda

mais leve.

As agdes da neve sobre a estrutura podem ser definidas pela equagao:



pf = 0.7Ce. Ct.eus.pg

Onde:

Ce= fator de exposi¢ao;

Ct= fator de temperatura;

eus= fator de importancia da neve;

pg= carga de neve no solo;

Para a determinagdo dos carregamentos sobre as lajes deve-se somar todas as agdes

conforme o exemplo abaixo:

P = gl + g2 + q + gparede

Sendo que:

gl = peso proprio da laje (KN/m?)

g2 = carga permanente de revestimentos em cima da laje (incluem a argamassa de
regularizacdo, porcelanato, pisos ceramicos e outros) e embaixo da laje ( incluem o chapisco,
reboco,gesso e etc.) (KN/m?)

q = Carga variavel normal, incluem as sobrecargas de uso (residencial, forro sem acesso, etc.)
e agdes variaveis especiais, como por exemplo a neve.(KN/m?)

g parede = s30 agdes geradas pelas alvenarias em sentido perpendicular a laje.(KN/m?)

Pode ser definido conforme a equacao abaixo:
G parede = (P parede.ly)/(ly.lx) = (P parede)/lx [KN/m?]
Para combinacgdes das agdes em que se utiliza os coeficientes de majoragdo e de
minora¢do em favor da seguranca para realizar o dimensionamento estrutural, deve-se

analisar todas as combinagdes possiveis e utilizar a situagdo mais desfavoravel. (ABNT NBR

8681:2003)

Com coeficientes de combinagdo
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Gk A¢ao permanente

Pk Acgdo de pré-esforgo

Qk Acao variavel

gG Coeficiente parcial de seguranga das agdes permanentes

gP Coeficiente parcial de seguranca da acc¢ao de pré-esforgo

gQ,1 Coeficiente parcial de seguranga da acdo variavel principal

gQ,1 Coeficiente parcial de seguranca das agdes variaveis de acompanhamento
yp,1 Coeficiente de combinacdo da agdo variavel principal

ya,i Coeficiente de combinagdo das agdes variaveis de acompanhamento

2.5 Lajes

As lajes podem ser definidas como elementos tridimensionais que possuem duas
dimensdes com ordem de grandeza maior ¢ uma menor ¢ que podem ser classificadas de
diversos tipos. Para este trabalho adotou-se a laje nervuradas pré moldadas do tipo trelicada.

J4 a norma brasileira define que “as lajes nervuradas sdo as lajes moldadas no local ou
com nervuras pré-moldadas, cuja zona de tragdo para momentos positivos esteja localizada

nas nervuras entre as quais pode ser colocado material inerte”.(ABNT NBR 6118: 2014)

2.4 Vigas

As vigas sdo elementos estruturais tridimensionais que possuem a sua maior dimensao

na horizontal e tem por finalidade receber as cargas das lajes, alvenaria e outras vigas e



transmiti-las para outras vigas ou pilares. Segundo Faria (2018) sdo elementos horizontais
com uma dire¢cdo predominante.

O célculo estrutural das vigas usuais ¢ realizado tendo como solicitagdo mais critica a
flexdo, em alguns casos ao cisalhamento, como nas vigas de transicao.

Para a analise estrutural de vigas de concreto armado ¢ necessario conhecer se a
distribuicao dos carregamentos das lajes, espagamento entre os pilares

Dimensiona-se as armaduras longitudinais das vigas, considerando o ELU - estado
limite ultimo, cumprindo as especificagdes para que na se¢do transversal mais critica sejam
atingidas as deformagdes especificas, respeitando os limites estabelecidos pela norma.
Prevenindo que a estrutura pode vir a romper tanto pelo concreto por nao suportar os
esforcos de compressdo quanto pelo ago em ndo atender as solicitagdes de tragdo.
(CARVALHO, 2016)

Além dimensionar a estrutura, ¢ necessario verificar as exigéncias previstas pela
ABNT NBR 6118:2014, para o estado limite de servico - ELS, a fim de garantir o conforto ao
futuro morador, garantindo se durabilidade das estruturas, aparéncia e boa utilizagdo das
estruturas de acordo com o tipo de uso da edificagdo especificado pelo projetista.
(CARVALHO, 2016)

Usualmente, para o pré dimensionamento da altura da viga em edificagdes com cargas
residenciais e vados com comprimento entre 2 a 8 metros, adota-se para as vigas isostaticas: h

= 10% do vao e para as vigas continuas: h=L/12 a L/15 em geral.

2.3 Pilares

Segundo a NBR 6118:2014, pilares sao “elementos lineares de eixo reto, usualmente
dispostos na vertical, em que as forcas normais de compressdo sdo preponderantes”. Ja
Carvalho (2013, pag.323) define os pilares como “um elemento estrutural geralmente vertical
(em algumas situagdes podem ser inclinados) e recebe ac¢des predominantemente de
compressao. Pode portanto estar submetido a compressdo composta normal e obliqua.”

Sua principal fungdo ¢ receber a carga das vigas e transmitir para outros elementos
estruturais. Normalmente, para o melhor proveito, os pilares sdo construidos sob o

cruzamento de vigas. O pré dimensionamento dos pilares inicia-se tracando a linha de



influéncia entre os pilares; traca-se uma reta na linha média entre os pilares vizinhos
obtendo-se assim a area de influéncia de cada pilar.

Dimensionam-se os pilares considerando as forgas normais e momentos fletores
resultantes das solicitacdes das vigas, e também as forcas cortantes, oriundos das acdes
horizontais como a carga de vento. (BASTOS, 2017)

Para o dimensionamento utiliza-se de abacos para flexdo obliqua de PINHEIRO

(1994), citados no anexo neste trabalho.

2.2 Fundacdes

As fundacdes podem ser definidas como elementos estruturais que realizam a
interacdo em estrutura e solo com a finalidade de suportar todos os esfor¢os da estrutura e

transmiti-los ao solo. Segundo Berberian (2015, p.14),

a fundagdo ¢ o elemento de transicdo entre a edificacdo e o solo. E definida como
sendo o conjunto constituido pela infraestrutura ¢ o macigo de solo, com énfase no
solo, por ser o elemento mais fraco e complexo. A fundag¢do ¢ na realidade um
elemento de interagdo solo/estrutura, cuja finalidade precipua ¢ a de transferir carga
da superestrutura para o terreno. Berberian (2015, p.14)

Segundo a ABNT NBR 6122:2019 existem dois tipos de fundagdes, as rasas e
profundas. As fundacdes rasas transmitem as cargas ao terreno através das pressoes sob a
base da fundagdo, ja as profundas transmitem as cargas ao terreno através de sua base e/ou
sua superficie lateral.

Para dimensionar-se as fundagdes € necessario antes realizar um ensaio de solo,0 mais
comum ¢ a sondagem do tipo SPT (standard penetration test), para que se conhega as
caracteristicas do terreno onde sera implantado a edificacdo e a seguir realizard se o
dimensionamento geométrico pelo método empirico e o dimensionamento estrutural.

A determinagdo da tensdo admissivel do solo por método empirico, pode ser utilizada
através da meédia das formulas de Aoki-Veloso, Décourt-Quaresma, Alberto e Cintra,

Terzaghi, Teixeira e Vargas.

3 METODOLOGIA



No estudo comparativo da presente pesquisa, simulou-se uma situa¢do real para
aplicagdo pratica dos estudos tendo como base um projeto arquitetonico de uma edificacao
residencial de dois pavimentos - popularmente conhecido como um sobrado, contendo uma
area de 86,34 metros quadrados no pavimento térreo e uma area de 84,62 metros quadrados
totalizando 170,96 metros quadrados, conforme as figuras 1, 2 e 3.

Figura 1 - Planta baixa do térreo
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Figura 2 - Planta baixa do pavimento superior






Inicialmente, com o projeto arquitetdnico em maos, elaborou-se a concepcao
estrutural buscando a atender com qualidade, seguranca, economia e eficiéncia. Entende-se
que a concepgdo bem realizada pode impactar de modo positivo o projeto estrutural e no
cumprimento dos aspectos arquitetonicos.

Para elaboracdao de projeto estrutural, foi necessario conhecer as agdes que atuarao
sobre as lajes de acordo com o tipo de edificacdo e de uso, de modo que fossem cumpridas as
exigéncias das normas vigentes. Para este estudo, realizou-se o dimensionamento das lajes
considerando as duas situagdes de sobrecarga apresentada abaixo:

e Situacdo 1: Sobrado residencial sendo considerado sobre a laje do segundo pavimento
a sobrecarga de uso ( laje sem acesso publico + telhado); no primeiro pavimento foi
considerado a sobrecarga de uso para laje com acesso ao publico de uma edificagao
residencial) conforme a NBR 6120:2019.

e Situacdo 2: Sobrado residencial foi considerado sobre a laje do segundo pavimento a
sobrecarga de uso ( laje sem acesso publico + telhado), adicionou se a sobrecarga de
neve, utilizando parametros da sobrecarga de uso da ASCE 7-10, visto que a norma
brasileira ainda ndo contempla este tipo de sobrecarga, por ser ainda uma fendmeno
raro no Brasil; no primeiro pavimento foi considerado a sobrecarga de uso para laje
com acesso ao publico de uma edificacao residencial) conforme a NBR 6120:2019.
Para o dimensionamento das lajes deste sobrado residencial sera utilizado o processo

racional que admite-se que as vigas nos dois sentidos recebem as cargas com proporcdes
diferentes de acordo com a dimensdes das lajes, mesmo sendo uma laje unidirecional.
(CARVALHO, 2016)

As expressdes para o céalculo das reagdes das lajes nas vigas sdo:

® Acdo nas vigas perpendiculares as nervuras: ( viga na maior dire¢ao)

Pvy = ((58 + 17.)p.1x)/200

e Acdo nas vigas paralelas as nervuras: ( viga na menor dire¢ao)

Pvx = ((42 — 17.)p.ly)/200

Posteriormente, o dimensionamento das vigas, pilares, fundag¢des e escadas foram

realizados conforme a NBR 6118: 2014 ¢ as fundac¢oes conforme NBR 6122:2019.



Adotou-se parametros de materiais, cumprindo as exigéncias das normas da ABNT

NBR 6118:2014, para o calculo estrutural das lajes, vigas, escadas e fundagdes::
o Concreto Fck 25 MPa;
e (lasse de agressividade ambiental II;
e cdificagdo do tipo residencial, a laje de cobertura sem acesso ao publico.
e Tempo de escoramento de 28 dias;
e Diametro do agregado graudo: 19 mm;

Para auxiliar no dimensionamento dos pilares, as solicitagdes de flexdo composta
normal e flexdo composta obliqua utilizou o auxilio de &bacos de PINHEIRO (1992)
conforme anexo 1.

Para realizagdo destes calculos estruturais foram utilizados os seguintes softwares:
ftool, excel e autocad e cypecad onde ao final deste projeto comparou o consumo de ago,
concreto e forma para ambas situagcdes e analisou quais os impactos causados em cada um

dos elementos estruturais.

4 ESTUDO COMPARATIVO DE SOBRECARGA DE NEVE EM UM SOBRADO NO
BRASIL

ApoOs a realizagdo deste estudo comparativo do dimensionamento estrutural de um
sobrado onde considerou a sobrecarga de usual para este tipo de uso conforme a NBR
6120:2019, ver anexo, e comparou-se com o dimensionamento estrutural da mesma
edificacdo acrescentando a sobrecarga de neve, com o auxilio do Cypecad, a fim de
compreender quais os impactos podem ser causados pela sobrecarga de neve no
dimensionamento estrutural de uma residéncia de pequeno porte contendo dois pavimentos e
foram feitas varias analises.

Na primeira andlise, percebeu um aumento da sobrecarga de uso sobre as lajes do
pavimento superior na situagdo 2, na qual se considera a inclusdo da sobrecarga de neve
orientado pela ASCE 7-10 e observa-se que houve um aumento de 1 KN/m? com relagdo a
situacdo 1, que considera apenas sobrecarga usuais em residéncias no Brasil, conforme a
NBR 6120:2019. Fazendo com que as lajes fossem mais solicitadas.

Nas lajes, analisou-se, conforme a tabela 1, que houve um aumento no consumo de
concreto e aco comparando a situacdo em que utilizou pardmetros usuais no Brasil no

dimensionamento de lajes com os céalculos da sobrecarga de neve.



Tabela 1 - Comparativo de consumo de materiais nas lajes

Descrigao Semneve | Comneve | Diferenca
percentual
Volume de concreto total (m?) 9,571 10,01 4,59%
Consumo de ac¢o (kg) 625,89 661,13 5,63%
Concreto (m?*/m?) 0,062 0,065 4,58%
Aco (Kg/m?) 4,062 4,29 5,63%
T.A. - Ago/concreto (kg/m?) 65,395 66,05 1,00%

Fonte: proprio autor

Nas lajes, percebe-se que houve um aumento de 0,44 m* de concreto correspondendo
a 4,59% e 35,24 kg de ago resultando em um acréscimo de 5,63% devido a sobrecarga de
neve.

Nas vigas de concreto armado, pode-se analisar que houve aumento baixo no
consumo de concreto, um pouco maior no consumo de aco e das formas também subiram

razoavelmente, conforme tabela 2.

Tabela 2 - Comparativo de consumo de materiais nas vigas

Descrigao Sem neve [ Comneve | Diferenga
percentual
Consumo de concreto (m?) 12,26 12,45 1,55%
Consumo de aco (kg) 831 853,00 2,65%
Formas (m?) 152,05 154,94 1,90%
T.A (Kg/m?) 66,75 68,51 2,65%

Fonte:proprio autor

Nos pilares, ndo houve aumento significativo, justificando-se pelo fato a solicitagdes
normais de compressao serem suportadas pela secao transversal dos pilares garantindo que as

sobrecargas devido a fendmenos naturais possibilitando a utilizacdo da mesma se¢do para



ambas as situagdes porém houve um aumento de consumo de 13,63 kg de ago que representa

um aumento de 3,82%, conforme a tabela 3..

Tabela 3 - Comparativo de consumo de materiais nos pilares

Descricao Semneve | Com neve | Diferenca
percentual

Consumo de concreto (m?) 3,93 3,93 0,00%

Consumo de ago total (kg) 356,43 370,06 3,82%

Formas (m?) 82,44 82,44 0,00%

T. A. (Kg/m?®) 90,69 94,16285 | 3,82%

Fonte:proprio autor

Apesar de outros elementos terem uma diferenca expressiva, nas fundagdes ocorreu
algo diferente, pois as fundacdes sdo os elementos que recebem toda a carga da edificacdo e
transmitem ao solo. Houve um aumento significativo no consumo de concreto aumentando
em 6,90 metros cubicos, ou seja mais dobrou a quantidade atingindo uma diferenca de
135,56%. Ja no aco o aumento foi de 67,56% que representa 143,91 kg e as formas tiveram
um acréscimo de 88,57% que significa 15,81 metros quadrados de forma a mais.Esses dados

podem ser observados na tabela 4

Tabela 4 - Comparativo de consumo de materiais nas fundagoes

Descri¢ao Semneve | Com neve | Diferenca
percentual
Consumo de concreto (m?) 5,09 11,99 135,56%
Consumo de ago total (kg) 213,01 356,92 67,56%
Formas (m?) 17,85 33,66 88,57%

Fonte:proprio autor

Analisando de forma geral os consumo de materiais verifica-se o aumento de 7,53

metros cubicos de concreto, 214,78 kg de ago e o acréscimo de 15,81 metros quadrados de




formas para que a estrutura de considerando a sobrecarga de neve sobre a cobertura seja

atendida conforme os dados da tabela 5.

Tabela S - Comparativo de consumo de global insumos

Descricao Sem Com Diferenca | Diferenga
neve neve percentual

Consumo de concreto (m?) 30,85 38,38 24.40% 7,53

Consumo de ago total (kg) 2026,33 | 2241,11 10,60% 214,78

Formas (m?) 255,230 | 271,04 6,19% 15,81

Fonte:proprio autor
Apo6s as informagdes comparadas anteriormente de modo quantitativo, utilizando a
diferenga global de cada insumos, analisa-se o custo dessa diferenga tendo como preco base a

tabela SINAPI conforme a tabela 6.

Tabela 6 - Custos global do acréscimo de insumos

Descrigao Diferenga | Custo Unit. | Custo Total
(R$) (R$)
Consumo de concreto (m?) 7,53 R$ 413,66 | R$ 3.114,49
Consumo de ago total (kg) 214,78 R$ 16,49 | R$ 3.541,72
Formas (m?) 15,81 R$ 97,11 | R$ 1.53531
Total (RS) R$ 8.191,52

Percebe-se um aumento no custo do sistema estrutural com a sobrecarga adicional de
neve comparado ao dimensionamento em que ndo se considera este tipo de
carregamento.Mas, vale lembrar que para possa garantir a estabilidade da estrutura ¢
necessario adotar o projeto eficaz que garanta a seguranga, conforto e melhor desempenho da

estrutura.

6 CONCLUSAO



Neste momento, ao analisar quais os impactos causados pela sobrecarga de neve em
um sobrado com estrutura em concreto armado percebe que as cargas atuantes nos elementos
estruturais na situa¢ao proposta tém um grande aumento, mudando os esforcos aplicados em
cada elemento, justificando uma andlise estrutural precisa a fim de garantir a estabilidade
global da estrutura.

Pode-se ressaltar que ao comparar os resultados para ambas situagdes podemos
concluir que h4a aumento no consumo de materiais devido a sobrecarga de neve.

ApoOs comparar as cargas atuantes nos dois dimensionamentos, percebe-se que o
dimensionamento estrutural em que utiliza pardmetros utilizados em sobrados no Brasil
conforme as normas brasileiras, ndo suportaria os esfor¢os adicionais causados pela
sobrecarga de neve com a estrutura calculada.

Por isso, apds este estudo, confirma-se a hipotese inicial que hd uma mudanca
significativa no comportamento estrutural exigindo um redimensionamento estrutural para
que evite-se um colapso estrutural.

Observam-se também os impactos em termos de custos para adequar a execu¢ao dos
elementos estruturais conforme o projeto estrutural que atenda aos esforgos gerados pela
sobrecarga de neve.

Por fim, conclui-se que este estudo foi de grande aprendizado e pode ser relevante
para estudos futuros considerando os impactos gerados de outras sobrecargas sobre toda a
estrutura. Podendo citar como exemplo, o acimulo de 4gua em telhados devido a falta de

escoamento e a implantagao de piscinas ainda que provisoérias sobre as lajes.

ABSTRACT

This study analyzes the structural design in reinforced concrete where snow overload
is considered and disregarded. Such an approach is justified because it is a common
phenomenon in some cities in Brazil, what happened in Santa Catarina, in July 2021, and it
may become a common Brazilian norm not to cover this type of common overload. The main
objective of the study is to compare the impacts of never overload in a construction work
built within the Brazilian and European ones and analyze the manufacturing standards of
residential inputs in both situations. This purpose was elaborated through a study simulating

or dimension of a residential study in concrete and foreign real obeyed with the aid of



AutoCAD, armed f and comparative cypecad. In the end, it was observed that an overload of
snow in Brazilian buildings, the occurrence of this phenomenon becomes frequent, the

functioning of the structure requiring a specific study to include this loading.

Keywords: Snow overload, snow load on roofs, use overload
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ANEXOS (informacdes extras de autoria de terceiros. Se nao houver em seu trabalho,

retirar)

Anexo 1 - Abaco para pilares combinacdo de compressao e flexao em pilares
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Anexo 2 - Abaco para pilares combinacdo de compressao e flexdo em pilares
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Anexo 3 - Abaco para pilares combinagdo de compressao e flexdo em pilares
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Anexo 4 - Abaco para pilares combinacdo de compressdo e flexao em pilares
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6.2.- Combinacies
» Nomes das acles
PP Peso proprio
CP Cargas permanentes
Qa Sobrecarga

= E.L.1. Concreto

s E.L.U. Concreto em fundagdes

v E.L.Util Fissuracio. Concreto

» E.L.Util Fissuracfio. Concreto em fundacdes

Comb.| PP | CP | Qa
1 [1.000]1.000
2 |1.400]1.400
3 | 1.000(1.000(1. 400
4 140014001400
Comb.| PP | CP | Qa
I (1.000]1.000
2 | 1.000}1.000)|0.400

9.- DIMENSOES, COEFICIENTES DE ENGASTAMENTO E
COEFICIENTES DE FLAMBAGEM PARA CADA PISO

_ A Dimensies Coeficieme de engastamento Coeficiente de flambagem g [k :
sl Piso | " (em) | ExiSuperior] Ext Inferior X | Extinferior ¥ X Y Scqetiveonty s nper mal

4 13230 0.30 1.0 1.0 1.00 1.00 200

Fi 3 15230 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 200
1 15x30 1.00 1.0 1.00 1.00 1.00 200

1 15x30 (.50 050 1.00 1.00 1.00 200

p3 2 15x30 0.30 1.0 1.00 1.00 1.00 200
E 1 15x30 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 200
4 15x30 0.30 1.0 1.00 1.00 1.00 200

B po i 15x30 1.00 1.0 1.00 1.00 1.00 200
2 15230 1.00 1.0 1.00 1.00 1.00 200

1 15x30 1.00 1.0 1.00 1.00 1.00 200

B A 0xls 030 1.00 1.00 100 1.00 200
PIEI. II"II4. P113.P-.1~ i I0xls 1.00 1.0 1.00 1.00 1.00 200
Pi PR 2z 30xl5 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 200
1 0xls 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 200




12.1.- Concretos

£ Agregado 2
Elemento Concreto (MPa) Y | rnes Tamanho maximo (MPa)
(mm)

Elementos de fundacio |C20, em peral 20 1 .40 |Gnaisse 19 21287
Pisos C25, em geral 25 1.40 |Gnaisse 19 24150
Pilares e pilares-paredes |[C25, em geral 25 .40 |Gnaisse 19 24150
Cortinas C20, em geral 20 1.40 |Gnaisse 19 21287
12.2.- Acos por elemento
12.2.1.- Acos em barras

El t A Lo 3

emento co (MPa) e

Todos CA-50 e CA-60 500 a 600 1.15

Anexo 5 - Fundagdes




