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RESUMO

A revisao de literatura apresentada no capitulo 2 do Trabalho de Conclusao de
Curso aborda o desenvolvimento de edificacbes destinadas a academias, com énfase
nas caracteristicas funcionais de academias de alto padrao, acessibilidade e seguranca
aos usuarios, pavimento de garagem, desenvolvimento e concepg¢ao dos projetos,
concreto armado e concreto protendido. Também sdo discutidos os elementos
estruturais da edificagdo, incluindo lajes lisas protendidas, vigas protendidas e pilares
em concreto armado, além das acbdes permanentes e variaveis, dos Estados Limites
Ultimo e de Servico e das principais etapas de dimensionamento e verificacdo do
concreto protendido. A literatura aborda ainda for¢ga e armaduras ativas, perdas de
protensao, verificagdes das tensdes no concreto, flexdo, cisalhamento, puncéo,
fissuracdo e deformacgdes. Por fim, sdo apresentados os fundamentos das instalacoes
hidrossanitarias em edificagdes comerciais, contemplando abastecimento de agua,
estimativa de consumo e reservatorios, distribuicdo de agua fria e quente, sistemas de
esgoto, ventilagdo e destinacdo dos efluentes. O conjunto das referéncias utilizadas
relaciona esses temas as normas técnicas brasileiras e as obras bibliograficas citadas
no proprio capitulo de revisao.
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ABSTRACT

The literature review presented in Chapter 2 of the Undergraduate Thesis
addresses the development of buildings intended for gyms, focusing on the functional
characteristics of high-standard gyms, accessibility and user safety, garage floors,
project development and structural conception, reinforced concrete and prestressed
concrete. It also discusses the structural elements of the building, including flat
prestressed slabs, prestressed beams and reinforced concrete columns, as well as
permanent and variable actions, Ultimate and Serviceability Limit States, and the main
stages of prestressed concrete design and verification. The literature also addresses
prestressing force and active reinforcement, prestressing losses, concrete stress
checks, flexure, shear, punching, cracking and deformations. Finally, the fundamentals
of building plumbing and sanitary systems in commercial buildings are presented,
covering water supply, consumption estimation and reservoirs, cold and hot water
distribution, sewage systems, ventilation and effluent disposal. The set of references
used relates these topics to the Brazilian technical standards and bibliographic works
cited in the review chapter itself.
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INTRODUGAO

O capitulo de revisdo de literatura do TCC aborda inicialmente o projeto de
edificacbes destinadas a academias, destacando a necessidade de espacos amplos e
boa circulacdo de pessoas. Segundo a ABNR NBR 16636 (2017), o desenvolvimento
do projeto deve ocorrer de forma conjunta aos demais projetos da edificacdo, de modo
a atender aos requisitos de uso e desempenho. Em academias de alto padréo, a
revisdo destaca a necessidade de ambientes amplos, diversidade de espacos e maior
conforto aos usuarios, além de solucdes estruturais capazes de vencer grandes vaos,
suportar sobrecargas de equipamentos e usuarios e reduzir a quantidade de pilares
internos.?

A revisdo também contempla acessibilidade e seguranca, com referéncia a

ABNT NBR 9050 (2020), e aborda as exigéncias especificas de pavimentos de



garagem, principalmente quanto a circulacdo de veiculos, definicdo dos vaos,
posicionamento dos pilares e compatibilizacdo entre vagas, acessos e elementos
estruturais. Em seguida, sdo apresentados os fundamentos da concepgéao estrutural, do
concreto armado e do concreto protendido, além dos elementos estruturais e das
verificagdes necessarias ao desempenho da estrutura.”.?.4.®

O capitulo inclui, ainda, a abordagem das instalagbes hidrossanitarias em
edificagdes comerciais, tratando dos sistemas de abastecimento de agua, distribuicdo

de agua fria e quente, esgoto, ventilagado e aguas pluviais.®™2
METODO

O capitulo 2 do TCC apresenta uma reviséo de literatura organizada por temas,
utilizando normas técnicas brasileiras e referéncias bibliograficas citadas ao longo do
préprio texto. O capitulo consultado nao informa bases de dados pesquisadas, periodo
de busca, descritores, operadores booleanos, critérios de inclusdo e exclusao ou
protocolo especifico de revisdo. Dessa forma, essas informacdes nao sao
acrescentadas neste documento.

Foram considerados exclusivamente os conteudos presentes na secédo de
revisdo de literatura do TCC, compreendendo projeto de edificacbes destinadas a
academias, desenvolvimento dos projetos, concreto armado e protendido, elementos
estruturais, acbes, estados limites, dimensionamento e verificagdes do concreto
protendido e instalagdes hidrossanitarias. As referéncias foram numeradas conforme a
ordem em que aparecem nesta versdo, seguindo a légica de citagdo Vancouver

solicitada no modelo.
RESULTADOS
Projeto de edificagdes destinadas a academias

A revisédo estabelece que o projeto arquitetdénico de uma academia deve visar
espacos amplos e boa circulacdo de pessoas. Nas academias de alto padrdo, sao
ressaltadas a necessidade de ambientes amplos, a diversidade de espagos € o maior
conforto aos usuarios. Segundo Bonilha e Cholfe, essas edificagcbes podem exigir

solugdes estruturais capazes de vencer grandes vaos, suportar elevadas sobrecargas



provenientes de equipamentos e usuarios e reduzir a quantidade de pilares internos,
permitindo maior flexibilidade na organizagdo dos ambientes.?

Quanto a acessibilidade, a ABNT NBR 9050 estabelece critérios e parametros
técnicos para o projeto, incluindo distancias minimas para corredores e locais
destinados a manobras em cadeira de rodas. No pavimento de garagem, a revisao
destaca a necessidade de atencido a circulacdo de veiculos, definicdo dos vaos e
posicionamento dos pilares. A compatibilizacdo entre vagas, acessos e elementos

estruturais é apresentada como fundamental para o funcionamento da edificagdo.?

Desenvolvimento dos projetos e concepcgao estrutural

Conforme a ABNT NBR 16636-2 (2017), o desenvolvimento do projeto
arquiteténico envolve levantamento de dados, viabilidade arquitetdnica, anteprojeto e
projeto final, sendo necessario desenvolver cada etapa de forma a evitar conflitos
durante a execugao.* A concepgao estrutural, por sua vez, corresponde a definicdo das
principais caracteristicas da estrutura, incluindo o sistema adotado e o posicionamento
dos elementos resistentes, tendo como base o projeto arquiteténico e influenciando a
distribuicdo de pilares, vigas e lajes e os vaos necessarios para atender as condigdes

de uso.
Concreto armado e concreto protendido

Conforme a NBR 6118 (2023), o concreto armado combina a resisténcia a
compressdao do concreto com a resisténcia a tracdo do ago. A revisdo destaca sua
ampla utilizacdo em razdo da facilidade de execugao e aquisicdo dos materiais, mas
aponta limitagcdes quando sdo necessarios grandes vaos, situagdo em que o concreto
protendido € apresentado como alternativa mais eficiente.®

O concreto protendido caracteriza-se pela introdugédo de um estado prévio de
tensdes nos elementos estruturais por meio do alongamento controlado de armaduras
ativas. A ABNT NBR 6118 define essa solugcdo como aquela em que parte da armadura
€ previamente alongada por equipamentos especiais de protensdo, com a finalidade de
impedir ou limitar a fissuracdo e os deslocamentos em servico e propiciar melhor

aproveitamento de agos de alta resisténcia.®



A forga de protenséao introduz um estado de compressao que se opde, a0 menos
parcialmente, as tensdes de tracdo geradas pelos carregamentos externos, retardando
ou eliminando a fissuragao e reduzindo as deformacdes. Bastos classifica a protensao,
quanto a aderéncia entre armadura ativa e concreto, em protensdao com aderéncia
inicial, protensdo com aderéncia posterior e protensdo sem aderéncia.®

Entre as vantagens apresentadas estdo a reducao de deformagdes e flechas, a
possibilidade de vencer grandes vaos com alturas de segao reduzidas e o controle mais
eficiente da fissuragdo. Como desvantagens, a revisdo aponta a necessidade de mao
de obra especializada e custos adicionais relacionados a cordoalhas, bainhas e

ancoragens.®
Elementos estruturais

Segundo a revisdo, os elementos estruturais s&o responsaveis por receber e
transmitir as cargas atuantes, garantindo seguranca e estabilidade. O sistema
considerado é composto por lajes lisas protendidas, vigas protendidas e pilares. As
lajes lisas protendidas apoiam-se diretamente sobre os pilares, geralmente sem vigas, e
apresentam vantagens executivas relacionadas a simplificagdo das formas e a redugao
do tempo de execugao.®

Na ligac&o entre laje e pilar, a verificagdo a pungao é necessaria. A ABNT NBR
6118 estabelece a analise por meio de tensdes de cisalhamento em superficies criticas
ao redor dos pilares, podendo ser necessaria armadura de pungdo quando a tensao
solicitante superar a tensdo resistente. Para lajes protendidas, a forga de protenséo
contribui para a reducdo das tensdes solicitantes na regido da ligagdo, embora a
verificagao normativa permanecga obrigatoéria.®.®

As vigas protendidas sao elementos lineares submetidos predominantemente a
flexdo. A forca de protensdo busca equilibrar parte do momento fletor solicitante,
reduzindo tensdes de tracdo e controlando fissuragcao e deformagdes. A excentricidade
do cabo em relagdo ao centro de gravidade da secé&o é apontada como parametro
determinante.® O dimensionamento envolve verificagdes das tensdes no concreto no
ato da protenséao, nas fases construtivas e na situacao final em servigo, além de flexao

e cisalhamento.®



Os pilares sao elementos lineares responsaveis por transmitir os esforgos das
lajes e vigas as fundagdes. A ABNT NBR 6118 estabelece critérios de classificagéo
quanto a esbeltez e a consideragdo dos efeitos de segunda ordem. Para pilares
medianamente esbeltos, sdo apresentados métodos aproximados, entre eles 0 método
do pilar-padrdo com rigidez Kk aproximada, conforme a referéncia de Carvalho e

Figueiredo Filho.°.”
Acoes e estados limites

De acordo com a NBR 6120 (2019), as agbes permanentes correspondem aos
carregamentos que atuam de forma constante durante a vida util da estrutura, enquanto
as acgdes variaveis apresentam variagao significativa de intensidade ao longo da vida
util. No caso de pavimentos de garagem, as agdes variaveis estdo associadas ao peso
dos veiculos e a sua movimentagao.®

O dimensionamento das estruturas de concreto é fundamentado na verificacédo
dos Estados Limites Ultimos e dos Estados Limites de Servico, conforme a NBR 6118
(2023). Os ELU estéo relacionados ao colapso ou a outras formas de ruina, enquanto
os ELS relacionam-se as condi¢des de conforto, durabilidade e desempenho funcional,

incluindo formacao e abertura de fissuras e deformacgdes excessivas.®
Dimensionamento e verificagées do concreto protendido

O dimensionamento e as verificagdes do concreto protendido envolvem a analise
dos esforgos atuantes, definicdo da forga de protensdo, avaliagcdo das perdas e
verificagdo do comportamento dos elementos nos ELU e ELS.® A forga de protenséo é
introduzida pelo tensionamento das armaduras ativas e gera o estado prévio de
compressao caracteristico do concreto protendido. A operagdo pode ocorrer antes da
concretagem, na pré-tragdo, ou apos o endurecimento do concreto, na pos-tragéo.®

A determinacdo da forgca de protensdo inicial deve considerar os momentos
fletores solicitantes e a excentricidade do cabo em relagdo ao centro de gravidade da
secao. Bastos destaca que a definicdo da forca de protenséo e do tragado dos cabos é
determinante para o desempenho nos Estados Limites de Servigo, especialmente no

controle de fissuracao e deformacoes.®



As perdas de protensdo podem ser imediatas e progressivas. As imediatas
ocorrem durante ou logo apds o ato da protensao, incluindo atrito entre cabo e bainha,
acomodacao da ancoragem e encurtamento do concreto. As progressivas ocorrem ao
longo do tempo e decorrem da fluéncia e retragdo do concreto.® A estimativa das
perdas € necessaria para determinar a forga de protensao efetiva nas diferentes fases
da vida util da estrutura.®

As tensbes no concreto devem ser verificadas no ato da protensao, nas fases
construtivas intermediarias e na situacado final em servico. A NBR 6118 estabelece
limites para tensdes de compresséo e tragdao em fungédo da classe de agressividade
ambiental e do nivel de protensido adotado.®

Na flexdo, deve ser considerada a contribuicdo conjunta da armadura ativa e,
quando necessaria, da armadura passiva complementar. Na verificacdo ao
cisalhamento, considera-se a contribuicdo da forga de protensdo na reducdo das
tensbes de cisalhamento. Nas lajes lisas protendidas, a puncdo assume papel
determinante devido a concentragao dos esforgos na ligagédo entre laje e pilar.®

O controle de fissuragao esta relacionado ao nivel de protensdo e a classe de
agressividade ambiental. A revisdo também destaca o Estado Limite de Deformacgdes
Excessivas e a influéncia da forga de protensao na reducéo da curvatura e das flechas.
Para lajes e vigas protendidas, a flecha total deve ser verificada considerando os efeitos

de fluéncia do concreto ao longo do tempo.3.®
Instalagcoes hidrossanitarias

As instalagdes hidrossanitarias compreendem sistemas destinados ao manejo de
aguas e efluentes e sdo apresentadas na revisdo como fundamentais para higiene,
segurancga e conforto dos usuarios. O capitulo relaciona seu dimensionamento as ABNT
NBR 5626 (2020), NBR 8160 (1999), NBR 10844 (1989) e NBR 12218 (2017).°7'2

Os sistemas de abastecimento de agua conduzem a agua dos reservatoérios aos
pontos de utilizacdo. A ABNT NBR 5626 estabelece requisitos para projeto, execugao e
manutencgao dos sistemas prediais de agua fria e quente. Em edificagbes comerciais de
maior porte, a revisdo aponta o abastecimento indireto como predominante, com

necessidade de dimensionamento adequado dos reservatorios.®



A estimativa de consumo considera a quantidade de pessoas que frequentarao a
edificagcdo e o consumo de agua previsto para o tipo de ocupacgao, servindo de base ao
dimensionamento dos reservatérios e tubulagdes. O reservatorio também deve
considerar uma reserva de incéndio conforme as normas aplicaveis.®

O dimensionamento da distribuicdo de &agua fria considera as vazdes
necessarias em cada trecho, os pesos relativos dos aparelhos sanitarios, o
comprimento das tubulagdes e os desniveis. A NBR 5626 estabelece procedimentos
para definicdo dos didmetros de sub-ramais, ramais, colunas e barriletes. Para agua
quente, o procedimento é semelhante, observando-se a necessidade de materiais com
maior resisténcia térmica, como CPVC, em substituicdo ao PVC convencional das redes
de agua fria.®

Os sistemas prediais de esgoto sanitario coletam e conduzem os efluentes dos
aparelhos sanitarios até a rede publica ou sistema de tratamento individual. O
dimensionamento dos ramais de descarga e ramais de esgoto € realizado pelo método
das Unidades Hunter de Contribuicdo, no qual cada aparelho possui um valor
correspondente a sua contribuicio relativa.™

A NBR 8160 estabelece parametros de declividade minima das tubulagdes para
garantir o escoamento por gravidade, sendo indicada na revisao a declividade de 2%
para tubulagées com didmetro nominal inferior a 75 mm e de 1% para diametros iguais
ou superiores a 100 mm. Em edificagdes comerciais de multiplos pavimentos, o correto
dimensionamento de tubos de queda, subcoletores e coletores prediais € apresentado
como determinante para o funcionamento do sistema.®

A ventilagdo sanitaria permite a entrada de ar no sistema de esgoto, equilibrando
a pressao interna das tubulagdes e evitando a sifonagem nos desconectores. A NBR
8160 estabelece critérios para o dimensionamento das colunas e ramais de ventilacéo,
considerando o somatdrio das Unidades Hunter de Contribuicdo.’ As aguas pluviais
devem ser tratadas de forma independente do sistema de esgoto sanitario, com
dimensionamento conforme a NBR 10844, incluindo vaz&o de projeto, calhas e

condutores, a partir da intensidade pluviométrica da regiao."’



CONCLUSAO

Com base exclusivamente no capitulo de revisao de literatura do TCC, verifica-se
que os conteudos abordados abrangem desde a concepgdo de academias e a
organizagao dos projetos até os fundamentos do concreto protendido, seus elementos
estruturais, acdes, estados limites, perdas e verificacbes. A revisdo também reune
fundamentos para o desenvolvimento das instalacbes hidrossanitarias, contemplando
abastecimento de agua, distribuicdo de agua fria e quente, esgoto, ventilagcido e aguas
pluviais.

A revisao evidencia, dentro do conteudo apresentado no TCC, a relagéo entre as
necessidades funcionais de edificagdes destinadas a academias e a escolha e
verificagdo dos sistemas estruturais e hidrossanitarios. Nao foram acrescentadas

informacdes externas ao capitulo 2 para complementar lacunas do modelo.
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