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RESUMO

Com o crescimento da construcéo civil, houve umemimna procura por profissionais
conceituados para desenvolverem com agilidadecé&rfia os projetos de detalhamento
nos diversos empreendimentos metélicos. O objetivotrabalho é apresentar uma
metodologia aplicada no detalhamento de estrutoresilicas. O método do trabalho
consiste em uma pesquisa exploratéria junto ao$ispianais da area de projetos,
garantindo o acesso a informagfes qualitativagrec#s por meio de uma entrevista nao
estruturada relacionada a pratica profissional.adpticado em uma empresa de estruturas
metalicas, onde foram desenvolvidas as etapas dgtqr projeto basico, projeto
executivo, projeto de chumbacéo, projeto de detadimdo e projeto de montagem. Dentre
as principais conclusdes, o trabalho visa contribai atividade de novos profissionais e
em especial no processo de detalhamento de easunetalicas, afim de otimizar as fases

de desenvolvimento do produto.

Palavras-chavesEstrutura metélica, projeto de produto, metodologiade projeto.
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1 INTRODUCAO

1.1 Consideracdes Iniciais

Diante do crescimento da demanda no mercado dtdad&aprofissionais qualificados
para o detalhamento de projetos de estruturas inetalas empresas ndo possuem
procedimentos para desenvolver o processo contasatue as possibilitem obter maior
eficiéncia através do planejamento, com menoresceisade erros em todas as fases de
aplicacdo no desenvolvimento e metodologia aplisaelm projeto. Logo, 0 presente
trabalho pode oferecer referéncias para novosssiofiais que estdo desempenhado suas
funcdes nesta area (GUARNIER, 2009).

O objetivo do trabalho esta em propor uma metodalop desenvolvimento de
projetos, aplicada no detalhamento de projetosstteitaras metalicas. Com objetivo de
melhorias nos resultados com o conhecimento e &edueficientes visando reduzir os
problemas e a melhor utilizacdo dos recursos GMIB®K (2017). Sera desenvolvido um
modelo de processos com passo a passo, das faspasso para a concepgao e
execucéao do projeto.

A estrutura do trabalho apresentara na sequénciiyndamentacdo tedrica, e
aprofundar a teoria sobre o assunto tratado naltrapo qual serd a base de comparacéo
para a parte pratica, tendo maior embasamento. d§aéncia serdo feitas algumas
consideracdes metodologias. Por fim, séo realizedimentarios e consideracdes finais.

Para realizar a fundamentacédo tedrica, inicialmetierdamos no capitulo 1, as
consideracOes iniciais, problemas, justificativabjetivos gerais e especificos para o
desenvolvimento de projetos de estruturas metalieasteriormente serd abordado no
capitulo 2, a revisao da literatura, no capituloaBresentamos o método do trabalho,
descricdo do objetivo de estudo e o procedimenttodoigico, no capitulo 4, seri
comentado sobre analise parcial dos resultadost #np, no capitulo 5, apresentam-se as

consideracdes finais.
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1.2 Problema

Com profissionais pouco capacitados atuantes noaudey a falta de planejamento para
0 uso do agco como material estrutural leva a pnobte que seriam facilmente
solucionados no processo de projeto. Problemastastis seriam evitadas se houvesse o
cuidado, por parte dos projetistas (GUARNIER, 2009)

Para atuar na area de construcdo metalica é ngoeps&suir um conhecimento
especifico para tal area, que na maioria das vedesé adquirido com a graduacao.
Geralmente o conhecimento técnico para se reabisadesenhos de fabricacdo sao
adquiridos muitas vezes com profissionais que ataamaior tempo dentro da prépria
empresa. Percebe-se ainda hoje essa realidadenesiso com a utilizacdo deftwares
€ necessario ter conhecimento e interpretacdo ajet@s. Os custos em corre¢cdes em
funcdo das falhas em projetos nas etapas de exedag@onstram o elevado percentual de
erros pelos quais os projetos respondem (MACIEAL €t996).

Foram levantadas algumas falhas no processo det@regpecialmente no processo de
detalhamento. Conclui-se sua ineficiéncia do siatestrutural metélico, especificacdes de
materiais construtivos complementares, evidenciande sdo necessarios avangos no

processo de projetos de estruturas metalicas (TRXE2007).

Conforme Bellei (2010), o bom desempenho no pracessfabricacdo e montagem
dependem de um criterioso projeto de detalhameBtgara que isso aconteca, 0S

profissionais precisam dispor de conhecimento eneadacdes de cada norma.

Um dos problemas encontrados na gestédo de praedogificuldade de comunicacao
entre os individuos ou organizacfes. O processoodwinicacdo deve assegurar que a
equipe do projeto trabalhe de maneira alcancarmagitidade para resolver os problemas
de projeto (VARGAS, 2009).

Neste contexto, o presente trabalho busca resparskguinte pergunta.

Quais sao os resultados obtidos para a empresa etaboracdo da proposta de uma

metodologia de projetos aplicada no detalhamentsttaturas metalicas?
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1.3 Justificativas

Este trabalho pretende contribuir com um estudtaslolao processo de detalhamento
de estruturas metdlicas, procurando proporcionaornt@nhecimento e 0 avango nessa
area, elaborando diretrizes para detalhamentotdgwgas metdlicas, aplicadas a empresas
ou escritorios de projetos. De acordo com pesqeisakvros e sites, ndo ha um manual ou
livros referentes a elaboracdo e detalhamento dagetps de estruturas metalicas
(GUARNIER, 2009).

As principais vantagens ou beneficios obtidos perrantecipar e evitar surpresas,
permitindo desenvolver novas técnicas e diferenctampetitivos, além de estruturar e
disponibilizar informacdes, agilizando as decis@egroporcionar estimativas para 0s
demais projetos. Segundo PMI (2017) o uso de tasrederramentas de gerenciamento de

projetos fornece referéncia, permitindo que as esgw alcancem seus objetivos e metas.

O resultado esperado é obter uma metodologia gssapmapear todo o método de
concepcao de projeto, desde a aprovacao até amsedapdetalhamento. Com isso sera
possivel executar um projeto completo, em que atarempresa em menor tempo possivel
sem comprometer a qualidade e confiabilidade. Sbgulorddo et al. (2015) cita o
planejamento, controle e suporte gerenciais, assimb a comunicagao, envolvimento do

cliente e feedback como fatores criticos de sua#sson projeto.

1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo Geral

Este trabalho tem como objetivo geral: Propor uretondologia de projeto aplicada ao

detalhamento de estruturas metalicas.
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1.4.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos sao definidos como:
1 Elaborar modelos de referéncia para desenvolvingamdases do projeto;
2 Elaborar detalhes tipicos, afim de possibilitaetathamento de estruturas metalicas;

3 Aplicar metodologia padrao na fase de projeto.
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2 REVISAO DA LITERATURA

Para atingir os objetivos propostos, foram utilzmdomo base materiais ja elaborados,
como livros, normas, manuais, artigos cientificdissertacoes de mestrado e teses de
doutorado. Dando énfase no conhecimento do assurs&r trabalhado com bases em
fontes existentes, normas técnicas, teses, dig8eg@ artigos especificos.

O aprendizado no processo de elaboracéo e detaltmm&o sdo fornecidos por meio
académico. A formacdo de profissionais para atoar detalhamento ocorre dentro de
indUstrias e de escritérios de projeto (GUARNIEB)D).

O projeto é um conjunto de atividades executadasdeterminado tempo, nas
organizacdes sdo criados projetos, afim de realizaservico ou resultado Unico. Sendo
assim um projeto necessita um escopo definido gambter um inicio e fim do mesmo
(Guia PMBOK, 2017).

2.1 Etapas do projeto

A etapa inicial do projeto caracteriza-se pela @iatfo da proposta técnica e
comercial com descricdo do fornecimento quantibatia estrutura e prazos a partir de
projetos basicos, vinculando o processo de plaregjamcontrole, e utilizacdo de solugbes
econdmicas e tecnicamente viaveis. O uso abrangdmt@rojetos nas organizacoes
estimula a busca por fatores que influenciam ossecde um projeto, com o qual permite
se antecipar e evitar surpresas. Esse tema assp@aa importancia na medida em que
varios estudos apontam que as taxas de sucessoo@top ndo sdo satisfatérias (Guia
PMBOK, 2017).

Deve ser elaborado um cuidadoso plano de compatitdio, com finalidade de
compatibilizar todas as disciplinas afim de garamgprocesso de comunicacao, esse pode
ser uma das principais causas dos atrasos nazaggss dos empreendimentos e dos
constantes conflitos entre os profissionais endolyinesta area. Para Moraes (2000),
afirma que a falta de compatibilizacdo de projeamsbém é um problema na construcéo
metélica, como ocorre na construcéo civil em geral.

Nesse aspecto, problemas de projetos podem gdrabakos, custos adicionas e

atrasos em campo, afetando o cronograma final da @bvisdo do cliente do projeto as
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vezes ndo € ampla, e contempla somente o contatoocempreendedor (MORAES,
2000).

Segundo Castro (1999), podem-se fazer alguns destamps empreendimentos que
envolvem a construcdo metélica: na concepcéo as p@gchegam produzidas da fabrica,
com a finalidade de apenas serem montadas em bsae caso O projeto necessita
compatibilizagéo e planejamento. No projeto estaltiodo sistema deve ser padronizado
com a intencdo de obter maior produtividade, naridabdo e montagem. A
industrializacdo exige méo de obra qualificadamumdo facilitar o processo de producao
aceitando outros componentes pré-fabricados.

De acordo com Raad Jr. (1999), em seu estudo ssbdiretrizes para fabricacéo e
montagem das estruturas metalicas determina qugetivo do projeto deve ser definido
no projeto arquitetdbnico ou no projeto basico. Beguo autor as dimensdes, cargas
atuantes e demais dados séo indicados para oaéldifensionamento da estrutura.

Segundo o manual ABECE (2007), devido ao fato ldboeacdo de projetos ser
complexo e envolver diversas interfaces, o adeqs&dia que as empresas de projeto
estrutural fossem contratadas ainda no inicio daeqm;do. Desta forma os projetos seriam
previamente compatibilizados desde o inicio do eenqiimento aumentando a qualidade
da edificacéo.

“O célculo existe para comprovar e corrigir o geeintuiu” (REBELLO, 2000, nao
pag.).

Segundo Bellei (2010), as principais fases na cogé&b de uma obra séo:

1) Arquitetura: consiste na elaboracdo de projetoa pase dos demais projetos da
edificacdo, que vai possibilitar a visdo da obmaalirzada antes mesmo da
construcdo iniciar. A partir desse estudo € pokgi@nejar os materiais e
dimensdes em todas as fases do projeto;

2) Projeto estrutural: a concepcdo de uma estrutusge decorporar todas as
necessidades funcionais e econdmicas que serdcegadps a configuracdo da
estrutura, as cargas a serem adotadas e as espE®B. Esses critérios devem
descrever, de forma detalhada os elementos dentagde, ligacbes principais e
secundarias e se a estrutura sera soldada ou gmdafu O calculo e
dimensionamento da estrutura sao realizados cone leas normas (NBR

8800:2008, por exemplo) e com auxiliostdtwarescomputacionais;
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3) Projeto de chumbacdo: é de extrema importanciangatbilizacdo de projetos
com a locacdo exata de niveis e cotas da obra aelcacom o projeto de
topografia, assegurando maior eficiéncia na montadge estrutura. A padronizacéo
de bases tipicas possibilita maior producéo e acés na incompatibilidade. A
Norma Brasileira NBR 8800:2008 estabelece dimens®@simas de furos,
podendo ser utilizados furos com diametros mainassplacas bases de apoio dos
pilares, considerando as tolerancias de locacdocHombadores nas bases de
concreto, com o uso de arruelas soldadas na péseg b

4) Detalhamento: o detalhamento da estrutura ocorréase do projeto executivo,
onde devera ser elaborado os desenhos de fabricagéduncdo de traduzir para
fabrica as informacbes de cada peca, pode-se detalhis de uma peca por
prancha, porém separadas por linha de produtajdasatender os cronogramas de
fabricacdo e montagem;

5) Fabricacdo: € o importante processo de industiglia que devera compor as pegas
conforme a orientacdo do projeto de fabricacaddyoedmlo no detalhamento pelo
setor de engenharia. As pecas séo produzidas giwiad seguindo os parametros
do projeto de fabricacao, afim de garantir a mamtagm obra;

6) Limpeza e protecdo: Apos finalizar o processo theidacao, as pegas passam pelo
tratamento da superficie e pintura;

7) Transporte: no transporte as pecas da estrutueardser enviadas de acordo com o
sentido de montagem, para que ndo ocorra paratisggd falta de pecas;

8) Montagem: o projeto de montagem tem por objetiwmido das pecas fabricadas,
através de parafusos ou soldas, executadas cordemdtara qualificada, utilizando

equipamentos e ferramentas apropriadas.

2.2 Projeto Arquitetbnico

O projeto arquitetdnico ou projeto basico € a pmanetapa do processo, o termo
projeto basico é mais utilizado para edificacOdsistriais. Esse projeto basico é, em geral,
para especificar a concep¢ao geral da obra, passwarater mais orientativo, visando a
venda do projeto contratado ao cliente (GUARNIEGR)D).
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O projeto arquiteténico esta associado a concegstiotural, na escolha dos sistemas
estruturais (arcos, vigas retas, porticos, trelmas/iga de alma cheia, entre outros). No
projeto arquitetdnico o ideal é apresentar solugbesfacilitem na fabricacdo e montagem
da estrutura, utilizando padronizacéo e simplicédads opera¢cdes visando economia. O
conhecimento por parte dos projetistas viabilizaatigidades que serdo executadas,
proporcionando grande importancia no desempenhsalagdes de projeto (BAURMAN,
2002).

“A melhor solucdo estrutural € aquela que melhende ao partido arquitetonico
proposto de forma econdmica e facil de constriREBELLO, 2000, ndo pag).

A concepcédo de uma estrutura € desenvolvida pabaltro de arquitetos e engenheiros
especialistas nos diversos campos da Engenhari&C @WB 1986), o conhecimento por
parte dos projetistas das propriedades e bitolagdalisponiveis no mercado agilizam no
processo de projeto, sem que seja necessario fgandes revisdes para viabilizar a
execucgao da edificagdo, tirando proveito das vamsg@rincipais da constru¢cdo metalica
(GUARNIER, 20009).

2.3 Projeto Executivo

Na etapa de projeto executivo de estruturas, qurete a fase de detalhamento, sédo
elaborados diversos desenhos e memdria de calcaidendo as ligagbes principais,
secundarias e as demais pecas. Também é elab@tdartliminar de materiais, para
compra. Nessa fase serdo definidos cortes e detallén do posicionamento das pecas
para o desenvolvimento do projeto de fabricacdoARBNIER, 2009).

Os desenhos gerados irdo servir como base parg@@rans projetos de fabricacéo e
montagem, além do mais serdo compatibilizados uheemais disciplinas da edificacéo
(RAAD JR, 1999)

Para fins de compatibilizagdo no “lancamento estalit serdo consideradas a
localizacdo das vigas e pilares, alturas do pétaiee demais elementos integrantes da
estrutura, sendo assim de acordo com a concepgéaaues adotada na proposta
arquitetbnica que sado obtidos através de considlesage parametros de custos tais como
material, custo de terreno, méo de obra de falic@&montagem, projeto e manutencéo
da estrutura. Assim como os dimensionamento e itacd#lo de outros elementos

estruturais que irdo resistir as mesmas (MBCEMgG198
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As consideracdes de projeto ndo devem ser confasididm as especificacbes. Estas
séo referentes a materiais e ou métodos de exeddg&pecificacdo € a complementacdo
do projeto, atuando nas indefinicbes em contratexgeucao, o detalhamento de métodos
e sequencias que nao foram fornecidas em desemAR(ING, 2000).

Os critérios de projeto do sistema estrutural daveser escolhidos de maneira clara,
indicando o tipo de estrutura de acordo com a Nprsgga contraventada ou n&o.
Lembrando que a posicdo dos contraventos depemsleatacteristicas funcionais da
edificacdo (STARLING, 2000).

Na Figura 1, os véaos livres devem ser determinadofiuncao das necessidades do tipo
de ocupacdo em cada pavimento, sendo assim pequoeinasios podem contribuir na
estrutura, em relacdo ao melhor aproveitamento cuosnor volume de perdas
(TEIXEIRA, 2007).

Figura 1 — Relacéo entre medidas de vaos.
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b '
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Fonte: Teixeira (2007).

Para o melhor aproveitamento de perfis e chapasnideer usados os comprimentos
padrdo que normalmente sdo de 6m e 12m, nessasisdiese ou seus multiplos e
submultiplos, teremos o melhor aproveitamento. Apadsicdo das vigas secundarias
depende normalmente das lajes e o sistema estrulefmme as vigas principais
(GUARNIER, 2009).

Acredita-se que a etapa de projetos deve ser aiaifavalorizada
em empreendimentos que utilizem sistemas constaithetalicos.
Por conceber a ideia de industrializacdo da corétru este
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sistema construtivo € menos sujeito a improvisagdesobra
devido a, por exemplo, deficiéncias nos projetasbRmas de
projeto interferem na agilidade do processo cotigtrue na
gualidade do produto, o que reduz a competitividdadeonstrucao
metdlica. Desta forma, as etapas de dimensionamento
detalhamento do processo de projeto devem assexgvantagens
da construcao metalica (TEIXEIRA, 2007, p.45).

O dimensionamento da estrutura na fase do projegcuéivo, corresponde a
continuagcédo dos calculos iniciados no estudo pmedimdo projeto basico. Ao final do
dimensionamento, as vigas, as colunas, os cont@sjems ligagdes, as placas bases entre
outros elementos, deverdo estar dimensionadosfirRars detalhes sdo elaborados para
compreender os projetos. E analise cawftwarepara verificacdo do vento na estrutura
(GUARNIER, 20009).

Nas ligacbes aparafusadas devem ser indicadas aggerto sera normal ou com
protensao inicial em parafusos de alta resisténeiste caso se os parafusos trabalharem a
cisalhamento, se a ligacéo é por atrito ou corftéBR 8800: 2008).

As ligacdes soldadas devem ser representadasnpoolsigia padronizada contendo as
informagdes completas, de acordo com AWS A2.4 (I8BBO: 2008).

Quando o método construtivo for condicionante, teathborado o calculo estrutural
devem ser indicados os pontos de icamento e 0s esuistos das pecas da estrutura,
adotando essas recomendacbes sera possivel defaguipamento adequado que sera
utilizado na montagem. Além disso devem ser detexdais as posi¢cdes temporéria de
equipamentos, posicao de amarracéo de cabos @sesiw. (NBR 8800: 2008).

2.4 Projeto de Fabricacao

O projeto de fabricacdo é definido como os desedbesnvolvidos pelo fabricante da
estrutura de aco, serao representados todos disesetke fabricacdo as chapas e perfis séo
produzidos ou adquiridos de acordo com as exigérimaprojeto estrutural. A Fase de
detalhamento € composta por todas as pecas eatetiligacdo da estrutura (TEIXEIRA,
2007).

Na industrializacdo serdo realizadas: a tracagentorte, 0 acabamento e pré-
deformacéo, a soldagem, o desempeno a quentera ddioracdo, o ponteamento e todos

0s processos auxiliares (TEIXEIRA, 2007).
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Cada projeto antecede a construgdao do empreendimasnsiderada uma atividade
guase artesanal para cada projeto desenvolvidapiflez do ciclo de desenvolvimento faz
com que a Engenharia e Planejamento trabalhemtaimeaimente. Porém, trata-se de uma
estratégia muito arriscada visto que o0 processoemgenharia esta em constantes
modificacdes, gerando possiveis mudangas em todosprocessos. Falhas nesta
comunicacao geram atrasos, perdas ou retrabalBosocprojeta tenha revisées e néo for
comunicado com rapidez. A partir dos desenhos loigccdo serdo definidos os projetos
de montagem (RAAD JR, 1999).

Também podem ser caracterizados como projetos hiicdgdo aqueles que séo
especificados perfis a ser utilizado, as medidaBcacdes de soldas, quantidade de furos,
diametro, espacamento, tipos de acabamento e deetaibes especificos. Os desenhos
sao elaborados de acordo com as limitacbes méttaldsbricacdo de cada fabricante. O
projeto estrutural e o detalhamento tém grande iitapoia no custo final das estruturas
(MBCEM, 1986).

Os desenhos de fabricacdo tém a funcdo de orianfabrica com as informacdes
técnicas contidas dos projetos de fabricacdo, eltymede composicdo da estrutura,
materiais a serem utilizados e as suas especiésag@ém das indicacdes de solda,
segundo NBR 8800:2008. Desta forma, o fabricantde pmrganizar a produgédo em um
fluxo béasico evitando gargalos e melhorando a ctithpgade da empresa.

O projeto de fabricacdo é caracterizado por: exeroe processo padronizado reunir
nos desenhos informacdes necessarias para a G@#uorida estrutura, essas informacdes
precisam apresentar padronizacdo, visando otimizxecucdo do projeto. A capacitagao
dos funcionarios visa proporcionar um melhor entaedto do projeto com a finalidade
de obter ganho de tempo evitando possiveis errasteipretacdo, 0 que acarretaria em
perdas, gerando prejuizos (GUARNIER, 2009).

No detalhamento para fabricacdo, sao definidosuotog de pecas, em fungdo do
projeto de montagem. Com isso, 0 mais vantajoateésgia montado de fabrica o maximo
de pecas possiveis, limitadas pelo transporte.s&ip@l utilizar transporte especial para a
estrutura, porém o custo acaba inviabilizando sssaco (GUARNIER, 2009).

Definido o conjunto da inicio o detalhamento deacpd¢ca componente, ou seja, cada
peca com todas suas informacdes, dimensdes, donmes, arestas soldas, etc. Cada
formato contera apenas o detalhamento de uma petemado croqui de fabricacdo, que

consiste em um desenho limpo, objetivo e precigmesentando as informacdes
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necessdrias para a fabricacdo da peca. O excessomeacdo no desenho compromete a
sua compreensdo, podendo ocasionar erros e pejcino perda da peca. E importante
citar a utilizacdo padronizada de desenhos e sésbeim projeto, facilitando o
entendimento e aumento da produtividade (GUARNIERY9).

A equipe técnica de detalhamento € composta pojeti@tas, desenhistas e o
“verificador”, um profissional com ampla experiémncha construcdo metélica, que
verificara, detalhes, medidas, cotas, angulo, ficasolda, quantidade, enfim todo o
desenho a fim de encontrar possiveis erros queupopeejudicar a fabricacdo das pecas.
Essa verificagdo ocorre baseada nas normas brasilei na AISC, vigentes para as
construcbes metalicas e também, de acordo com asedimentos fornecidos pelo
fabricante (GUARNIER, 2009).

Os desenhos de fabricagcdo devem traduzir fielmgyateg a fabrica, as informacdes
contidas nos desenhos de projeto, dando informasgiapletas para a producéo de todos
0os elementos componentes da estrutura, incluindderi@ig utilizados e suas

especificacdes, locacao, tipo e dimensédo de todogacafusos, soldas de fabrica e de
campos (NBR 8800:2008, p11).

As ligagOes soldadas devem ser representadas ddbamam AW S 12.4. Devem ser
indicadas no projeto de fabricagcao, as contra liede vigas e trelicas.

De acordo com a NBR 10068/87 que padroniza as dodmicadas em todos os
desenhos técnicos estabelece as seguintes dimengiestas no Quadro 1. Para desenhos

técnicos aplicados no Brasil, o padrao utilizadoférmato de série “A”.

Quadro 1 — Dimenséo padrao de folhas de desenhos.

Designacdo Dimensdes (mm) Usado para

AQ* 1189x 841 Projeto da estrutura
Al* 841x 3594 Detalhamento

A2 594 x420 Detalhamento

A3* 420x 297 Croquis de fabricacéo
Aq* 207x 210 Croquis de fabricacéo
Bl 1000x 707 Detalhamento

Fonte: Haiwar e Weare (2002).
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As cotas seguem o0s principios gerais da NBR 10988/+ Cotagem em Desenho
Técnico. As mesmas devem possuir setas cheiasidimees linhas de referéncia. A linha
de cotas deve ser fina e continua, terminando @boekmite da dimensdo cotada. O
namero ou simbolo referente a dimensao deve saddotgo acima da linha de cota e
centralizado. Podem ser paralelas a linha, arrasja# forma que possam ser lidas ao
fundo ou a direita do desenho. As dimensfes samatorente dadas em milimetros e

arredondadas ao milimetro inteiro mais proximo.fGone visualizamos na Figura 2.

Figura 2: Exemplo cotas.
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Fonte: NBR 10126, 1987

2.5 Projeto de Montagem

O projeto de montagem é elaborado por quem detallestrutura (desenhos de
fabricacdo). Todas as pecas e conjuntos detalheslmebem uma codificagdo para
rastreamento e orientar a montagem da estrutugan8e Bauermann (2002), o fabricante
da estrutura é o principal responsavel pelo prajet® etapas envolvidas no processo de
producao.

O projeto de montagem deve ser elaborado de masiaieg com objetivo de facilitar a
maneira que serd montada no local da obra. Gertdrdenem conter definicdo do sentido
da montagem, elevacdes, detalhes, indicacdes da satl obra, notas e recomendacdes
sobre o procedimento de montagem (MBCEM, 1986).

As codificagBes das marcas de montagem séo repadasnno proprio desenho do
projeto de montagem da estrutura. Essas informat&®ascomo objetivo auxiliar a

montagem da estrutura possibilitando agilidade @uziedo erros. Com base nestas
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informacdes serdo tomadas as providencias com ss@oexterno e interno a obra,

organizacdo do canteiro, armazenamento das pegfascdo dos equipamentos, execucao
das bases, locacdo dos chumbadores e tomadasisi@éedatas prioridades de embarque
(MBCEM, 1986).

Radd Jr (1999), afirma que no projeto de montadeds peca detalhada recebe uma
marcacao durante a fabricacdo onde a mesma spanaaidentificacdo na montagem da
estrutura.

Os projetos de fabricacdo sédo utilizados pelo ndmmigpara acompanhamento do peso
montado medi¢cBes em geral e no caso de duvidasros mea fabricacdo. As listas de
parafusos, porcas e arruelas sdo emitidas contengdantidade, diametro, comprimento e
tipologia, destinados a ligacéo principais e seatiad das pecas (GUARNIER, 2009).

Os desenhos de montagem devem indicar as dimepsfepais da estrutura, marcas
das pecas, dimensdes das pecas, elevacdes daddadases, detalhes com dimensodes de
chumbadores, locacédo, tipo e dimensédo dos parafgstdas de campo, posicdes de
montagem e outras informacdes necessarias. Devenctla@mente indicados todos
elementos permanentes ou temporarios essenciategridlade da estrutura parcialmente
construida (NBR 8800:2008).

A montagem das estruturas metalicas se caractggeda rapidez, precisao,
adaptabilidade e confiabilidade, na execucdo defarade montagem os critérios para
obter sucesso sdo: economia de projeto, estalglidachendas, formas geométricas e
contra flechas, juntas construtivas e de dilatagé®montagem, parafusagem e soldagem,
tensdo de montagem, manutencgao, estocagem norcatgebras (MBCEM, 1986).

Para garantir a montagem no tempo previsto deveradekborado um plano de
montagem, baseado em experiéncias anteriores gageimpresa, garantindo seguranca,
eficiéncia e economia em curto prazo, segundo oGKIH3,1986).

No icamento de trelicas e vigas, devem ser vedbisaa estabilidade lateral, nos casos
instaveis, deve ser reforgar os elementos, utfi@aasontraventos horizontais ou cabos de
acos estaiados nas bases provisoriamente, permitntamento da peca com maior
seguranca (MBCEM, 1986).

As emendas de campo sdo geralmente aparafusadssldadas, é ideal efetuar o
méximo possivel as soldas em fabrica. As supesfidee contato devem estar isentas de
carepa de laminacao, rebarbas, protuberanciassasuggl qualquer outra matéria estranha

que possa prejudicar o perfeito assentamento dees{®MBCEM, 1986).
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Na execucdo de ligacdes soldadas devera conterprupstos de montagem as
informagdes referentes aos detalhes de solda, adiZlacdo das conexdes soldadas, ao
tamanho e ao tipo de eletrodo, ao tipo de juntanemsao do filete. Conexdes especificas
e soldagens em sequéncia pré-determinada devemdsmadas ao montador (MBCEM,
1986).
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3 METODO DO TRABALHO

3.1 Descricao do objeto de estudo

O objetivo de estudo € uma empresa no ramo ddwstsumetalicas, lider em solugdes
construtivas metéalicas nos mais diversos tiposntereendimentos. Com mais de 50 anos
de atividade, atua em todo territério nacional e diversos paises, possui mais de 500
funcionarios. Tendo a finalidade de apresentar oxeglimentos e diretrizes para

realizacdo do detalhamento de estruturas metalwastor de engenharia.

3.2 Procedimento metodologico

O universo da pesquisa é de estudo de caso, pogaaologia foi aplicada em apenas

uma empresa no ramo de estruturas metalicas.

Para que sejam desenvolvidos projetos completmsretos, foi elaborado o passo a
passo das principais etapas. Os procedimentos \d@kamncar resultados satisfatorios com
o detalhamento de todas as fases a serem impledtasntas proximos itens. Os projetos
foram executados em programas computacionais do @AD, e o software

TECNOMETAL especifico para estruturas metalicas.

Para atingir os objetivos propostos, a pesquistoprafica foi realizada em fase
preliminar, buscando informagdes relacionadas allthento de projetos, visando um
empreendimento que fornecam subsidios para demostgocedimentos para gestores e

partes interessadas no projeto.

A pesquisa se caracteriza como exploratéria, basead um estudo analitico de

informacdes registradas, submetendo a pesquisadvifica.

Segundo o autor Gil (1991 apud Menezes; Silva, R@0pesquisa exploratoria tem por
objetivo a proximidade com o problema, visando litaci seu entendimento. Neste
contexto envolve pessoas da area com experién@asgs no estudo de caso, utilizando a

forma de pesquisas bibliograficas.

O fluxograma também chamado de mapa de processtasemtre as ferramentas da

qualidade basicas, citado no Guia PMBOK (2017)fl@®gramas mostram a sequéncias
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das fases dos processos indicando entradas e.sa&tasesponsaveis por representar as

atividades, pontos de decisao e a ordem geralabegsamento.

A empresa pesquisada nao atribui as descricbesdmamaneira descrita no manual
ABECE (op. cit.), adotando as atividades em 5 atapaincipais, previamente

determinadas a fim de atender objetivos estratéglaamrganizacédo do projeto:

1

Projeto basico;

2

Projeto executivo;

3

Projeto de chumbacéo;

4- Projeto de detalhamento;

5

Projeto de montagem.

A Figura 3 apresenta o macro fluxograma do pracdesprojeto referente a execucgao
das etapas do método do trabalho e as atividadespais, em 5 etapas fundamentais,
previamente determinadas a fim de atender aosivaigetstratégicos da organizacado do

projeto.
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Figura 3: Macro fluxograma do processo.
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Fonte: Autor (2020).
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estruturas metdlicas, as mesmas seguem confornderm em gue sao realizadas.

A Figura 3 demonstra uma visdo geral das etapasndelvidas do projeto de
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3.2.1 Projeto béasico

O projeto basico apresenta a concepcao da estragiédica, incluindo as informacdes
técnicas, sendo que as mesmas podem nao estaretasn@li definidas. Visando a venda
do projeto ao cliente, visto que o mesmo é condalpeela area comercial.

Nessa etapa € importante esclarecer a utilizac&istkma construtivo metalico, para
isso, a participacdo de projetistas na escolhd, ajursfluéncia durante a elaboracdo dos
projetos. A interface com os demais sistemas indiligados se torna muito importante,
afim de atender os critérios e necessidade dotelien

O prazo para idealizar os projetos basicos é t@stendo assim 0s projetos basicos
nao possuem muitos detalhes e definicdes. A mod@lollda obra é representada por eixos
principais numéricos no sentido dos porticos ebaliaos longitudinais a obra, afim de
orientar a locacéo.

Com as informag@es recebidas pela empresa coneatasetor de calculo elabora o
pré-dimensionamento da estrutura metalica, conrnmdQdes basicas, alturas das vigas e
largura dos pilares, as ligac6es ndo sdo considersesta fase.

No desenvolvimento completo da estrutura metadboaesnitidos arquivos por parte do
cliente com informagfes de outras disciplinas gioprquiteténico, sistemas hidraulicos,
sistemas elétricos, locacdes de equipamentos,s;aiga) que sdo chamados pré-projetos.

Na elaboracdo do projeto devem ser representadosoet@ o tipo de estrutura
principal, sendo composta por vigas de cobertuga@m perfil “I” de alma cheia ou viga
trelicada), pilares (de concreto ou metalicos seediado o tipo escolhido). O corte deve
ser produzido de acordo com as informacdes saastainformando vaos intermediérios,
pé direito livre, inclinacdo da cobertura e altiial da cumeeira.

No corte da estrutura secundaria de coberturaagésentados os perfis dobrado do
tipo “C” ou do tipo “Z”, e no sistema de cobertueapacial trelicada. O sistema de
fechamento também deve ser representado no cartengo ser metalico adotando o
sistema similar com perfis dobrados ou demaismeesede vedacao.

Na elaboracéo da planta baixa, deve constar adoa#gs vigas, pilares e contraventos,
apos estabelecido o layout definimos a divisdo elapas de forma a obter melhor
produtividade.

3.2.2 Projeto executivo
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O projeto executivo ou projeto de aprovacdo temfpalidade descrever o produto
vendido, sendo enviado para analise ao cliente garavacao formal, de modo a dar
continuidade ao projeto executivo. As pranchas dmefo de aprovacdo podem ser
revisadas e reenviadas ao cliente, sempre que ltenacao se fizer necessaria.

No inicio do processo deve ser organizado as pastasbra com 0os documentos e
informacdes recebidas pelo cliente, seguindo aseseagescriminadas abaixo:

Secéao 01 €heck list
Check listda obra;

Secao 02 — Documentos
Planilha de orcamento;
Cronograma fisico;
Atas de reuniéo;
Solicitagao de extra contratual;

Documentos de alteracéo e ou inclusdo de dadosnovo

Sec¢ao 03 — Aprovacéo de Projeto

Todos os documentos referentes a aprovacédo deqeoje

Secao 04 — Documentos enviados e recebidos

E-mails, protocolos e atas de reunides.

Secao 05 — Memoria de calculo

Documentos referentes a memoria de calculo.

O fluxograma apresenta o processo do projeto executomo podemos verificar na
Figura 4.
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Figura 4: Fluxograma do projeto executivo.
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Fonte: Autor (2020).

As informacfes e documentos recebidos sdo anatisaaoeunido de planejamento,

afim de padronizar o processo de padronizar o psoceom 0 uso do checklist pré-
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planejado. A proposta comercial tem a funcdo dedamalo escopo do projeto e assim
submeter a escolha apropriada dos equipamentdsraa o

A ata de reunido é um documento para registrarsagssoes pertinentes a obra, sendo
utilizada para registros, trocas de informacdes @antos indefinidos durante a reunido
posteriormente serao resolvidos seguindo a datammaido em ata. O cronograma deve ser
elaborado afim de planejar, monitorar e atualizseguéncia das atividades.

A liberacéo para o inicio do projeto é marcada ceamides entre alguns integrantes da
equipe de projeto, podendo estar presente o gedengwojeto, calculista e responsavel
pela fbrica, afim de identificar e resolver possidivergéncias.

No memorial de calculo recebido do calculista édealo o dimensionamento de todas
as pecas principais, secundarias, travamentos aisipecas que compdem a estrutura. Faz
se necessario verificar se possui todas as pegsrdiéura, detalhes das ligacdes e analisar
as possiveis padroniza¢des no célculo para agilizdemais processos.

A verificacdo do projeto é realizada com relacd® awmcumentos de entrada,
garantindo a compatibilizacdo dos projetos e infpdes, a falta de informacbes ou
interferéncias devem ser sinalizadas no projetm af¢ garantir que a saida dos projetos
seja completa.

Apoés realizada andlise geral dos perfis, compam{seso or¢cado em relacdo ao peso
estimado de célculo. Em caso de divergéncia dessnidepassadas ao cliente.

Para aprovacao do projeto devem constar o layoabdacom eixos demarcados, para

cada etapa, representados com hachuras, demos#&rédgura 5.
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Figura 5: Layout das etapas.
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Fonte: Autor (2020).

As especificacfes técnicas devem conter o maximmfdenacdes para descrever a
obra, para que no momento da aprovagdo por pardialde ndo existam davidas e o
projeto executivo possa prosseguir, de modo a dumgronograma.

3.2.3 Prancha: elevacao dos eixos

Para iniciar o processo foi necessério a elabordgamwrte da obra, também conhecido
por elevacdo dos eixos. E importante para evitarferéncias com as demais interfaces
além de ter informacdes completas. Na elaboracgwajeto devem ser representados em
corte o tipo de estrutura principal, sendo comppstavigas de cobertura (viga em perfil
“I” de alma cheia ou viga trelicada), pilares (dmcreto ou metélicos sera avaliado o tipo

escolhido). O corte deve ser produzido de acordm informacdessolicitadas,
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informando vaos intermediarios, pé direito livneclinacdo da cobertura e altura total da
cumeeira.

O fechamento da obra pode ser executado com ds/erseriais, entre eles o
fechamento com placa cimenticias, alvenaria ouaf®emto metalico. Caso o sistema de
fechamento seja metdlico, devera ser representedanjente com a locacdo da estrutura
secundéria, com opcdes similares a cobertura da &pn obras com platibanda a altura
deve ser superior a platibanda com altura sufieipata colocar os arremates de vedacéo.

O espacamento do sistema de cobertura e fechardantdra € dimensionado pelo
calculista seguindo as normas vigentes, observandigrface com o projetista da obra. A
locagdo da estrutura secundaria de cobertura arfemito pode ter um vao maximo de até
2,5 metros dependendo do tipo de estrutura e trawviam

Na locacdo da estrutura secundaria de cobertugaharento é importante manter os
espacamentos tipicos e as furacdes simétricas ddimeduzir a tipologia de pecas e
consequentemente o tempo de projeto, reducao up gata fabricacdo e maior agilidade
na montagem, devido a facilitar a busca das pegasbea.

Na Figura 6, apresenta a locacdo dos pilares, \pg@&€ipais, vigas de transicao
(quando houver), vigas de rolamento e ponte rol@ntendo houver), estrutura secundaria
de cobertura e fechamento, alvenaria, vigas de uisg&,ganexo (quando houver) telhas,
calhas e arremates de vedagéo.

Figura 6: Elevacédo dos eixos.
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3.2.4 Prancha: vista superior estrutura principal

Apols a elaboracao dos cortes da-se inicio a vigiar®r da estrutura, com a locacéo
dos pilares, vigas principais, vigas de transiggwado houver), vigas de marquise e
anexos (quando houver), cotas entre eixos e catass,t indicagdo do sentido de
montagem, indicac&o da inclinagcéo da coberturacagédo das juntas de dilatagéo (quando
houver) e indicar futura ampliacdo (quando houwvrrigura 7, apresenta a vista superior

da estrutura principal.

Figura 7: Vista superior da estrutura principal.
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Fonte: Autor (2020).
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3.2.5 Prancha: vista superior estrutura secundéariterca

Também é comum desenvolver na planta baixa dat@streecundaria de cobertura,
sao apresentados os perfis dobrados do tipo “Aseprojeto € possivel locar as tercas de
cobertura, correntes rigidas, tirantes, contrawer(em linha tracejada), aberturas na
cobertura (quando houver) e a locacdo da escadaadeheiro para acesso a cobertura,

conforme exemplo na Figura 8.

Figura 8: Vista superior da estrutura secundariaezga.
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3.2.6 Detalhes: estrutura principal e secundaria

Tendo em vista, que os detalhes construtivos desemelaborados com todas as
informacdes, afim de entender como serd a exealgdestrutura, na Figura 9 podemos

visualizar o detalhe de instalacdo e emenda ddsav@mtos.

Figura 9: Detalhes tipicos dos contraventos.
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Fonte: Autor (2020).

Na Figura 10 pode se observar o detalhe constrdégaorrentes rigidas e tirantes.
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Figura 10: Detalhes tipicos das correntes rigidasmtes.
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Fonte: Autor (2020).

3.2.7 Elevacgdes laterais e oitao

Nas elevacOes laterais os travamentos dos pilaetélions costumam ser em ferro
redondo ou do tipo cantoneira “L". Os porticos r@adremidades da obra também
conhecidos por oitdes podem haver contraventosfr@mirdade de garantir a estabilidade
do conjunto durante sua vida util, conforme exenmgld-igura 11.

Nos porticos internos da obra também é possivalcaol contraventos caso haja

necessidade de travamento dos pilares, nesse casdravento deve ser do tipo “K” afim

de possuir pé-direito livre para circulacdo de passconforme exemplo na Figura 12.
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Figura 11: Contraventos nas elevacgoes laterais.
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Figura 12: Contraventos em porticos metalicos.
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Fonte:

Na Figura 12 mostra os porticos internos da obnasistema de contraventos do tipo “K”.

Fonte: Autor (2020).
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3.2.8 Elevacgao dos fechamentos
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Ao iniciar os projetos do fechamento recomendasss gomo base a elevacdo dos

porticos, as tercas de fechamento tém a finalidiedsuportar as telhas de fechamento. A

modulacdo das tercas deve estar compativel asiedsrpodendo ser portas ou janelas. A

estrutura de contorno de portas e janelas saongengd em perfil “C”.

A locacdo das aberturas devem ser compativel eapa®la locacdo dos contraventos,

caso houver interferéncias devera consultar o kistaue o responsavel do projeto. A

Figura 13 ilustra o fechamento no oitdo da obrsa ebra em questdo possui platibanda.

Figura 13: Elevacgao frontal do fechamento.
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Fonte: Autor (2020).

Na Figura 14 esta representado a estrutura dorfemtia e a locacdo da abertura.
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Figura 14: Elevacéo lateral do fechamento.
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3.2.9 Escada marinheiro

A escada marinheiro é posicionada conforme sofi@dado cliente, evitando
interferéncias com o projeto, também deve serigada a altura maxima para lance da
escada e criacdo de patamar de descanso caso hwaigede 9 metros, distancia minima
da obra, fixacdo no piso inferior (chumbacdo mewAmiu quimica), fixacdo lateral da

escada (alvenaria ou tercas metalicas) e o sigderfisacdo na cobertura. Ver Figura 15.
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3.2.10 Locacéo das telhas de cobertura e fechamento

O projeto das telhas de cobertura é elaborado denasido as elevacdes dos porticos
que contemplam a locacédo das tercas, para posicénta da iluminacédo zenital deve-se
verificar as interferéncias com vigas, e produtog @ao possam ficar expostos em

iluminagao natural.

No projeto séo indicadas todas informacdes dos wendidos na proposta comercial,
como: o tipo de telha que sera utilizado, espexjfies de cores, espessura da telha, se tera
isolamento térmico, arremates de cobertura, sistdenaentilagdo natural, sistema de
iluminacao natural (telhas translicidas), aplicad@carga na cobertura entre outros.

As telhas possuem diversos modelos, as mais di@&zado os tipos de telhas zipadas e
trapezoidais, podendo variar espessura e cortesgrresates, rufos, pingadeiras sao
definidos pelo tipo da telha. O sentido de montademera ser indicado afim de orientar a
sequéncia da montagem, em panos de cobertura wosittnmaiores de 90 metros devera

prever junta de dilatacao térmica, conforme exempl&igura 16.
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Figura 16: Locacéo das telhas de cobertura.
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Fonte: Autor (2020).
No caso das telhas de fechamento, apresentam rasetanforme podemos visualizar

na Figura 17.

Figura 17: Locacao das telhas de fechamento.

&% @ @ 9B G @ 1fﬂUWO@@@@@ @ O

=©
L

L

|

PAINEL RIGIDO TIPO SANDUICHE COM EPS COMPOSTQ
POR PAINEL SUPERIOR DE CHAPA PINTADA
COR BRANCC RAL 9003 ESP. #0,50mm + ISOLAMENTO
TERMICO 50mm EM POLIESTIRENO + CHAPA INFERIOR
PINTADA COR BRANCO RAL 9003 ESP. #0.50mm.

| 1770 4 1650 1 1820

7500

8
e
v ;
‘ i 3
. T s j= =
2000 o200 s150 S Y P siar s0 Lo iss], | |sunsed, | s so50 s000
150 sses7

Fonte: Autor (2020).

Uma opcao para iluminacdo natural pode ser a agéia de zenitais, que sao telhas

translucidas, na Figura 18 podemos visualizarrailacéo interna da obra.
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Figura 18: Elevacédo do zenital.
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Fonte: Autor (2020).

3.2.11 Locagéo de calhas e condutores pluviais

Na Figura 19, observa-se a posicao das calhadaeaes das descidas pluviais. O
projeto representa o sentido de caimento da cafjuaetidade de dutos. Visando garantir a

funcionalidade e durabilidade do sistema de estdgde.

As calhas devem ser montadas com inclinagdo midam@,5%. O dimensionamento

das calhas deve ser correspondente a maior acsmttduicdo da cobertura.

O dimensionamento dos condutores verticais € detado pela intensidade

pluviométrica com base de dados pluviométricosi¢oca
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Figura 19: Locacao de calhas e condutores.
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Fonte: Autor (2020).

3.2.12 Detalhes construtivos

Ao finalizar a estruturagdo dos projetos, dever@p elaborados os detalhes

construtivos, afim de orientar e esclarecer osqgmespecificos de montagem.

Na estrutura principal realizam os detalhes dag;tigs entre vigas e pilares, detalhes
de fixacdo dos contraventos. Na estrutura secumgéadiesenvolvimento dos detalhes dos
suportes, correntes rigidas e tirantes. Na colzersr detalhes das calhas, arremates,
descidas pluviais, cumeeiras, iluminacdo naturdemais detalhes para vedacéo. E por
fim, no fechamento informacdes sobre a platibasdpprtes, correntes rigidas, tirantes e
aberturas. Também € importante na verificacdo 8aglir ocheck listdescrito na Tabela
1.



Tabela 1: Check list de verificacdo do projeto exeo.

Check list

Verificagdo

Estrutura principal

Niveis

Pé-direito livre

Altura até a cumeeira

Distancia entre eixos

Dimenséao dos beirais

Altura inicial do fechamento

Sentido de montagem

Indicag&o de furura ampliagcéo

Locacédo e detalhes da estrutura principal

Locacao e detalhes dos contraventos

Checar medidas finais das alvenarias.

Verificar metragem orcado x projetado x previsdo de chapa

Estrutura secundéria de cobertura e fechamento

Locacdo e dimenséo das aberturas

Locacao dos tirantes e correntes rigidas

Locacao e detalhes da estrutura secundaria

Especificacéo das telhas

Especificagdo do isolamento

Especificagdo dos arremates

Detalhe da pingadeira do fechamento

Detalhe do arremate de canto

Detalhe do arremate de abertura

Detalhe das venezianas

Verificar metragem orcado x projetado x previséo de chapa

Verificar altura minima e maxima da parede ou platibanda em
relacdo a cobertura para definicdo da altura do rufo de parede.

Roof Curbs: lancar na vista superior e corte, verificando
interferéncias com estrutura. Indicar quantitativos e dimensoées.

Verificar se existem ter¢cas maiores que 12m, se foi orcado frete
especial.

ESCADA MARINHEIRO

Verificar altura entre pisos, locacéo de patamres, apoios da escada
e sistema de fixa¢do

Verificar distancia minima de afastamento entre a parede, altura
maxima para criar patamar de descanso

Check list

Verificacdo

Telhas, calhas e arremates (sistema de vedacao)

Locacdo das telhas, zenitais e lanternin

Locacédo descidas de A.P.

Especificacéo das telhas

Especificagdo do isolamento

Especificagdo dos arremates

Locacdo e detalhes da linha de vida

48
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Detalhes das calhas, dutos e caixa de coleta

Verificar comprimentos maximos das calhas (06m)

Verificar tipos de tampas para cada situacéo da calha
Verificar se a base da calha é compativel com o bocal da caixa de
coleta.

Fazer planta baixa com o lancamento das calhas e dutos.
Para calhas internas, verificar se ha espaco suficiente no corte para
inclinagdo das mesmas.

Utilizar porcas e arruelas galvanizadas a fogo nos pendurais/
suportes.

Para langcamento da lluminagéo Zenital, verificar interferéncias
(vigas, palets, etc)

Indicar locacao e detalhes de junta de dilatacdo (se houver).
Detalhes do oitdo, cumeeira, lanternin e tampa

Detalhe da pingadeira do fechamento

Detalhe do arremate de canto

Detalhe do arremate de abertura

Indicacdo de cargas

Verificar metragem orgado x projetado x previsdo de chapa
Steel Deck

Espessura final da laje

Especificacdo e detalhes do deck

Locacao dos stud bolts

Indicacdo de cargas

Verificar metragem orgado x projetado x previsdo de chapa
Cor dos arremates de contorno

Dimenséao dos Stud Bolts (verificar com calculo).

Locacéo juntas de dilatagdo (conferir com célculo)

Vao livres maximos com relagéo a carga

Detalhes construtivos.

ltens gerais

Divergéncia entre escalas e cotas

Divergéncia entre projeto e calculo

Divergéncia entre vistas e rebatimentos

Divergéncia no preenchimento do selo

Fonte: Autor (2020).

3.2.13 Projeto de chumbacéo

O projeto de chumbacéo é prioritario para iniciavbsa, os chumbadores devem ser
produzidos primeiro, afim de possibilitar a conélusdas fundacgbes, para iniciar a
montagem da estrutura metalica. A Figura 20 aptasenfluxograma do processo de
chumbacéo.
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Figura 20: Fluxograma projeto de chumbacao.
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ELABORAR AS LISTAS
DE ACESSORIOS
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VERIFICACAO DOS
PROJETOS E
ACESSORIOS

Fonte: Autor (2020).

O inicio do processo € orientado pelo projeto ethemdornecido pelo cliente, neste
contexto caso o cliente ndo possuir o projeto dentlacdo o mesmo deve ser feito em
funcdo das necessidades da obra, seguindo os padiedaomenclatura. Na planta de
chumbacéo é realizada a locagdo com a nomencldasrdases, em obras com pilares
metalicos os chumbadores sdo posicionados nas dasesaso de pilares de concreto os
chumbadores sdo posicionados no topo dos pilaresonereto, conforme exemplo na

Figura 21.
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Figura 21: Planta de locacdo das bases de pilares.
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Fonte: Autor (2020).

Apos finalizar a planta de locacdo sdo elaboradosgletalhes, com a finalidade de
informar as caracteristicas do sistema de fixaGioso do gabarito é responsavel pelo
suporte e alinhamento dos chumbadores no momenwpmaretagem, apés a cura do
concreto os gabaritos sdo removidos. Para ajustariweis do concreto, sdo utilizados
grout e chapa de nivelamento. Abaixo na FiguraapPesenta como exemplo a fundacao

de concreto para receber os pilares de concreto.
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Figura 22: Detalhe tipico de chumbacao para bdaerpetalico.
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Fonte: Autor (2020).

O sistema de chumbacao, pode apresentar o sisterfigadao por insertos, que tem
finalidade transferir e fixar esforcos de uma dstal metalica para uma estrutura de
concreto. Sado formados por uma placa metélica cama$ redondas para ancoragem do

inserto, como exemplo na Figura 23.
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Figura 23: Detalhe tipico de chumbacdo tipo inserto
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Fonte: Autor (2020).

Na elaboracdo dos detalhes € necessario padraszbases rotuladas e engastadas
visando eliminar a variacdo das distancias entrehasnbadores e bordas de chapas.
Também com objetivo de definir as quantidades ¢iloiscdes, com isso é possivel
utilizar gabaritos padronizados. Ao concluir ojpto de chumbacéo e os detalhes, realiza-
se a verificagao utilizandoaheck list representado na Tabela 2 abaixo.

Tabela 2Check listdo projeto de chumbacao.

Check list Verificagao
Planta de chumbagao com identificag&o dos detalhes
Indicag&o de chumbador, chapa de nivelamento e gabarito utilizado abaixo de cada detalhe
Detalhes de insertos
Desenho na prancha de detalhe dos chumbadores utilizados
Indicar claramente o nivel superior da chapa de nivelamento
Compatibilizar o projeto de chumbagao com o projeto de concreto fornecido pelo cliente
Compatibilizar niveis com projeto de topogréfia atualizado
Verificar interferéncias de insertos e chumbadores
guantidade de gabarito por bases
Outros

Fonte: Autor (2020).
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3.2.14 Projeto de detalhamento

O projeto de detalhamento s6 tem inicio apés and@isprovacdo do cliente, caso
possuir alteracdes, devera atender 0os comentarempresa enviar novamente para
avaliacdo do cliente. Com aprovacdo do projeto &imada € liberado o inicio das

atividades.

O ciclo de vida do processo de detalhamento degmircom o desenvolvimento do
cronograma, afim de identificar e gerenciar asrjglaales para a sequéncia das atividades,
estimar os recursos necessario para realizar alti@breducdo de custos, possibilitar a

execucao da fabricacdo e montagem dentro do pefizodd.

A partir da andlise sdo verificadas as informacéieslizadas com relacdo alguma
correcdo de interfaces, que sejam necessérias tibiliger o projeto metéalico com as

demais especialidades técnicas.

Nessa fase sdo elaborados memoriais finais dele@adetalhes de todas as ligagoes.
Também sdo desenvolvidas listas completas de miateparafusos, chumbadores e a
planilha de orgamento para acompanhamento do @esalculo 2 € uma preparagéo para
0 projeto de fabricagdo, por isso devem ser am@fsas possiveis padronizacdes dos

perfis antes do desenvolvimento dos projetos.

No desenvolvimento dos desenhos em CAD é possivéelar a estrutura em 3D, séo
utilizadas as ferramentas computacionais que awnxilna elaboracdo dos desenhos,
visualizacdo das interferéncias e agilidade nasipeis revisbes. O projeto pode ser
exportado para compatibilizacdo de outras dis@glimlém de servir para elaboracdo dos
desenhos de montagem. Nessa fase € muito impodagntejetista ter conhecimento da

execucao do sistema de montagem das pecas, aéwitderetrabalhos em obra.

Na fase seguinte, sdo elaborados os desenhosrimaddlo da estrutura, sao eles que
definem todas as pecas que compdem a estrutucss tzddetalhes de encaixe e ligagoes,
0S quais determinam todas as operacdes necesparasfabricacdo. Nessa etapa o
departamento de planejamento e controle da prodécéssponsavel em programar as
pecas em funcdo das maquinas, com base nos desenhas listas de materiais. A
estratégica de logistica também é dimensionadaia g@s desenhos de fabricacao.
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O projeto de montagem deve ser claro contendo todasnacdes necessérias, para
compreensdo da montagem € de grande importancéssagem das informacbes entre
engenharia e o responsavel da montagem. Para quecoé&a falhas em obras complexas
e ou com repeticdo de moédulos, € relevante readizaré-montagem em fabrica, com
finalidade de evitar retrabalhos em obra e prewvssiveis melhorias no sistema do projeto.
A relagdo de suprimentos da estrutura deve seorada incluindo os acessorios de
fixacdo, materiais auxiliares e outros recursoses&rios enviados juntamente com a

estrutura.

Para concepcdo do projeto de cobertura sdo neicsss@ie 0os mesmos devem ter
solugbes especificas de compatibilizacdo, saozatitio os cortes de montagem da

estrutura metalica para definicdo e locacao dhagel

Na montagem das telhas deve ser indicado o sedédmontagem, o transpasse, as
informacdes dos acessorios e sistema de vedacfim, tdos os detalhes construtivos.
Com o projeto de montagem concluido é possivebedala lista de acessorios, sendo que

a mesma deve ser enviada para obra juntamente<tathas.

Também é importante verificar as relacoes com a deesuprimentos. Essa verificacdo
ocorre por primeiro pelo desenhista e sé aposta &iverificacdo final pelo projetista
responsavel (verificador). Posteriormente ao psiede verificacdo caso possuir
divergéncias no projeto devolve-se, para que onthésta faca as corregdes. Por fim, apos
ajustar as correcdes o projeto retorna ao verificpdra armazenamento. Com o ciclo do
processo concluido é realizado a liberacdo do®fmojpara as proximas fases. A Figura

24 ilustra as fases desse processo.
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Figura 24: Fluxograma do projeto de detalhamento.
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Fonte: Autor (2020).

3.2.15 Estrutura metalica principal

Durante o projeto executivo através das considesapé otimizacédo de calculo temos

a concepcao da estrutura e demais informacdesenmara de calculo sdo definidos todos
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0s projetos, ligacdes, contraventos e demais pécastrutura principal é formada por
vigas, pilares, as ligacbes entre os diversos elgmestruturais, os reforgos, as posi¢cdes
das emendas, comprimentos das vigas, espessusaddde diametro do furos, parafusos,
locacdo e diametro dos contraventos. Na Figura 8 eespresentando as ligacdes

aparafusadas entre a viga com os pilares e o ptat#a platibanda.

Figura 25: Detalhe estrutura principal.

Fonte: Autor (2020).

3.2.16 Estrutura metalica secundaria

Na sequéncia de langamento € iniciado estrututandéda da cobertura e fechamento,
que tem finalidade de sustentacdo das telhas etau@s cargas de equipamentos da
cobertura (quando houver). A estrutura é formadatpa@as em perfil “Z”, possuindo
transpasses nas emendas dos porticos, sao colocaadrancesas para auxiliar no
travamento da mesa inferior da viga de cobertusuporte € utilizado para unido entre as

tercas e vigas de cobertura. Ver no exemplo na& 2.
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Figura 26: Detalhe estrutura secundaria.

Fonte: Autor (2020).

Para estabilizar as tercas sao utilizados os traners do tipo corrente rigida e tirante,
€ aconselhavel o dimensionamento dos elementos palaulista, observando a
padronizacao entre os vaos. Em situacdes com aertostumasse utilizar o mesmo tipo

de perfil na estrutura de contorno.

3.2.17 Projeto de fabricacéo

Apés a concluséo na fase anterior, a modelagemis§idel de um processo de extracdo
dos arquivos na representacao 2D, possuindo toflasnacdes que constituem as pecas
da estrutura. As pecas podem ser geradas em esg@ilasom todas informacdes, as vistas
e cortes podem ser criados automaticamente. Nthdetanto os projetos sao organizados
de acordo com a prioridade de producédo e montagem.

Os projetos das vigas e pilares devem ser detadhpdio primeiro, inserindo apenas
uma peca em cada prancha, os cortes, vistas éaei@dvem ser posicionadas na parte
inferior do desenho, conforme Figura 27. Em segaéséo as vigas de travamento,
pilaretes, suportes e contraventos.
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No detalhamento das tercas e demais acessoriosstdguen secundéaria pode-se

detalhar mais de uma peca por prancha, porém sigsapar linha de produto.

Nas vigas e pilares devem ser feitas vistas pamegss superior e inferior para cotar
os furos e detalhes da mesa, na vista principalr axt furos na alma. Os detalhes e ou
cortes devem estar em escalas coerente para #dgarferpretacdo da fabrica. No minimo

duas vezes a escala da vista principal.

Quando a peca necessitar de contra-flecha devedsmrn nas notas, inserir detalhe
com o valor da contra-flecha e indicar o sentidoviga principal. Nas pecas mais

complexas inserir vista 3D para auxiliar na viszagao.

Devem ser informadas trés tipos de cotas, cotanw@adas, cotas parciais e cota total.
A locacdo do ponto zero das cotas acumuladas dzs mkeve ser no inicio do perfil,

iniciando da esquerda para direita.

O didmetro dos furos e as indicacdes de soldasndeser indicadas através da
simbologia padronizada. As tolerancias de fabricag@menclatura das pecas, indicagao
de pintura da estrutura, materiais a serem utihizacsuas especificacbes devem ser de
acordo com cada empresa.

Apbs concluir os projetos de detalhamento sdo edalos o0s arquivos para
programacdo de maquinas de comando numérico codupisado - CNC. A manufatura
auxiliada por computador - CAM ¢é utilizada em ogées de usinagem, corte a laser e
plasma obtendo o maximo de aproveitamento.

No detalhamento das telhas de cobertura e fechardenem ser indicadas: o tipo da
telha, a espessura do material, se pré-pintad@loaatento da telha deve ser indicado a
face externa e interna, indicar comprimento e dizio. Para o detalhamento dos
arremates segue o mesmo principio das telhaspadimilo apenas as cotas de angulo e das

abas para fabricacéo.



Figura 27: Exemplo detalhamento viga.
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Fonte: Autor (2020).

Na Figura 28, representamos o detalhamento daasteppdemos observar que a

furacao é simétrica, favorecendo a produtividadendetagem.

Figura 28: Exemplo detalhamento terca.
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Fonte: Autor (2020).

Na Figura 29 esta representado o detalhamentoetteast dependendo do padrdo da

empresa as listas das telhas sao liberadas vi@ioetie materiais.
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Figura 29: Exemplo detalhamento telha.

*OBS:
—TELHAS ZIPADAS FABRICADAS EM OBRA
—SEM EMENDA
PERSPECTIVA
) 4766 )
‘ BRANCO RAL 9003 ‘
@rq\ /(FACE EXTERNA) J

PRIMER
(FACE INTERNA)

C NI23—-1860% LERLEAZINZN[E:J’? E@—NNTADA
ESPESSURA: 0,65mm

QUANT.: ~ CODIGO: COMPRIMENTO
) NI23-1BBOA  |=18320mm
) NI23-18B80B  1=34380mr
(07x)  NI23-1BB0C  |=33550mm
) NI23-1B8OD  1=23375mm

Fonte: Autor (2020).

Na prancha devem ser apresentadas as informacogjeééo incluindo o nome da
empresa, titulo da prancha, nome da obra, prédaal Ida obra, pedido, nimero da
prancha, coordenador da equipe, projetista, destanhiesponsavel técnico e campo de
revisdo. Também possui 0 campo de notas e a gy@ntdo 3° diedro para fabricacao,
podendo ser observado na Figura 30.

Figura 30: Exemplo selo padrao.
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Fonte: Autor (2020).



3.2.18 Projeto de montagem
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Durante a fabricacdo as pecas recebem um codigdendificacdo, a partir dessa

identificacdo sédo elaborados os projetos de momtagae tem a finalidade de orientar a

montagem das pecas.

Na vista superior sao indicados os coédigos dassvida cobertura, pilares e

contraventos. Como pode ser visto na Figura 31.

Figura 31: Vista superior da estrutura principal.
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Fonte: Autor (2020).
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Na vista superior da estrutura secundarias sa@adds os codigos das tercas de
cobertura, corrente rigida e tirantes, suportetei@ss duplas e transpasses nas emendas
nos porticos. Para melhor visualizagdo foram ceadegendas, os tirantes sé&o
representados com letras e as correntes rigidasepé@sentadas com numeros. Como

pode ser visto na Figura 32.

Figura 32: Vista superior da estrutura secundaria.
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Fonte: Autor (2020).

Abaixo podem ser visualizados na Figura 33, algietalhes tipicos de fixacdo da

estrutura secundaria.
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Figura 33: Detalhes de fixac&o da estrutura secimda
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Fonte: Autor (2020).

As elevacbes buscam apresentar as vigas, pilarpentaletes da platibanda as
informacfes sdo elaboradas para facilitar o proces montagem da estrutura, séo
elaborados os detalhes com as informacdes ne@ssg#ra montagem. A Figura 34

apresenta a seguir tal exemplo.

Figura 34: Elevacdo tipica dos pérticos.
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Deve se desenvolver os detalhes com clareza enlaeangliada, contendo as
informacgdes suficientes. Na Figura 35, podemos rebsea ligacdo da placa base, no
detalhe 1, o encaixe dos suportes para fixacadedgas de fechamento e no detalhe 2, o
suporte para fixacdo das tercas de cobertura. Tangsédo incluidos nestes detalhes os

parafusos nas ligacdes com 0s acessorios.

Figura 35: Detalhes do portico.
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Fonte: Autor (2020).

No fechamento da estrutura secundaria de fecharsé@ntelaboradas as vistas laterais
e oitdo, sdo indicados os codigos das tercas dmrfeento, correntes rigidas e tirantes,
suporte das tercas duplas e transpasses nas enm@xig®rticos, seguindo 0 mesmo

padrédo da cobertura. Como pode ser visto na FRfiura

Figura 36: Vista lateral da estrutura secundaria.
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Ao criar os detalhes do fechamento sédo definideenigo em conta as ligacdes tipicas,
conforme exemplos na Figura 37, visualizamos ollietde fixacdo dos tirantes e o

detalhe da corrente rigida na terca de fechamento.

Figura 37: Detalhes da estrutura secundaria.
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Fonte: Autor (2020).

A escada marinheiro deve ser liberada no inicimlola, possibilitando o acesso na
cobertura, deve ser posicionada na fachada latexahaioria das vezes sdao montadas em

obra. Devendo possuir detalhes de fixacdo conratest metalica. Ver Figuras 38 e 39.



Figura 38: Locacao escada marinheiro.
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Figura 39: Detalhes escada marinheiro.
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Fonte: Autor (2020).

3.2.19 Projeto das telhas de cobertura e fechamento

A solucéo projetada no sistema de vedacédo deveoseposta por todo sistema para
que ndo gerem problemas de infiltracdes. A modolagdtre as tercas metélicas sao
definidas a partir do tipo de telha.

Apoés a definicdo do comprimento das telhas, as mgsdevem ser detalhadas,
podendo ser em Autocad ou em planilhas no sistexnal,eessa definicdo deve ser

conforme padronizagdo da empresa contratante.

Na vista superior sdo informadas as indicacOesallass, comprimentos e quantidades,
também séo indicados o sentido de caimento daascallvs demais detalhes necessarios
para execucdo completa dos acessorios para esiapieda estrutura. Na Figura 40

ilustramos a vista superior das telhas.
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Figura 40: Vista superior das telhas.
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Fonte: Autor (2020).

Na prancha dos detalhes de vedacdo estdo repazeria arremates de cumeeira,
arremates de canto, arremates de coroamento, pingsdcalhas, condutores pluviais e

cantoneiras para fixacdo dos painéis, conformesaptados na Figura 41.
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Figura 41: Detalhes de vedacéao.
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Fonte: Autor (2020).

A Figura 42 representa o detalhe de transpassevesal e orientacdo para vedacao

das telhas, afim de evitar infiltracdes na cobartur

Figura 42: Detalhes de vedacéao da telha.
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Fonte: Autor (2020).
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3.2.20 Lista de suprimentos

No inicio das atividades sdo estimadas as quameisdadtipos de suprimentos, com
objetivo de garantir cotacbes e fornecedores disp@ A quantificacdo completa dos

suprimentos e outros recursos necessarios seraapdslusdo dos projetos.

Na liberacdo dos suprimentos deverd conter: a mizal® de parafusos, porcas e
arruelas. Deve-se informar a classificacdo do cdojuutilizar preferencialmente com
rosca total, exceto em casos especiais com alistéresia. A protecdo dos parafusos,

porcas e arruelas devem seguir especificacdo ddacom o escopo de cada obra.

Para executar as soldas necesséarias durante agemwntdeverdo ser liberados os
eletrodos, para obras sem previsdo de solda oe@leepo porte no minimo uma lata de
eletrodo. Obras com previsédo de solda o projetistera levantar a metragem de solda a

ser realizada.

Deve ser incluido na lista de materiais a tintaapetoques de acordo com a
complexidade da obra, devendo ser compativel contaautilizada na fabricacédo da obra.
A quantidade de litros enviada devera ser mulilasla embalagens com 3,6 litros de tinta
para retoque. O diluente devera ser usado na m@mpaie 30% da tinta, podendo ser
alterado conforme a necessidade. As embalagensadewer multiplas de 5 litros.
Vejamos o exemplo na Tabela 3.

Tabela 3: Exemplo lista de suprimentos.

QUANTIDADE |UNIDADE |DESCRICAO PESO (t) [OBSERVACAO

625 Pc PARAF SEXT 1/2x1.1/2 A325 Z. FOGO ROSCATOTAL [0,0356 |[TERCAS

825 PC PARAF SEXT 1/2x1.1/4 A325 Z. FOGO ROSCATOTAL [0,0413 [TERCAS

265 PC PARAF SEXT 1/2X2 A325 Z. FOGO ROSCA TOTAL 0,0164 [TERCAS

30 PC PARAF SEXT 3/4X2 A325 Z. FOGO ROSCA TOTAL 0,0012[PORTICOS

155 PC PARAF SEXT 3/4X2.1/2 A325 Z. FOGO ROSCATOTAL [0,0313 [PORTICOS

120 PC ARRUELA 3/8 F436 Z. FOGO 0,0053 _[TIRANTES

1450 PC ARRUELA 1/2 F436 Z FOGO 0,0171 _[TERCAS

1450 PC ARRUELA 3/4 F436 Z FOGO 0,0035 [COBERTURA

120 PC PORCA SEXT 3/8 GR8 GEOMET 320 0,0161 |[TIRANTES

1450 PC PORCA SEXT 1/2 A194 2H Z. FOGO 0,048 [TERGAS

1450 PC PORCA SEXT 3/4 A194 2H Z. FOGO 0,0013 [COBERTURA

12 PC PORCA SEXT 1.1/4 A194 2H GEOMET 320 0,039 [CONTRAVENTO

12 PC ARRUELA 1.1/4 F436 GEOMET 320 0,009  [CONTRAVENTO

12 PC ARRUELA HILLSIDE 1.1/4 Z. FOGO 0,0105 [CONTRAVENTO

51 PC FIXADOR CORRENTE RIGIDA F46 0,012 [FECHAMENTO

96 PC FIXADOR CORRENTE RIGIDA F156 0,0419 [COBERTURA

88 PC SUPORTE SBR 0,49 COBJFECH

1 PC SUPORTE FIXACAO TIRANTES 0,077 [CHAPABASE

72 L TINTA RAL 9010 BRANCO ESTER EPOXIRETOQUE _ [0,079  [ACABAMENTO

5 L DILUENTE THINNER WEG 10001035 0,003 [ACABAMENTO

15 KG ELETRODO OK ER4804 E7018 3,25MM 0,015 [SOLDAEMOBRA

1 PC RESINA HILTI HY 200-R 330 ML 0,0015 [CHAPA BASE

1 PC BICO MISTURADOR HILTIHIT-RE-M 0,001 [CHAPABASE
PESO TOTAL [0,996

Fonte: Autor (2020).
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3.2.21 Verificagéo dos projetos de detalhamento

No enceramento do projeto deverdo ser submetidesisfo todos os documentos do
projeto para garantir a conclusdo dos objetivosa e@grificacdo ocorre baseadaaieck
list da Tabela 4.

Tabela 4: Check list de verificagao.

Chumbacéo

Verificar memdria de célculo

Fazer relagéo de Material

Verificar chumbadores e insertos

Liberar porcas e Arruelas

Revestimento das pegas

Checar dimensdes e quantidades das pecas

Falta ou divergéncias de cotas e escalas

Checar niveis

Estrutura principal

Conferéncia desenho com meméria de Célculo
Indicagdo de contra-flecha

Comprimento e altura transporte

Furac&o para estrutura secundéria

Simbologia de solda com meméria de célculo
Parafusos verificacdo de guantitativos e acabamento
Verificar as chaparias e suportes bem com os quantitativos
Contraventos verificar comprimentos

Estrutura secundaria

Conferéncia desenho com meméria de Célculo
Verificar detalhes da estrutura

Transpasses das ter¢cas conforme mem@ria de célculo
Telhas de cobertura e fechamento

Verificar metragem do orcado x projeto

Verificar cores e espessura orgado x projeto

Checar informacdes do projeto de aprovacéo

Checar tipos de parafusos (especiais ou ndo)
Verificar comprimento das telhas no projeto

Verificar quantidades de acessdrios

Compatibilidade da estrutura de cobertura com lanternin e zenital
Junta de dilatacdo

lluminacéo zenital (placas prismaticas)

Tipo e tamanho das placas

Checar orgado x projeto

Sobreposicéo de linhas de zenital com vigas

Verificar envio de Cartola de fixag&o

Lancamento da iluminagéo com Placa Prismaética para obtengao
dos raios de iluminagdo a 45° e iluminacgdo distribuida.
Calhas, caixas de coleta e arremates

Verificar dimensionamento de calhas e caixas de coleta
Verificar locagdo de descidas aprovada pelo cliente
Verificar material das calhas e caixas de coleta
Verificar interface com alvenaria / concreto
Venezianas

Verificar se foi orcado: arremates, tela anti-inseto ou anti-p4ssaro
Verificar quantitativos de acessorios

Verificar interface com estrutura de apoio

Verificar cor das venezianas

Itens gerais

Divergéncia entre escalas e cotas

Divergéncia entre projeto e célculo

Divergéncia entre vistas e rebatimentos

Divergéncia no preenchimento do selo

Marcas - descri¢cdo padronizada

Posi¢des - ndo repetir nomenclatura

Fonte: Autor (2020).
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Apoés o término dos desenhos de detalhamento e gemtpelo projetista, todos os
desenhos deverdo ser impressos em escala. Conpetopgm escala o verificador devera

corrigir os seguintes pontos:

Verificar as dimensdes com arquitetura e projetmaro pelo cliente, como por
exemplo a locacédo dos pilares, diametro e locag&ocdlumbadores, pé-direito, locacao
das vigas e tercas, distribuicdo dos travamentudinacdo do telhado, locacdo dos

contraventos, etc.

Verificar as medidas de detalhamento conforme miemde célculo, como por
exemplo espessuras e dimensdes de chapas, liga@m®metro dos furos, perfis, locacéo

das maos francesas.

Quando o calculista achar que alguma mudanca sgjassaria, sera enviado um
memorial de célculo para o projetista, e 0 mesnverdeseguir alteracdo que o calculista
definir. O verificador devera acompanhar esse psIguntamente com o calculista, e
devera verificar todas as mudancas que foram feés calculista, como por exemplo

alteracéo de ligacéo, indicagéo de solda, dianeetpoantidade de furacao, etc.

No diagrama de montagem deverd ser verificadoydastas pecas que foram criadas,
estdo marcadas no diagrama de montagem. Analisades os detalhes, indicacbes de
solda, parafusos, enfim, todos os componentes @s/ujsie Serdo necessarios para a

montagem da estrutura estdo indicados com clareza.

Os pontos onde estiverem corretos deverdo serdpsteom marca texto amarelos, e
nos pontos onde ocorrer erros, deverdo ser cirgsladm uma caneta na cor vermelha,

sendo indicados com clareza os pontos que segiadd posteriormente pelo projetista.

Se a apos a verificagcdo do desenho houver errombkéga para o projetista, onde os

pontos circulados de vermelho serdo alteradostadua de amarelos pelo projetista.

Quando o projetista finalizar a correcao, o veaifics devera olhar todos os pontos que
foram anotados. Se por acaso, os erros anotaddene&io atendidos, o verificador devera

anotar todos os pontos que ndo foram atendidasmae o desenho para o projetista.

S0 apos o término do processo de verificacdo, ssntes deverdo ser liberados para a
fabricagao.
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O protocolo de liberacdo devera ser preenchidbezddo juntamente com a etapa ou
qualquer liberacdo de projetos da obra. Deverdoresgistrados todos os projetos de

fabricacéo, projetos de montagem e relacdes darsenquos da etapa correspondente.

Para autorizar a liberagcdo sera necessario castassinaturas dos responsaveis de

cada setor, conforme descrito na Figura 43. Em chksagevisdo repete-se 0 mesmo

processo.
Figura 43: Protocolo de liberacao.
PROTOCOLO DE LIBERACAO
Obra: Local:
Etapa: Projetista:
Cliente: Data:
N*| N°do Documento |Rev. Titulo Peso kg
1
B
3]
B
B3
6 |
7]
5 |
a
10
11
[12]
[13]
14|
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
20
27
28
29
30
PESO TOTAL 0,00 kg
COMENTARIOS:
SETOR DE PROJETOS SETOR DE CALCULO PCP

Fonte: Autor (2020).
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4 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

O resultado consiste em uma proposta com a firddidie aplicar de forma adequada
0s conceitos de integracdo dos processos de dewiha, contribuindo para minimizar
parte dos seus problemas, sendo que o estudo wan@g)aspectos como redugcao de
tempos e retrabalhos, sendo mais eficiente na ig@&inde escopo, comunicagao e

verificacdo dos projetos.

A visdo do processo produtivo em estruturas meislideve estar ligada ao
desenvolvimento de projetos, a padronizagdo naeseptacdo dos projetos seria
interessante, pois permite maior agilidade e gadbéddo desenvolvimento das etapas de
fabricacdo e de montagem. A correta escolha densésfprodutivo e tipo de ligacdo séo
fatores que contribuem consideravelmente em redugiiss custos de fabricacdo e

montagem das estruturas metalicas.

A ABNT nao possui manual de detalhamento espesifi@ra fabricacdo de estruturas

metalicas, com esses procedimentos padronizadesgsoesultar em ganhos.

A realizacdo deste trabalho proporcionou conhedimgara desenvolver a primeira
etapa de um grande processo, 0 projeto basicaiéabls a representacdo simplificada das
informacgdes técnicas, afim de ilustrar o projeteapa cliente, devendo estar definido o
objetivo do projeto com referéncias do projeto @egdnico. Ndo ha necessidade de

compatibilizacdo com todas as disciplinas em vetdd limitacdo de tempo.

No projeto executivo ocorrem as definicbes em fard# estrutura, nessa etapa ocorre
a execucao dos detalhes, ligactes e finalizacaaesmsnhos da estrutura. Portanto todos
os detalhes, cantos, interfaces, posicao de eqaiftas) aberturas, cargas, etc. devem estar
representados para a elaboracéo do projeto estrutlessa fase ocorre a compatibilizacao

com todos os projetos da construcao, assim denmaaidatempo para sua execucao.

O projeto de detalhamento é definido como os desemjue devem assegurar as
vantagens da construcdo metdlica. O processo dmiattatdo do projeto se torna dificil,
pois inclui diversas decisdes, em longos periodngplvendo diferentes profissionais de

diferentes areas de atuacao.

Nessa fase séo elaborados diversos processosedesda modelagem 3D da estrutura
metdlica, elaboracdo dos projetos de fabricac&allas, lista de suprimentos da estrutura
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metalica e das telhas, também séo elaborados @&gsrale montagem e seus detalhes

construtivos.

Examinar as diversas pecas e verificar especifesscdesenhos e detalhes ficam a
cargo do verificador que acaba sobrecarregado, teaisque verificar o trabalho dos
diversos desenhistas, dessa forma adotam-se osdpr@mntos do modelo de referéncia
apresentados ncheck list proporcionando um aumento no controle e na edecd@s
atividades no decorrer do processo. A verificagda £ de extrema importancia, deve ser
realizada antes do envio para fabricacédo, afimuiareperda de material e tempo de

montagem.

A utilizag&o desse trabalho favorece os resultadogrojeto, orientando o profissional
com base na revisdo bibliografica, permitindo auarel nivel de conhecimento na
execucao em projetos de estruturas metalicas. Copogito de capacitar os profissionais,
fornecendo conteudo didatico para o desenvolvimdateuas funcdes, além disso a partir
do estudo de caso consigam executar projetos miaigletos, no menor tempo possivel.

4.1 Estrutura de projeto

Com relacdo a estrutura de projeto temos a elaborap modelo padronizado
atendendo as fases do projeto conforme apresenteduobjetivos especificos.

4.1.2 Formato do selo padrao
A utilizacdo dos formatos do selo padréo de prajetee adotar a seguinte ordem:
1) Projeto basico, pré-executivo e executivo (mgeta): formato Al;

2) Projeto de fabricacdo: formato A2.
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4.1.3 Codificacdo de projeto

A codificacdo para os desenhos do projeto basigyéeexecutivo deve seguir o
exemplo abaixo:

PE — 01 — EST - 0001 - ROO
_I— Revisao

NUmero do desenho

Tipo de produto

Pacote de prédios

Tipo de projeto

4.1.3.1Tipo de projeto

Caddigo para cada tipo de projeto (fase do projéoymado por 02 letras. Para o projeto
basico (desenhos fase de orcamento) o cédigo & & fara o projeto pré-executivo o

codigo sera PE.

4.1.3.2Tipo de produto

Caodigo para cada tipo de produto, formado por 6ddeconforme Figura 44.

Figura 44 — Tipo de produto.

Tipo de Produto Cadigo
Capa CAP
Especificacdes Técnicas e Cargas ESP
Reacdes REA
Chumbacao CHU
Estrutura EST
Telhas/Calhas/lluminac3o zenital/Lanternim/Arremates COB

Fonte: Autor (2021).
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4.1.3.3Numeracao dos desenhos

Numero contador de 0001 a 9999 desenhos para oadasutipos de produtos.
Séries para a subdivisdo dos desenhos para odipmduto EST:
0001 a 0999 — estrutura principal
1000 a 1999 — estrutura secundaria cobertura
2000 a 2999 — estrutura secundaria fechamento
3000 a 9999 — outros
Séries para a subdivisdo dos desenhos para oetipmduto COB:
1000 a 1999 — telhas cobertura/calhas/iluminacgétatéanternim/arremates
2000 a 2999 — telhas fechamento/arremates

3000 a 9999 — outros

4.1.3.4Revisao

Numero da revisdo do projeto com 02 digitos. A e#wvs inicial sera ROO.
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4.2 Projeto executivo

4.2.1 Codificacéo para desenho

A codificacdo para os desenhos do projeto exexugimontagem) deve seguir 0

exemplo abaixo:

00130A — EX - 0001 - ROO

Revisao

NUmero do desenho

Tipo de projeto

Sub etapa da obra

4.2.1.1Revisao

Identificacdo para cada sub etapa da obra, geralta setor de planejamento

(sequencial seguindo o cronograma da obra), forrpadaima série de 05 niumeros e 01

letra.

4.2.1.2Tipo de projeto

Caodigo para identificar o projeto executivo serg E&Xmado por 02 letras.

4.2.1.3Numeracao dos desenhos

Séries para a subdivisdo dos desenhos para asq#bds estrutura.
Séries para a subdivisdo dos desenhos para odiipmduto EST:
0001 a 0999 — estrutura principal

1000 a 1999 — estrutura secundaria cobertura
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2000 a 2999 — estrutura secundaria fechamento

3000 a 9999 — outros

Séries para a subdivisdo dos desenhos para asp#bds telhas:

1000 a 1999 — telhas cobertura/calhas/iluminacadatdanternim/arremates
2000 a 2999 — telhas fechamento/arremates

3000 a 9999 — outros

4.2.1.4Revisao

NuUmero da revisdo do projeto com 02 digitos. A e&uvsnicial sera R0O.

4.3 Projeto de fabricacéo

4.3.1 Codificagéo para desenho

A codificacdo para os desenhos do projeto exexugimontagem) deve seguir o

exemplo abaixo:

00130A — FA - 0001 - ROO

Revisao

NUmero do desenho

Tipo de projeto

Sub etapa da obra

4.3.1.1 Sub etapa da obra

Identificagcdo para cada sub etapa da obra, geralta setor de planejamento
(sequencial seguindo o cronograma da obra), forrpadaima série de 05 nimeros e 01

letra.
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4.3.1.2 Tipo de projeto

Caodigo para identificar o projeto fabricacdo sedafermado por 02 letras.

4.3.1.3Numeracao dos desenhos

Séries para a subdivisdo dos desenhos para asq#bds estrutura.
Séries para a subdivisdo dos desenhos para odipmduto EST:
0001 a 0999 — estrutura principal
1000 a 1999 — estrutura secundaria cobertura
2000 a 2999 — estrutura secundaria fechamento
3000 a 9999 — outros
Séries para a subdivisdo dos desenhos para asp#bdset telhas:
1000 a 1999 — telhas cobertura/calhas/iluminacgétatéanternim/arremates
2000 a 2999 — telhas fechamento/arremates

3000 a 9999 — outros

4.3.1.4 Revisao

NuUmero da revisédo do projeto com 02 digitos. A s&uvsnicial sera ROO.

4.4 Tabela de revisao

A tabela de revisdo € utilizada para registrar egdres, alteracdes e ou acréscimos
feitos no desenho. Busca registrar com clarezanfsmacdes referentes ao que foi

alterado de uma verséo do desenho para outra.
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A tabela de revis&o é posicionada ao lado da legdagreenchida de baixo para cima,
ou seja, a emissao inicial é registrada na linfexior da tabela, a primeira revisao na linha

acima desta e assim por diante representado neaFgu

Figura 45 — Tabela de revisao.

NOTAS:

TITULO DA PRANCHA

OBRA

[FREDO
00| 27/05/15 X EMISSAQ INICIAL

REV DATA RESPONSAVEL DESCRIGAQ CLIENTE

Fonte: Autor (2021).

A tabela de revisédo deve conter:

1) designacao da revisdo: deve ser numérica serala gmissao inicial € a revisédo 00;
2) data: dd/mm/aa;

3) responsavel: nome do revisor;

4) descricdo: informacéo do motivo da revisao.

Além do registro na tabela de revisdo deve secauti o local da revisdo na pega com
0 simbolo de ameba e o triangulo com o numerovdsa®, conforme abaixo na Figura 46.
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Figura 46 — Detalhe de revisao.
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Fonte: Autor (2021).

Quando a revisao alterar a lista de materiais, devendicado a revisao também na

lista, representada abaixo na Figura 47.

Figura 47 — Detalhe de revisao lista de materiais.

LISTA DE MATERIAIS

PESO TOTAL: 0.3885 ton. ‘ SUPERFICIE A TRATAR: 158 m’
MARCA - Peso Ccan.
POS. Q1D DESCRICAQ MATERIAL Uit 1 ot | CMS TRATAMENTO
ZMRG0 1| VIGA SOLDADA (0.3885|0.3885 PINTURA PO
& P34 11 Ch. 18.00 x 248.0 x 326.0 CIVIL 350 0.012110.0121
PR132 11 Ch. 12.70 x 200.1 x 300.0 CIVIL 350 0.0060 {0.0060
PR134 111 300X200%3.75X7.90 x 11156.9 CIVIL 350 0.3704 10.3704

Fonte: Autor (2021).
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4.5 Textos, cotas e escalas

Todas as cotas necessarias a caracterizacdo da ®rda grandeza do objeto sdo
indicadas diretamente sobre o desenho, de modo axidir, posteriormente, célculo ou

estimativa de medidas, de acordo com configuragéquaada.

As cotas sdo expressas em milimetros sem menaioeanbolo desta unidade, para
casos excepcionais o simbolo de outra unidade @esManigatoriamente acompanhar a

cota.

A escala a ser escolhida depende da complexidadgudosera representado e da
finalidade da representacdo, sendo suficiente ipéegpretar a informacao ilustrada. Os
projetos sdo normalmente desenhados em escala, @efipossibilitar o0 acesso direto as

informacdes sobre dimensdes dos elementos e pecas.

As escalas de reducgéo utilizadas para projetosasdeqguintes: 1:1; 1:2; 1:2.5; 1:5;
1.7.5; 1:10; 1:12.5; 1:15; 1:20; 1:25; 1:30; 1:43%0; 1:75; 1:100; 1:125; 1:150; 1:200;
1:250; 1:300; 1:400; 1:500; 1:750; 1:800; 1:100én Easos especiais poderdo ocorrer

escalas fora das relacionadas acima.

A indicacdo da escala é necessaria em todos ostgspjquando todos os itens do
desenho estiverem desenhados na mesma escalasgaddicar no campo “escala
utilizada” do selo a escala do desenho “1/x”.

Quando os itens do desenho estiverem desenhadescatas diferentes, indica-se a
respectiva escala junto a cada detalhe/desenho, eampo “escala utilizada” do selo

constara a palavra "indicada".

E permitida eventualmente a confeccéo de um detallterte fora de escala. Para isto,

deve constar junto ao mesmo a indicacdo sem escala.

Convém salientar que a indicacdo de escala obedeseala de papel para plotagem,

de acordo com o formato indicado em observaca@lood® desenho.
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4.6 Representacdes de desenhos

O desenho técnico é representado na cor pretanpords desenhos sédo plotados em
preto.

Os desenhos séo elaborados utilizando como méwmgoofecéo ortografica o terceiro
diedro, sendo desnecessario descrever o nome d#ass.viNo projeto devem ser

representadas as vistas necessarias a perfeitaemmfo do objeto a ser fabricado, nao

sendo necessarias todas as vistas. Neste sistemstass sdo dispostas como mostra a

Figura 48.

Figura 48 — Representacéao do desenho técnico

Fosigde das Vistas ho 3° diedro
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[
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——=—
|
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Fonte: Autor (2021).

4.7 Planejamento em obras com estruturas metélicas

Segundo Teixeira (2007) o planejamento pode sedaligm trés itens: Sendo assim
por primeiro a contratacdo da empresa que desenwoprojeto estrutural, em segundo a

escolha do tipo da estrutura metélica e por ultindefinicdo das premissas do projeto.



86

4.7.1 Contratacéo

Com as exigéncias do mercado imobiliario assocamlgrocesso de elaboracdo dos
projetos seria ideal a contratacdo da empresaajetgs ainda na concepc¢ao do produto.
Desta forma as interfaces seriam previamente coiztdas, reduzindo imprevistos e
fornecendo maior qualidade para a constru¢do (ABEZIB7). Em obras metalicas a
contratacdo antecipada € consideravel, pois osstsdatores do processo produtivo ja
mencionados na revisdo bibliografica sdo essencRale-se ressaltar 0 processo
produtivo em fabrica, externo ao canteiro de obsacaracteristicas do aco devem conter

precisdo milimétrica principalmente para montagestal

De acordo com Teixeira (2007) a falta de capacidade contratar projetos de
engenharia pode influenciar no tempo destinad@emstos, pois muitas vezes a etapa do

projeto € elaborada paralelamente a construcdoengad assim gerar retrabalhos e

diminuicdo da produtividade.

4.7.2 Escolha do tipo da estrutura metalica

O empreendimento concebido em estrutura metalia g vidvel e econémico deve
seguir alguns parametros especificos ainda nooirmoi processo de projeto, como por
exemplo: moédulos padronizados, facilidade na falgio e montagem da estrutura.

Assunto ja mencionado no capitulo 2, item 2.2.

O alto custo da estrutura metalica € um dos prEipnpedimentos na construgdo
civil, exceto em obras industriais. Neste caso staculo sistema mesmo que mais alto,
possui agilidade favorecendo a utilizacdo do aconekessidade de grandes vaos e
agilidade na construcdo sdo necessidades espgqi@ra determinar o uso da estrutura
metélica (TEIXEIRA, 2007).

Para Teixeira (2007) um dos problemas no sistemastedgivo metélico e a
compatibilizacdo com o sistema de acabamento ec@iedasdo poucas as opcdes
disponiveis no mercado. O sistema tradicionalmenteonfeccionado em concreto,
conhecido como lajes pré-fabricadas ou lagesel deck Em obras geralmente sao

utilizados o0s sistemas mistos, sendo estruturalisinalizado e convencionais nao
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industrializados. Como por exemplo o sistema néastrializado podemos citar a vedagéo
em alvenaria, muito utilizado porem apresenta asgrdevido a falta de projetos.

4.7.3 Premissas de projeto

Segundo Guia PMBOK (2017) a preparacao detalhadzsdopo do projeto utiliza as
premissas e restricoes como documentos para o ghdcprojeto. Durante o planejamento
do projeto seu escopo € constituido com maior dg@eg@o de acordo com as
informacgdes do projeto, suas as atividades deverdoseimentadas e atualizadas sempre

gue necessario.

Para desenvolver projetos de qualidade devem atasdeecessidades e expectativas
dos clientes, analise critica, validacdo e andligs resultados. Estas necessidades e
expectativas sdo chamadas de premissas do prdfettendo ser declaradas como
requisitos de entrega e pés-entrega do projetoLHMDO & CAMBIAGHI, 2006).

4.7.4 Andlise e desenvolvimento do projeto metalico

A analise e desenvolvimento do projeto, pode sadidia em trés itens: a) critérios de
entrada do projeto metdlico; b) critérios de elabao do projeto metélico e c) critérios de
saida do projeto metalico. No gerenciamento deefw®jo processo desenvolve uma ou
mais saidas de uma ou mais entradas, vinculandécakas e ferramentas apropriadas,
(GUIA PMBOK, 2017).

a) Critérios de entrada do projeto metalico

Para o ponto de partida sdo essenciais que os hexigen de projeto estrutural e
fabricantes de estrutura metalica definam o sergigo serdo prestados, ou seja, algumas
empresas de projeto estrutural desenvolvem todmjetp estrutural até o detalhamento
estrutural, projetos de fabricacdo e montagem. aSuaipenas desenvolvem a etapa de

detalhamento da estrutura ou apenas as etapasrib@gdao e montagem.
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Segundo o manual da ABECE (2007), orienta as digefases do projeto estrutural,
projeto arquitetbnico e varios outros como: ingt@des, projeto de producdo, geotécnica,
dados de viabilidade técnica e econbmica, imperiteagbes, sistemas construtivos, etc.
Em obras industriais na maioria das vezes ndo possgesenvolvimento de projeto de
arquitetura, as informacdes sédo atraves de prbggiwo de engenharia. Disponibilizando
dimensbes e posicionamento da edificacdo, espmgdiic técnica dos equipamentos,
carregamentos e informacdes sobre o terreno (tapagr sondagem). Caso o projeto seja
uma ampliacdo de uma edificacdo ja existente,rsréssario o levantamento topografico

do empreendimento j& construido.

Na prestacdo de servicos referente apenas ao aewito do projeto a empresa
responsavel de estruturas, utilizam como premidsaantrada o projeto basico, memorial
descritivo e memorial de célculo. Esses documdatobém sdo utilizados pelas empresas
de fabricacdo no desenvolvimento dos projetos diecicdo e montagem da estrutura. A
definicdo das fases do projeto de fabricacédo e agem estdo descritas no capitulo 3, itens
3.2.14 e 3.2.18.

b) critérios de elaboragdo do projeto metalico

Segundo o manual ABECE (2007) as definicdes dassfde projeto estrutural séo:
apoio a concepcao do produto, apoio a definicaAprdduto, identificacdo e solucdo das
interfaces, projeto de detalhamento das espedigglapds-entrega do projeto e pos-
entrega da obra. No estudo de caso foi possivekper que a empresa ndo desenvolve
todas as fases e também né&o estdo habituadas nomemclatura descrita pela ABECE.
As nomenclaturas das fases do projeto na emprdsevistadas sdo: Projeto basico,

projeto executivo, projeto de detalhamento e poajiet montagem.

No projeto basico inicia o sistema estrutural deré@ com a proposta arquitetonica

posicionando as vigas e pilares realizando o préalmento da estrutura.

Nessa etapa sdo definidos os carregamentos e asfpega elaborar os calculos
estruturais, apés séo elaborados memoriais delealgta de compras. De acordo com o
manual ABECE (2007) algumas das fases apresergada®lacionadas a fase de apoio a
definicdo do produto. Na etapa do projeto executdamdiz a fase de detalhamento das
especialidades no manual da ABECE. Na empresavesta@a ao finalizar o célculo 2,
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que corresponde ao calculo final, nessa etapas@uédos os detalhes, ligacdes, listas de
materiais, especificagdes de parafusos e chumbmddoeconcluir essa fase sao iniciados
0s projetos de fabricacdo, onde cada peca é detakhaseparada de acordo com sua
classificacdo, desta forma sera enviada para @ det@roducédo executar os trabalhos,

seguindo as orienta¢gOes do detalhamento da estrutur

A elaboracgdo dos projetos de fabricacéo € caraatiipor um curto periodo de tempo,
desta forma os erros originados desta etapa oeasiem retrabalhos, perda de material e
atrasos na montagem. O setor de projeto sofre @esdevido a responsabilidade e

também pela agilidade na liberagédo das pecas ddtsh

Na construcdo de um edificio uma gestdo de quaidablaseada na participacdo de
todos os profissionais de cada disciplina, do @pasima, com a baixa comunicacgéo entre
os profissionais e a demora para acontecer a cdiigatdo dos projetos se torna um
transtorno, pois a mesma ja estd em andamento gBeaatir a satisfagdo do cliente e da
facilidade de execucédo, o arquiteto pode desenvaekicOes no projeto arquitetdnico

visando a economia no uso da estrutura metalicaccauxilio do projetista estrutural.

Além das questbes discutidas, os prazos para d#genws projetos sao considerados
insuficientes para desenvolver uma solucdo Otiroey celagdo aos atrasos o mesmo é
observado com adaptacbes, revisbes e retrabalhostapa de projeto. A falta de
comunicacao, qualificagcdo e padronizagdo dos [wtgst sobrecarrega o verificador de

projeto.

A utilizacdo desoftwareseletrénicos possibilita maior produtividades nevidade,
desta forma o desenvolvimento dos projetos por ndeidferramentas computacionais
resulta em maior controle entre as interfaces,nmianéo sao necessarios profissionais que

possuem noc¢ao da execucdo de um empreendimento.

c) critérios de saida do projeto metalico.

Geralmente os critérios de saida do projeto acohgmanos projetos de fabricacao,
projeto de montagem, lista de materiais e acessdPi@ra 0 envio para o cliente, seguem o
padrdo da empresa contratante, de acordo comeadagies das normas ABNT, ou seja,
projetos sdo impressos em formato Al, memoriasaeulo e demais especificacdes
seguem no formato A4. A empresa em estudo afirneaoqiesenvolvimentos dos projetos
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em modelo 3D com a utilizagdo deftwarescomputacionais facilita a compatibilizacao
tornando mais rdpida a visualizacdo das interfégénentre os projetos das demais

disciplinas do empreendimento em sua totalidade.

O projetoas built € a forma de atualizar as modificacfes incorp@atiaante o
desenvolvimento da obra no projeto executivo. Atretacdo deste servico € prevista
inicialmente em contrato. A Figura 49, representamfluxograma do processo.

Figura 49: Fluxograma do projeto as built.

ANALISE DAS INFORMACOES
E DOCUMENTOS RECEBIDOS
PELA CONTRATANTE

-

[ PROJETOQ BASICO J

-

[ PROJETO EXECUTIVO J

-

[ PROJETO DE DETALHAMENTO J

-

WHEO W3 o¥INoax3

[ PROJETO DE MONTAGEM J

-

~_

[ PROJETO AS BUILT J

Fonte: Autor (2021).



4.7.5 Processos organizacionais do projeto

A comunicacdo entre os projetistas do empreendoneotrante a execucdo dos
projetos nem sempre acontece, segundo Melhado &biaghm (2006) as falhas
relacionadas a falta de comunicacao internas enaga@evem ser registradas, através dos
registros sera possivel cumprir as solicitacbedddewente no prazo determinado. As

comunicacoes através de telefonemas e e-mailsegggiradas pela empresa em estudo
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conforme Figura 50, referente as informacfes erstmentos de projeto.

Figura 50: Informacdes e esclarecimentos.

OBRA: LABORATORIO ETICOS

INFORMAGCOES E ESCLARECIMENTOS

PEDIDO: 10-901051-P00

Data de
Solicitagéo

Empresa SIN°

Assuntos/dividas

Status

Data de

Responsavel

recebimento recebimento ~Comentarios

[resposta

/ resposta

ligagdo 35. pois a viga do mezanino chega na alma e o reforgo atrapalha.

X 1 |21/12/2015 |Faitou informar o diametro dos parafusos na ligagéo 05. ok |21122015| Y |usar paratusos 314"
X 2 |2112/2015 gg&‘)’:’ni;"m 2/16 € ligagéo 04 entre pilares € vigas, mas interfere com o pontalete da oK |21112/2015 Y MNestes casos pode ser trocada a ligagso 04 pela ligagéo 05.
% | 5 |21:1202015 [Favor analisar nossa sugestio para iar os contraventos §8 eivo "< enti@23126 ol ofl BBl W |scoue sulfstzo aneco 01
necessario desiocar pois a terca esta afastada do eixo apeias 100mm
ligagzo no eio 23 entre D e E (adotar) e entre E e F - anexo 02 para ambas. Para a ligagio no eo
X | 4 [2112/2015|veja nossas aividas na segunca pagina da MC4 OK |221212015| Y |Hatentar que aligacao pilar com viga € a ligagso 11, a ligag o 29 esta sendo indicada devido a
incinacéo da viga.
\Veja nossa ditvida referene ao detalhe 15 da memoria de calculo. O piar se apresenta segue sugesto anexo 03, para pontos onde hé interferéncia, demais sua idéia em perpectiva esta
X & |23/12/2015 |rotcacionado de maneira diferente. Situagéio e sugestio em anexo. Analisar tambem oK 231122015 \2 Dkg el . para p d perp:
interferencia dos pilares com a viga de cobertura
Favor analisar nossa sugestao para fixar os Contraventos no eixo 'B” entre 10/16
X | 6 [23112/2015|Colocamos um peri 1" na mesa interna do pilar, deslocando os contraventos para dentro | OK  [23/12/2015| Y |ok, pode adotar
da obra pos interferiam com as tercas e fechamento.
X | 7 [2312/2015|Favor analisar o gage de 100mm entre furos na viga em diagonal do mezanino. ok |23122015| Y |ok pode adotar
% | & |2322015 N0 colocamos o reforco superior no pilar do mezanino eixo 2410, confrome pede a ok |omazors| v |segue sugestio anero0s

Fonte: Autor (2021).
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5 CONCLUSAO

Considera-se que foi possivel elaborar uma metgdolkbe projetos para ser aplicada
no detalhamento de estruturas metéalicas, sendadssgas etapas de projeto, como:
projeto bésico, executivo, chumbacdo, detalhamentmontagem. Desta maneira foi
possivel responder a questao de pesquisa e asmadejetivo do trabalho.

Constata-se que o planejamento pode ser divido@mniténs: sendo assim por primeiro
a contratacdo da empresa que desenvolve o prgetdugal, em segundo a escolha do

tipo da estrutura metélica e por ultimo a definigas premissas do projeto.

A limitacdo é de que o trabalho foi elaborado emauimica empresa do ramo de
estruturas metalicas. Entretanto trouxe contritegcéignificativas para a area de projetos,
onde foi possivel estabelecer fluxogramas refesemte principais atividades, utilizar
imagens ilustrativas e descrever detalhes a seeguidos pelos projetistas. O trabalho
também tem o propésito de capacitar os profisssphainecendo contetdo didatico para o
desenvolvimento de suas funcdes, além de posaibditentendimento na execucao de

projetos mais completos em um tempo menor.

Com ocheck listfoi possivel analisar e verificar de forma apraga cada etapa do
processo de elaboracdo do projeto, aumentando acehde sucesso na fase de

encerramento.

Observa que em cada etapa foram elaboradas descggé constituem na otimizacao
das tarefas, com sua representacado simplificadlengch. Apresentando ao profissional de
forma facilitada a execucdo das atividades. Asrdigle detalhes se destacam permitindo
melhor tradugdo nos exemplos, tornando possivéht@mcado de projetos de estruturas
metalicas, e assim contribuir para valorizar oesmst construtivo no setor da construcéo

civil.

5.1 Consideracoes finais

Constata-se que diante do tema foi evidenciado glggmas metodologias
recomendadas na literatura, aplicadas em detalliangenestruturas metalicas ndao séao

suficientes para completar as necessidades do gsmate construgdo metdalica, sendo
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assim as consideracoes insuficientes séo: a) fé@wnde profissionais multidisciplinares,
cabe salientar que a proposta foi aplicada com basgesenvolvimento de projetos de

estruturas metdlicas, b) definicdo e escolha derse produtivo.

O sistema construtivo metélico deveria possuir umana vigente padronizando 0s
procedimentos de fabricagdo, montagem e assim eorpadgcdo do detalhamento da
estrutura, como resultado teriamos o0 acesso dasna¢des pelos profissionais, e possuir
a norma como orientacdo, sendo assim qualquer cpghBld apdés deve estar em
conformidade com a mesma. Outra vantagem com melagé fabricantes de estruturas
metdlicas seria a classificagcdo das empresas dedoacom os parametros da norma,

evitando produzir pecas com baixa qualidade e ipr@Egara montagem.

Ossoftwareso CAD tem grande uso na elaboracéao dos detalhgg@etos metalicos,
porém a rivalidade dos demais programas de modalagpresenta a capacidade em

padronizar os desenhos e diminuir erros com a ag¢amde algumas ferramentas.

Constata-se que foram alcancados os objetivos g@specificos do trabalho.

5.2 Recomendacdes para trabalhos futuros

Como sugestéo para trabalhos futuros recomenderear junto a outras empresas
do ramos de estruturas metalicas, quais sao a®reslpraticas utilizadas na atividade de

projeto, visando qualificar ainda mais o estudo.
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