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O mercado para a construgao meta-
lica hoje, no Brasil, se apresenta em um
periodo de consolidagdo, caracterizado
por um crescimento continuo da utiliza-
¢ao dessa tecnologia, gragas a maior va-
riedade de produtos oferecidos, ao maior
de profissionais habilitados e as vanta-
gens da utilizagdo do ago em elementos
pré-fabricados. Embora o conhecimento
técnico hoje seja mais difundido do que
ha alguns anos atrds, observa-se que
o numero de profissionais especializa-
dos atuantes ainda ndo é suficiente para
acompanhar a demanda, em crescimen-
to, do mercado da construgao metélica.

O objetivo do artigo é apresentar as
metodologias de detalhamento de estru-
turas metalicas utilizadas no Brasil, como
resultado de pesquisa realizada junta-
mente ao PROPEC/UFOP. A metodolo-
gia empregada durante a pesquisa foi a
busca por referéncias bibliograficas téc-
nicas (académicas e eletrdnicas), além de

visitas técnicas a escritérios de engenha-

ria, empresas fabricantes de estruturas metalicas e empresas de
prestacdo de servigos complementares, totalizando sete empre-

sas visitadas, nos estados do Rio de Janeiro e de Minas Gerais.

A utilizacdo do ago como material estrutural apresenta
vantagens sobre outros materiais, como ganhos de vao,
diminui¢do da segdo transversal do elemento estrutural,
alta resisténcia em relacdo ao peso préprio, alto médulo de
elasticidade, resisténcia a tragdo, homogeneidade do produto,
diminuigdo do peso da estrutura com alivio das cargas de base
(fundagdes), tempo ganho no cronograma da obra, precisdo de
execugao etc. Essas vantagens sao amplamente obtidas quando
a opgdo pela estrutura metdlica ja é feita desde o inicio do
processo de projeto.

A falta de planejamento inicial do uso do ago como material
estrutural leva a problemas que seriam facilmente solucionados
no processo de projeto. Patologias da edificagao seriam evitadas
se houvesse o cuidado, por parte dos projetistas de pensar (e
detalhar) cada ligagdo entre os elementos estruturais, cada
interface entre os diferentes materiais, etc. O detalhamento
adequado do projeto propiciaria menor chance de erros,
com maior qualidade e maior velocidade na execugao, o que

representaria lucro aos investidores do setor.
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A criagdo dos detalhes de uma es-
trutura estd diretamente relacionada com
a solucgdo estrutural escolhida. O sistema
estrutural, o lancamento da estrutura e o
sistema de estabilizacdo adotado irdo de-
terminar, além da geometria das pegas e da
escolha dos materiais, as ligagdes entre os
diversos elementos estruturais.

AsligagBes entre elementos estruturais
sao os principais itens a serem detalhados
em um projeto de estrutura metdlica. O de-
talhamento ocorre ap6s a especificacdo de
toda a estrutura por engenheiro calculista
que definira além das dimensoes dos perfis,
o tipo de ligagao, estabilizacdo da estrutura,
posicionamento e dimensionamento de en-
rijecedores e elementos de contraventamen-

to, etc. A figura 1 apresenta um exemplo de

uma ligacao detalhada.
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FIGURA 1:
Exemplo de uma
ligacdo detalhada
— projeto executivo
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O detalhamento de fabricagdo inicia-
se pela defini¢do dos conjuntos (Figuras
2) e subconjuntos de pegas. A estrutura é
dividida em pequenos grupos de pecas em
fungdo do diagrama de montagem. E de-
sejavel que saia montado de fabrica o ma-
ximo de pecas possiveis, sendo os grupos
limitados, em suas dimensoes, apenas pelo
espago disponivel para o transporte.

Definido o conjunto inicia-se o deta-
lhamento de cada pega componente (Figura
3), ou seja, desenha-se cada pega com todas
suas informagdes, suas dimensdes, possi-
veis cortes, furos, arestas, soldas etc. Cada

formato contera apenas o detalhamento de
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uma pega, o chamado croqui de fabricagdo,
que consiste em um desenho limpo, objetivo
e preciso, apresentando apenas as informa-
¢Oes necessdrias para a fabricagdo da peca.
O excesso de informagao no desenho com-
promete a sua compreensao, podendo oca-
sionar erros e, conseqlientemente, prejuizo
com a perda da peca. Assim, € justificada a
padronizacao de desenhos e simbolos utili-
zados num projeto, facilitando a compreen-
sdo e aumentando a produtividade.
Segundo Hayward e Weare (2002),
usualmente, cada elemento estrutural ou
conjunto é mostrado para fabricacdo na
forma como sera entregue no canteiro de
obras. E comum ocorrer confusio e até
erros causados durante o processo de pro-
dugdo, pela representagdo inadequada ou
ausente ou, ainda, pelo desconhecimento
de conceitos basicos de detalhamento.
Notam-se, em visitas de campo, que
cada fabricante apresenta sua prépria meto-
dologia de representacdo dos detalhes, seus

proprios procedimentos para a realizacdo

desses desenhos. Por esta razao, na maio-
ria das vezes o detalhamento é feito pelo
proprio fabricante (equipe técnica prépria).
Atualmente, devido ao grande crescimento
do mercado de estruturas metélicas, ha um
processo de terceirizagdo do servi¢o a ou-
tros escritdrios, para os quais sao fornecidos
guias de procedimento de detalhamento,
evitando gasto de tempo na fabrica com al-
teragOes e adaptagoes.

Os escritérios de engenharia que pres-
tam servico de detalhamento as fabricas de
estruturas metdlicas ndo utilizam uma meto-
dologia prépria de detalhamento, tendo que
recorrer aos guias de procedimentos para
detalhamento de fabricagdo fornecidos por
cada empresa. Tal fato dificulta a padroniza-
¢do do servigo realizado, o que acarreta em
gastos desnecessarios de tempo, além da di-
ficuldade de recrutar mao-de-obra, pois, se o
escritério presta servigo a seis empresas fabri-
cantes, o novo funciondrio terd que consultar
seis diferentes guias de procedimentos para

realizagdo dos desenhos de detalhamento.
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FIGURA 3: Croqui de
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Os softwares CAD ainda continuam
sendo utilizados para a representagao de
detalhes de estruturas metalicas, porém, é
crescente sua substitui¢ao por softwares de
modelagem nacionais e importados. Essa
substituicdo é estimulada pelos préprios fa-
bricantes de estruturas metalicas que véem
assim uma tentativa de padronizagdo dos
desenhos (informagdes), principalmente
dos croquis de fabricacdo, além da facilida-
de destes softwares gerarem automatica-
mente arquivos CAM que realizam a inter-
face com maquinas ferramentas CNC.

A boa aceitacao desses softwares pelo
mercado e o incentivo de seu uso por parte
dos fabricantes esta relacionado ao ganho de
tempo e a reducdo de erros que seus recur-
sos permitem, tornando-os uma importante
ferramenta computacional para a engenha-
ria estrutural moderna. Porém, a dissemina-

¢do incontrolada de suas ferramentas pode

levar ao surgimento de um contingente de

“detalhistas automaticos”, ndo capacitados
a compreenderem todo o processo de uma
construgao metalica e ndo aptos a identificar
um erro que pode ser levado até a fabrica-
¢do, ocasionando prejuizo com a perda da

peca ou inseguranca estrutural.

Como a ABNT ainda nao possui um
manual de detalhamento ou um guia de
procedimentos para fabricagdo de estrutura
metdlica que levasse a uma padronizagdo,
seria interessante, por parte dos profissio-
nais e dos pesquisadores defenderem tal
idéia. A padronizacao na representagao dos
projetos acelera o tempo despendido com a
realizagdo da tarefa e permite maior controle
de qualidade nas etapas de fabricacao e na
montagem, tanto por parte dos clientes, dos
profissionais contratados e dos fabricantes.

A vigéncia de uma norma, especifica
para execugdo de estruturas metalicas e mis-
tas, seria de extrema importancia a padro-
nizagdo dos procedimentos de fabricagdo e
montagem e, conseqiientemente, padroni-
zacao do detalhamento da estrutura. Dessa
forma, existiriam dois ganhos imediatos: o
primeiro seria a democratizagdo ao acesso
de informagdes por parte dos profissionais,

que teriam a norma como um norte, pois,
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quaisquer manuais e guias de procedimentos
elaborados no Brasil, posteriormente a publi-
cagao da mesma, deveriam necessariamente
ser coerentes com o estabelecido pela normay
e o0 segundo ganho seria a possibilidade real
de avaliagao dos fabricantes ainda na fase de
contratagao, pois, haveria um padrao de pro-
jeto e execugao de estruturas metalicas, o que
classificaria as diversas empresas atuantes no
mercado, evitando que uma empresa pouco
qualificada realizasse a execugdo e montagem

de estruturas em aco.
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