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APRESENTAÇÃO

A obra “Força, Crescimento e Qualidade na Engenharia Civil no Brasil 3” contempla 
trinta e um capítulos com pesquisas sobre temas gerais da engenharia civil. 

A engenharia civil é uma importante ferramenta social, pois através dela é possível 
apresentar propostas de edificações com fins sociais, bem como levar saneamento básico 
para comunidades vulneráveis.  

Muitos estudos buscam trazer soluções sustentáveis através da engenharia civil. A 
aplicação de diversos tipos de resíduos pode gerar novos produtos aplicados na construção 
civil e pavimentação. 

Conhecer o comportamento de materiais de construção, bem como o desenvolvimento 
de novos produtos, bem como a análise do comportamento de estruturas em diversos 
métodos construtivos auxilia os profissionais e estudantes a avaliar suas escolhas. 

Por fim, apresentamos um estudo sobre o, ainda presente, preconceito que a mulher 
sofre na área de engenharia civil.

Desejo que esta obra proporcione uma agradável leitura e fomente novas pesquisas, 
contribuindo para a força, o crescimento e a qualidade da engenharia civil no Brasil. 

Franciele Braga Machado Tullio



SUMÁRIO

SUMÁRIO

CAPÍTULO 1 .................................................................................................................1
ANÁLISE DA ESTABILIDADE GLOBAL DE EDIFÍCIOS MULTIPAVIMENTOS – 
COMPARATIVO ENTRE MODELOS 

Juliane Miranda dos Santos 
Pollyana Bittencourt Fraga Leitão 
María Fernanda Quintana Ytza
DOI 10.22533/at.ed.8132109041

CAPÍTULO 2 ...............................................................................................................24
ANÁLISE NUMÉRICA DA DISTRIBUIÇÃO DE CARGA EM PONTES DE MADEIRA 
LAMINADA COLADA

Felipe Batista Irikura
Jorge Luís Nunes de Góes
DOI 10.22533/at.ed.8132109042

CAPÍTULO 3 ...............................................................................................................44
ERROS DE CÁLCULO NA ENGENHARIA

Giovanna de Souza Florenzano 
Júlio César Brasil Júnior 
Hugo Nascimento Barroso 
Mariana Mattos dos Reis 
Ylthar Ramos 
DOI 10.22533/at.ed.8132109043

CAPÍTULO 4 ...............................................................................................................50
PERCEPCIÓN DE LOS ALUMNOS SOBRE LA UTILIZACIÓN DE REALIDAD AUMENTADA 
EN LA ASIGNATURA DE DISEÑO DE HORMIGÓN REFORZADO 

Gláucia Nolasco de Almeida Mello 
DOI 10.22533/at.ed.8132109044

CAPÍTULO 5 ...............................................................................................................61
CARACTERIZAÇÃO FÍSICA E MECÂNICA DE COLMOS DE BAMBU DAS ESPÉCIES 
BAMBUSA TULDOIDES E PHYLLOSTACHYS AUREA

Ana Claudia Dal Prá Vasata 
Leonardo Müller Portes
Alana Karolyne Dametto dos Santos 
Ana Caroline Cadorin
Leonardo Pirola dos Santos
Paôla Regina Dalcanal
Paulo Rogerio Novak
Fabiano Ostapiv
DOI 10.22533/at.ed.8132109045

CAPÍTULO 6 ...............................................................................................................72
PEAD REFORÇADO COM FIBRA DE BAMBU

Franciele Matos Silva



SUMÁRIO

Danilo Belchior Costa Silva
Luiz Felipe Alves Barcelo 
Edson Alves Figueira Júnior
DOI 10.22533/at.ed.8132109046

CAPÍTULO 7 ...............................................................................................................82
PRECONCEITO COM A MULHER NA ENGENHARIA CIVIL

Jaqueline de Souza
Raiany Ribeiro Teixeira
Bárbara Pegher Dala Costa 
Sandro Roberto Mazurechen
DOI 10.22533/at.ed.8132109047

CAPÍTULO 8 ...............................................................................................................87
INFRAESTRUTURA SUSTENTÁVEL: VIABILIDADE DE SISTEMA INTERLIGADO DE 
TELHADO VERDE, FILTRO ANAERÓBIO E DE AREIA

Thauan Ribeiro Sarmento
Lucas Tavares de Freitas 
Daniel Cosmo Oliveira  
David dos Santos Dias 
Francisco Edmilson dos Passos Junior 
DOI 10.22533/at.ed.8132109048

CAPÍTULO 9 ...............................................................................................................98
CONFORTO TÉRMICO EM REFORMAS COM FINALIDADE SOCIAL

Barbara Correia do Nascimento 
Gabriela Leite Lucio
Luiz Fernando Antunes de Souza 
Taynah Thara Ferreira Bandeira 
Maria Fernanda Quintana Ytza
DOI 10.22533/at.ed.8132109049

CAPÍTULO 10 ........................................................................................................... 110
ABRIGOS TEMPORÁRIOS EM ESTRUTURAS DE MADEIRA

Amanda Nascimento Mesquita 
Beatriz Staff
Derlan Cruz Gonçalves
Victor Gitti Alves
Vinicius Gabriel Xavier Tomaz 
Maria Fernanda Ytza Quintana
DOI 10.22533/at.ed.81321090410

CAPÍTULO 11 ...........................................................................................................124
ANÁLISE DA PERCEPÇÃO DE RISCOS EM SEGURANÇA DO TRABALHO PELOS 
INTERVENIENTES NA CONSTRUÇÃO DE EDIFICAÇÕES VERTICAIS

Vinícius Borges de Lacerda Stecanella
Beatriz de Souza Correia



SUMÁRIO

Hugo Sefrian Peinado
DOI 10.22533/at.ed.81321090411

CAPÍTULO 12 ...........................................................................................................135
ESTUDO DE VIABILIDADE ECONÔMICA E CRONOLÓGICA DO TILT-UP EM OBRAS 
SOCIAIS

Alberto Naddeo Neto
Julia Vinha Cirqueira Santos 
Juliana Novaes Frutuoso Faria 
Mateus Vicente da Costa 
Nayara Cavichiolli Monteiro 
Wallace Fornos
Maria Fernanda Quintana Ytza
DOI 10.22533/at.ed.81321090412

CAPÍTULO 13 ...........................................................................................................148
COMPARAÇÃO DOS SISTEMAS CONSTRUTIVOS: ALVENARIA ESTRUTURAL E 
PAREDE DE CONCRETO

Bruna Pedrosa Miguel Silva 
Bryam Isac Cardoso
Camila de Paula Silva
Erik Ricardo Monteiro Moura 
Fernando Pereira da Silva Melo 
Geovanna Santos Fernandes 
Layse de Ataíde Araújo
Maria Fernanda Quintana Ytza 
DOI 10.22533/at.ed.81321090413

CAPÍTULO 14 ...........................................................................................................163
ESTUDO DE VIABILIDADE DE UMA ESTRUTURA METÁLICA COMO ALTERNATIVA 
PARA CONSTRUÇÕES: ESTUDO DE CASO EM GALPÃO INDUSTRIAL FEITO EM 
CONCRETO ARMADO PRÉ-FABRICADO

Enrique Santana dos Santos 
Fábio Rodrigo Mandello Rodrigues
DOI 10.22533/at.ed.81321090414

CAPÍTULO 15 ...........................................................................................................169
ANÁLISE, DIAGNÓSTICO E METODOLOGIA DE REPARO DE MANIFESTAÇÕES 
PATOLÓGICAS EM FACHADAS: ESTUDO DE CASO EM CONDOMÍNIO RESIDENCIAL 
NA CIDADE DE GUARUJÁ-SP

Guilherme Gonzaga Pereira 
Camilla Diniz Ribeiro
DOI 10.22533/at.ed.81321090415

CAPÍTULO 16 ...........................................................................................................186
SOFTWARE ON-LINE PARA ESTIMATIVA DE CUSTOS E INSUMOS DE EDIFICAÇÕES: 
ALVENARIA, REVESTIMENTO E ACABAMENTO

Ana Beatriz Laluce Vaz



SUMÁRIO

Gustavo Cabrelli Nirschl 
DOI 10.22533/at.ed.81321090416

SOBRE A ORGANIZADORA ...................................................................................200

ÍNDICE REMISSIVO .................................................................................................201



 
Força, Crescimento e Qualidade da Engenharia Civil no Brasil 4 Capítulo 14 163

Data de aceite: 01/04/2021

CAPÍTULO 14
DOI 10.22533/at.ed.00000000000

ESTUDO DE VIABILIDADE DE UMA ESTRUTURA 
METÁLICA COMO ALTERNATIVA PARA 

CONSTRUÇÕES: ESTUDO DE CASO EM GALPÃO 
INDUSTRIAL FEITO EM CONCRETO ARMADO PRÉ-

FABRICADO

Data de submissão: 03/01/2021

Enrique Santana dos Santos 
Universidade Tecnológica Federal do Paraná

Pato Branco – Paraná
http://lattes.cnpq.br/5286262311096216

Fábio Rodrigo Mandello Rodrigues
Universidade Tecnológica Federal do Paraná

Pato Branco – Paraná
http://lattes.cnpq.br/3781294735790469

RESUMO: Visando a comparação de custo entre 
estruturas de aço e concreto e a otimização de 
um projeto de um galpão industrial, a pesquisa 
em questão mostra a substituição dos pilares 
em concreto armado pré-fabricado para pilares 
metálicos de seção U e I. A pesquisa se tratou de 
modelar a estrutura do projeto existente, encontrar 
as mínimas dimensões das seções metálicas que 
suportariam os esforços atuantes, e o orçamento 
em empresas da região onde o projeto seria 
implantado (Pato Branco/PR). Através dos 
resultados obtidos nos valores dos orçamentos, 
conclui-se que a estrutura de aço, seja utilizando 
seção I ou U, são mais econômicas, suportam 
melhor os esforços atuantes e oferecerem 
maior rapidez de entrega e montagem, quando 
comparadas com a estrutura original utilizando 
pilares de concreto armado pré-fabricado.
PALAVRAS-CHAVE: Estruturas metálicas. 
Estruturas de concreto. Galpão Industrial.

VIABILITY STUDY OF A METALLIC 
STRUCTURE AS AN ALTERNATIVE 

FOR CONSTRUCTIONS: CASE STUDY 
IN AN INDUSTRIAL SHED MADE OF 

PREFABRICATED REINFORCED 
CONCRETE

ABSTRACT: In order to compare the costs 
between steel and concrete structures and the 
optimization of a project for an industrial building, 
the research in question presents the replacement 
of prefabricated reinforced concrete columns for 
U and I metal columns. A structure of a real project 
case was modeled, and the minimum dimensions 
of the metal sections that would support the 
active efforts were determined, at the end a 
budget was made in companies in the region 
where the project would be implemented (Pato 
Branco / PR). Through the results obtained, it is 
concluded that the steel structure, whether using 
section I or U, have a lower cost, better support 
the acting efforts and offer faster manufacturing 
and assembly, when compared to the original 
structure using concrete pillars prefabricated 
armed.
KEYWORDS: Metallic structures. Concrete 
structures. Industrial Shed.

1 |  INTRODUÇÃO
As primeiras construções em aço 

datam de 1750, quando foi possível produzir 
industrialmente o material. Seu uso foi 
inicialmente utilizado em escadarias na França, 
e em pontes na Inglaterra, mas só por volta de 
1857 foi utilizado no Brasil, na Ponte de Paraíba 

http://lattes.cnpq.br/5286262311096216
http://lattes.cnpq.br/3781294735790469
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do Sul, localizada no Rio de Janeiro. 
No Brasil, o material predominantemente utilizado para as estruturas das grandes 

obras é o concreto armado, mesmo possuindo um notável mercado produtor de aço. 
As estruturas de aço utilizadas mais comumente em construções industriais, ou como 
alternativa quando o uso do concreto armado se torna inviável. 

Algumas vantagens no uso de estruturas de aço são facilmente notadas: a alta 
resistência aos estados de tensão utilizando seções menores que as de concreto; 
possibilidade de se realizar uma obra mais rápida e limpa por conta da facilidade de 
montagem; a possibilidade de reaproveitamento do material. Entretanto, algumas 
desvantagens também podem ser observadas, como a corrosão do material quando não 
são realizados métodos de proteção adequados. 

Com o objetivo de evidenciar a diferença do uso de cada um desses materiais, 
o trabalho em questão tratou de substituir em um projeto realizado com elementos em 
concreto armado pré-fabricado por elementos metálicos, com duas seções diferentes, e 
realizar o comparativo final do custo dos materiais.

2 |  METODOLOGIA
Para o estudo foi utilizado o projeto de um galpão industrial com pilares em 

concreto armado pré-fabricados e tesouras metálicas. O galpão mede 25 metros de vão 
por 80 metros de comprimento, sem beirais, com fechamentos laterais, frente e fundo em 
alvenarias e telhas de aço. É composto por 38 pilares de 6,00 metros de altura cada, as 
tesouras possuem uma altura de 2,20 metros. 

O projeto foi fornecido pela empresa especializada Pressotto Estruturas e Pré-
moldados, e o local de execução é na região de Pato Branco, no sudoeste do Paraná e tem 
finalidade de armazenamento de materiais. A fim de ilustrar as características do galpão, 
foi gerado as imagens abaixo: 

Figura 1 – Planta da estrutura do galpão.

Fonte: próprio autor.
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Figura 2 – Corte AA do galpão.

Fonte: próprio autor.

A partir do projeto inicial, feito com pilares de concreto armado, foi modelada a 
estrutura no software Metálicas3D para cálculo de estruturas metálicas, e substituídos 
então os pilares para diferentes seções de perfis metálicos. 

Os perfis mais utilizados são aqueles cuja seção transversal possui as formas 
das letras I, H, U e Z, e recebem sua denominação conforme tal semelhança. Tais perfis 
podem ser fabricados por processos de laminação, formados a frio ou por soldagem. Como 
substituição aos pilares de concreto do galpão, foram propostos pilares com os perfis U e I. 

A Figura 3 mostra o 3D da estrutura já modelada no software Metálicas3D: 

Figura 3 – Exemplo de figura

Fonte: próprio autor.

Para o cálculo da estrutura foram considerados esforços de vento, carga 
permanente, sobrecarga. A estrutura foi dimensionada de acordo com as normas técnicas:
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• ABNT NBR 7190:1997 - Projeto de estruturas de madeira.

• ABNT NBR 14762:2010 - Estruturas de aço constituídas por perfis formados a 
frio.

• ABNT NBR 8800:2008 - Projeto de estruturas de aço e de estruturas mistas

• ABNT NBR 8681:2003 - Ações e segurança nas estruturas - Procedimento.

• ABNT NBR 6120:1980 - Cargas para o cálculo de estruturas de edificações.

• ABNT NBR 6123:1988 - Forças devidas ao vento em edificações.

• AISC ASD 89 - American Institute of Steel Construction.

• AISI 2007 - American Iron and Steel Institute.

Através do cálculo dos coeficientes de flambagem, o software determina 
automaticamente, em função dos nós da estrutura, os valores mais apropriados, sendo 
permitido também mudanças manuais posteriores. 

Com a estrutura já dimensionada, foi possível partir para o orçamento dos materiais 
e realizar a comparação com a estrutura original. Para o orçamento foi realizado o contato 
com empresas da região.

 

3 |  RESULTADOS
Através da modelagem inicial do projeto e a substituição do material dos pilares, foi 

obtido através do programa Metálicas3D as dimensões mínimas das seções (Figura 4 e 5), 
para cada um dos perfis. 

Figura 4 – Dimensões utilizadas para o perfil I. 

Fonte: próprio autor.
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Figura 5 – Dimensões utilizadas para o perfil U.

Fonte: próprio autor.

A Tabela 1 mostra a relação entre os esforços atuantes e resistentes, que faz parte 
das verificações da Norma para dimensionamento das estruturas metálicas. Tais relações 
mostram que tais dimensões podem ser utilizadas como substituição ao concreto de forma 
segura.

Verificações da Norma Perfil U Perfil I

Índice de esbeltez (≤ 200) 193.4 185.6

Resistência à compressão (≤ 1) 0.204 0.261

Resistência à flexão eixo X (≤ 1) 0.204 0.284

Resistência ao esforço cortante Y (≤ 1) 0.011 0.017

Combinação esforço axial e flexão (≤ 1) 0.302 0.507

Tabela 1 – Relações entre os esforços solicitantes e resistentes nas verificações da Norma 
NBR 8800/2008

Fonte: próprio autor.

 

4 |  CONCLUSÃO
A modelagem e dimensionamento da estrutura teve como objetivo garantir que 

fossem usados perfis com dimensões que garantissem sua estabilidade, evitando assim 
orçamentos com perfis superdimensionados ou peças dimensionadas nos seus limites 
de ruptura. Dessa forma, os orçamentos apresentados possuem definições precisas de 
fabricação, sem tendência aos padrões das empresas, e servem de parâmetros suficientes 
para comparação. 
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Para os pilares em concreto, foi solicitado orçamento para pilar pré-fabricado 
em concreto armado autoadensável, maciço, concreto Fck 30MPa, cimento ARI, seção 
até 25x40cm, comprimento até 6,00m, podendo ser incluso ou não chapa metálica com 
ancoragem em barra mecânica laminada redonda no topo para fixação da estrutura metálica 
da cobertura. Não foi considerado valores para execução da fundação, transporte e mão de 
obra de montagem da estrutura. 

Para os pilares metálicos foi solicitado o orçamento de 38 pilares com o perfil I 127 
5’’ e o perfil U 8’’ (203,2x7.7), que foram dimensionados anteriormente. 

Não foi realizada nenhuma alteração nas tesouras do projeto original, o que por 
consequência permanece seu valor fixo para a execução com pilares metálicos, logo não 
foi solicitada orçamento para elas. 

A partir dos valores apresentados pelas empresas apresenta-se: Para a execução 
de pilares em concreto armado pré-fabricados o valor do orçamento foi de R$ 33.520,00 
(Trinta e três mil, quinhentos e 20 reais), considerando apenas o valor de fabricação dos 
pilares. Para a concepção da estrutura com pilares de seção I, o valor apresentado foi de 
R$ 21.891,00 (Vinte e um mil, oitocentos e noventa e um reais). 

Para a concepção da estrutura com pilares de seção U, o valor apresentado foi de 
R$ 24.031,52 (Vinte e quatro mil, trinta e um reais e cinquenta e dois centavos).

Substituir os pilares de concreto armado por pilares com seção I resultaria na 
economia de 34,70% no valor de fabricação do elemento estrutural. Utilizar a seção U 
resultaria na economia de 28,33% em comparação com a estrutura original. É importante 
enfatizar também, que foram considerados apenas os valores do material, em seus preços 
unitários.
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