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TORRES, Jodo Eduardo Lima. Analise de Ligacgdes por Par afusos e Soldas em Estr utur as
M etélicas. 2024. 37 folhas. Trabalho de Conclusio de Curso — Centro Universitario -
UNIFASIPE

RESUMO

O presente trabalho de pesqgui sateve como propostaanalisar as Ligacfes por Parafusos e Soldas
em Egtruturas Metalicas, com o objetivo de buscar informagdes sobre o tema, no sentido de
mostrar 0s dois métodos que se utiliza na juncao de dois € ementos em aco, ou sgja, as ligacbes
por parafusos e soldas. A edrutura metdlica tem suas principais caracteristicas como
versatilidade de concepcdo estrutural, facil adaptacdo das pecas e as necessidades de cada
aplicacdo. Alguns aspectos fazem com que a estrutura fique diferente dos demais tipos que a
compde. Dito isso, as ligagbes mais utilizadas e comuns no mercado s8o as ligagoes feitas por
soldas ou parafusos. A escolha pelo tipo de ligagdo é muito importante. Nesse sentido, o
trabal ho abordado apresentara todas as informagdes necessarias em vistas a obras, entrevistas
com 0s principai s responsavei s técnicos e referéncias bibliogréficas. L evando em cons deracéo
0 devido trabal ho chega na conclusio ideal para determinadas obras, tipos de perfise a escolha
ideal para a utilizacdo do determinado tipo de ligacdo soldadas ou parafusadas respeitando a
NBR 8800: 2008. Para a realizacdo desta pesquisa, fez-se uma revisio bibliogréafica buscando
em autores que versam sobre 0 tema em questdo, em sSites da internet, como forma de
fundamenté-la, chegando-se, por meio de pesguisa direcionada por meio de questionario, a
conclusdo que ostipos de ligagbes mai s vantaj 0s0s sio 0s sol dados.

PALAVRAS-CHAVE: Estruturas metdlicas; Ligacdes por parafusos; Soldas.



TORRES, Jodo Eduardo Lima. Analysis of Screw Connections and Weldsin Metallic
Structures. 2024. 37 pages. Course Completion Work — University Center - UNIFASIPE

ABSTRACT

The purpose of this research work was to analyze Bolt Connections and Welds in Metallic
Structures, with the aim of seeking information on the topic, in order to show the two methods
that are used to join two steel e ements, that is, connectionsby screwsand welding. The metallic
sructure has its main characteristics as versatility of structural design, easy adaptation of parts
and the needs of each application. Some aspects make the structure different from the other
types that make it up. That said, the most used and common connections on the market are
connections made by welding or screws. Choos ng the type of connection is very important. In
this sense, the work covered will present all the necessary information in vidts to works,
interviews with the main technical managers and bibliographic references. Taking into account
the due work, it reaches the ideal conclusion for certain works, types of profiles and the ideal
choice for the use of a certain type of welded or screwed connection, respecting NBR 8800:
2008. To carry out thisresearch, areview was carried out bibliographic search of authors who
deal with the topicin question, on internet sites, asa way of substantiating it, arriving, through
research directed through a questionnaire, to the conclusion that the most advantageous types
of connections are soldiers.

KEYWORDS: Metallic structures;, Screw connections, Weds.
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1. INTRODUCAO

A utilizacdo de edtruturas metdlicas na construcdo civil vem aumentando a cada dia,
sendo muito mais comum, o0 uso desta nas mais diversas obras. Segundo o Cenario dos
Fabricantes de Egtruturas em Ac¢o (2017), o setor de estruturas metélicas teve um crescimento
de 37,5% nos ultimos 5 anos, fazendo com que as empresas batam recorde de producdo
(CFEA ,2017)

Varios sdo os e ementos estruturai s em que a estrutura metdélica se faz presente, desde
pilares e vigas em grandes obras, como também em estruturas de telhado, muito comumente
utilizadas em barraces comerciais e em pequenas obras.

Este trabalho visa andlisar e fazer um comparativo entre ligacbes de estruturas
metélicas por parafusos e soldas, conforme previsto em norma NBR8800:2008 — Ligacdes em
egtruturas metélicas. A principal vantagem dessas ligacOes, € a adaptacdo e a versatilidade
guanto a estrutura. As ligagdes tém como a principal funcdo realizar a transmissao de esforgos
gue atuam em um el emento da estrutura para os demais € ementos (NBR8800, 2008).

Os model os de ligagbes mais usados na estrutura metédlicas, parafusos e soldas, tem
como objetivo oferecer melhor vida Util a edtrutura, ressténcia, seguranca e conforto na
utilizacdo. Desse modo, o tipo de ligagdo a ser escolhida em determinadas estruturas tem de
acelerar o processo de execucdo etorna mais econdmica (CFEA,2017)

Considerando ostipos de vigas mais utilizadas no mercado da construgéo civil, sdo as
vigas de perfil W ou |, que possibilitam o melhor ajuste na hora do encaixe das pegas, ja as
vigas de perfil U, comumente utilizada, possui muitas aplicagdes na area industrial, como
também na congtrucdo civil, sua utilizacdo se da, principalmente, em projetos estruturais
metélicos e de coberturas. Este trabalho visa analisar as ligagdes por parafusos e soldas, e
espera-se realizar um comparativo de modo a oferecer maiores informagbes quanto as

caracterigticas deressténcia e vida util nasligacOes dessas pegas.
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1.1 Justificativa

A andlise de ligaghes em edtruturas metalicas por parafusos e soldas, € de grande
importancia para se garantir uma execucao correta conforme a norma NBR8800:2008 e maior
vida util da estrutura. Por se tratar de um sistema estrutural bastante utilizado na construcéo
civil, essa andlise compara os dois tipos de ligacfes.

Sabendo-se que os parafusos exigem um controle bem menor do que as ligagGes
soldadas, na maioria das vezes, o Unico controle que ligacdo exige em sua execucao, € 0
controle do bom aparafusamento onde os mesmos sdo aplicados.

Dentre a utilizagdo dos parafusos em ligagcdo, pode-se citar rapidez de execugao, e a
méo de obra ndo precisa ser especializada, os parafusos também, sdo materiais que sdo
comprados prontos com suas especificagdes e suas propriedades quimicas e mecanicas
garantidas pelo fabricante, oferecendo varias vantagens como solugdes econdmicas e
resstentes. Para 0s parafusos serem utilizados deve ser calculado devidamente a sua largura,
espessura e suaressténcia (IBS/CBA, 2004).

Ja uma ligagcdo em estruturas metalicas por soldas, pode ser uma boa op¢éo devido
também a sua economia de tempo na execucdo, em que juntas, podem ser isentas de
vazamentos. Para executar uma solda de alta qualidade, o operador deve ter um 6timo
conhecimento eum certo ti po de habilidade, o que é muito importante. A utilizacdo da sol dagem
pode apresentar riscos para os soldadores, que sdo: a eetricidade, queimaduras, radiactes
ionizantes e particulas toxicas, que podem ser um problema paraa saide (IBS/CBCA, 2011).

A melhor alternativa é sempre definida por meio de um projeto estrutural bem
detalhado, tanto da estrutura metélica quanto das ligagdes, porém analisando e comparando a
maneira correta de se executar esses dois tipos de ligaces, € possivel orientar de maneira

correta, os profissionais que trabalham tanto executando quanto projetando esses tipos de

ligacOes.

1.2 Problematizacdo

Pelos estudos e pesguisas em normas NBR8800:2008, o formato de ligacdo depende
muito do resultado desgado do consumidor, edtrutura flexivel com ligagcdo rotular do
(parafusos), egtrutura rigida com ligagdes engastadas (soldas) o detalhamento de ligacdo, € o
gue garante apenas o efeito e questdo de res sténcia.

O emprego de parafusos e soldas sGo comuns, 0s seus principais problemas na
utilizacdo deles sdo a falta de respaldo técnico, em que no caso dos (Parafusos) furos que

enfraguecem as pegas conectadas, transporte do gabarito de furacdo das chapas paraa viga, com
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vistasa unido perfeita dos parafusos, manutencéo de tempo em tempo, para fazer o reaperto dos
parafusos, 0 que pode gerar um grande problema com a vibragdo, ou até mesmo, a trinca desses
parafusos. Essas ligagdes sd0 mais complexas e exigem um trabalho a mais de detalhamento,
bem como a previsio de evitar problemas com parafusos na obra. A importancia desse estudo
se da na ingtrucdo e orientacdo na execucdo dessas pecas, para garantir melhor ressténcia e
tempo de vida util nas obras.

Segundo o CBCA, a unido das soldas metalicas nas ligacdes pode ser feita através de
uma fonte de calor. Ja os problemas das ligagdes metdlicas por solda tornam-se muito mais
complexas, em gque a solda de qualidade necessita de um 6timo profissional especializado para
evitar fissuras, trincas, porosidade, e também, os equipamentos devem ser qualificados. A méo
de obra se torna mais cara, pois usa energia e érica, além do tempo de execugéo da solda, que
€ mais devado. Soldas mal executadas podem trazer grandes problemas e risco a estrutura
(CBCA, 2011, p.15).

1.3 Objetivos
1.3.1 Geral

Analisar conforme a NBR8800 (2008), os dois métodos mais utilizados na unido de
elementos em ago, ou sga, asligagdes por parafusos e soldas, as mais comumente utilizados na

construcdo civil em Sinop/MT.

1.3.2 Especificos
e Comparar as ligagOes por parafusos e soldas em vigas do perfil W, 1 e U em
obras, de modo aidentificar qual € otipo deligacdo mais utilizada em determinada estruturg;
e Comparar e andlisar se as ligacOes estéo sendo executadas com o projeto de
edtrutura metélica;

e Identificar quais as maiores dificuldades das empresas ao executar cada tipo de

ligac&o.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 LigacOes em Estruturas M etélicas

As ligacdes podem se tornar seguras a partir do uso de soldas e parafusos, ou as
mesmas unidas, em que as ligagdes sdo definidas pela unido entre duas pegas. O tipo de ligacdo
gue normalmente € escolhido, deve ser levado em consideracdo no projeto da obra e no
detalhamento da montagem que sera feita, a dificuldade de montagem pode provocar acidentes
e atrasos durante a obra (SILVA, 2005).

2.2 Comportamento das L igacbes

Existem vérios fatores a serem considerados ao dimensionar juntas metalicas. O
comportamento dessas ligagdes € complexo porque as ligagbes ndo apresentam um
procedimento smples chamados de multilinear ou linear. (Silva 2005) apresenta os dois tipos
de comportamento de ligacdes entre vigas e pilares. E possivel observar como a conexo se

comporta sob carga.

Figura 1. Ligacdo parafusada
/(“" T,

Fonte: Uni CEUB (2014)



13

Figura 2: Duas ligagdes tipicas cantoneiras de d ma

o

—r,

Fonte: Uni CEUB (2014)

2.3 Classificagbes das L igagOes

A analise convencional calcula um agrupamento de barras unidimensionais e
interligada, em que asligacesforam cons deradas como pontos nodai s, e 0 seu comportamento
foi idealizado como nés rotulados ou rigidos. A unido em estruturas metalicas, esforgos
solicitantes e os meios de ligagdo, conseguem ser classificadas pela rigidez (PARANHOS et
al., 2018).

Pode-se reconhecer que o angulo entre os membros conectados por uma ligacéo deve
permanecer congtante, quando a continuidade da estrutura é garantida e o giro relativo entre
elas conectadas sdo limitadas ao maximo, ao longo do carregamento. Em contraste, numa
ligacdo articulada, as rotagdes relativas entre os dois, 0 empate sO estara sujeito a restricoes
porgue os membros sdo vinculados. Quando apresentarigidez na ligacdo, a forca nos pilares é
maior do que a conex&o articulada, quando os esforgos s8o0 mai s intensos, 0s dois membros sdo
vinculados, ou especificamente, distribuidos entre viga e o pilar (CBCA, 2004).

As conexdes entre essas duas ligacbes (rigida e flexivel) sdo normalmente
compreendidas, em outras palavras, extremos, ou sgja, sdo ligaches semirrigidas. Se as
conexdes sdo cons deradas como rigidas ou articuladas, havera um superdimensionamento nos
elementos ligados. E necessario entender o melhor comportamento das conexdes, para que
possam ser tratadas de forma maisrealisa (MARTINS, 2011).

2.3.1 Classificagdo de acordo com arigidez

O modelo estrutural deve prever o comportamento das ligagfes, onde for previsauma
rétula, deve haver pouca restricdo as partes conectadas da rotacao relativa. A competéncia de
impedir rotacdo relativa local das pecas ligadas arigidez, é responsave pelo comportamento
gue serefere arotacdo e ded ocamento da estrutura. Além das barras que compde a estrutura, €

preciso que as ligagcdes estdo corretamente dimensionadas e concebidas, a que for condicéo
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estrutural comportando-se, em termos de deslocamentos e rotacOes, diante do desgjado em
projeto (CBCA, 2004).

2.3.2 Ligacdo semirrigida

E aguela que apresenta um comportamento intermediério entre as de ligagBes rigidas
e flexiveis, por apresentar algumas dificuldades da relagdo entre 0 momento transmitido e a
rotacdo relativa. Porém, é pouco mostrada na prética (PFEIL, 2009),

Segundo Pfeil (2009), a rotacdo edta entre 20% e 90% dagueda, teoricamente
necessria, para evitar qualquer tipo de rotacdo. Entdo, o momento transmitido por meio da
conexao ndo é zero, como no caso dasligacdes flexiveis, e nem o momento méaximo, como no
caso das conexdes rigidas.

Para trabal har com a uni&o semirrigida, arelacdo de dependéncia entre 0 momento ea
rotacdo, primeiro deve ser conhecida. As ligacdes que € conhecida como semirrigidas séo
dificilmente usadas, de acordo com a dificul dade de estabel ecer essardacdo (SANTOS, 1977).

2.3.3 Ligacdo Rigida

A ligacdo rigida é a que ndo permite rotacdo da estrutura. Na prética, uma ligacdo
rigida restringe, no minimo 90% de rotacdo. A partir deste estudo e andlise, entende-se como a
ligacdo restringiraamaior parte da capacidade de rotacéo, as deformacdes serdo i ns gnificantes
aedrutura. Nesse tipo de ligacdo (rigida), o consumo de material sera elevado em relacdo aos
outros, causando necess dades a estrutura e acessorios, e digpositivos de ligacdes maisrobustos
(BELLEI, 2010).

2.3.4 Ligacdo flexivel

Asligacoesflexive s sio aquel as que sdo transmitidas em um pequeno momento fletor,
permitindo arotagdo relati va entre as pegas, com um comportamento proximo ao de umarétula.
I sso acontece devido a ndo poss bilidade de construcéo de uma ligag&o que represente, de fato,
0 comportamento de uma rétula perfeita, assm a transmissdo de baixo valor do momento fletor
étomada como nula (PFEIL, 2009).

Entre os elementos estruturais existe a rotagéo relativa, e sua restricdo deve ser
pequena quanto na prati ca. No caso devigas, que estdo sujeitasa flexdo s mples, a forca cortante
édigribuidapor flexdo smples. A ligacéo s é consderada flexivel, se entre as partesarotacao
relativa chegar a 80% ou mais de carregamento, ou teoricamente, caso a conexdo fosse
total mente livre para girar (SANTOS, 1977).
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2.4 Consider acdes Sobr e Soldas

2.4.1 LigagOes soldadas

A solda é elemento muito utilizado para unir as partes construtivas de uma estrutura,
por meio de caracteristicas mecanicas e quimicas, porém necessita de mao de obra mais cara,
poisdeve ser especializada. Asligacdes por soldas sdo mais usadas em fabricas, poispossbilita
maior controle técnico e fiscal, sobre todo o processo. No campo, a ligacdo por solda ndo é
muito indicada, devido a dificuldade no local de trabalho para executar as ligacdes em

andaimes, locais que dificultam o servico em altura (IBSCBCA, 2004).

2.4.2 Tipos de soldas

As soldas sdo classificadas conforme a sua posicao, plenas, horizontais, verticais. Com
base nos modelos, podem ser chamados de filete, penetracdo total ou parcial. Exisem véarios
tipos de processos de soldagem, os quais foram descobertos e desenvolvidos como o: Arco-
Eletrodo ndo consumivel, Arco-Eletrodo consumivel. Arco-eletrodo ndo consumivel: é aquele
que utiliza eletrodo (T1G ou GTAW) solda a gas, carvao (CAW), soldagem com hidrogénio
atbmico (AHW), soldagem a plasma (PAW), soldagem com arco magneticamente impedido
(MIIAB). Arco-detrodo: De consumo, solda a gas com derodo metalico (GMAW ou
MIG/MAG), soldagem com eletrodo revestidos (SMAW), processo de solda arame tubular
(FCAW), soldagem a gas (EGW) (WEISS, 2010).

2.4.3 Vantagens ligacdo por soldas

A principal vantagem é a economia de material em algumas estruturas, em que €
possivel economizar até 15% ou até mais do peso do aco. Além disso, apresenta nos
detalhamentos a rigidez edrutural aproximada do modedo tedrico, nos desenhos, a facil
modificacio para ser realizada, alta possibilidade na correcéo de erros, diminuindo quantidade
de pecas usadas, transformando em rapidez na fabricacdo e na montagem, ligagdes mais

estanques e resi sentes, com unides possivei s de serem usinadas (BELLEI, 2008).

2.4.4 Desvantagens

As seguintes desvantagens sdo: para as edruturas maiores, a diminuicdo do
comprimento, a falta de energia e érica por falta de disponibilidade, o maior cuidado exigido
na execucado, o alto tempo de montagem das pegas, devido aos corddes de soldas que sio feitos

necessariamente, maior indice de fadiga nas ligacdes, reduzindo as tensdes a um nivel mais
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baixo, dificuldade de desmontagem, podendo ocorrer tensdes e deformagdes, algumas soldas

exigem acabamento posterior e mado de obra especializada (WEISS, 2010).

2.4.5 Mode os de soldas
Ostipos de soldas mai susados naligacdo sdo os de penetracdo (total ou parcial) e os
defilete.

As seguintes defini¢des sdo utilizadas para a confecgdo de soldas de filete: Face de
fusio: Area da superficie da base metal original. Raiz da solda: s30 normais nas duas faces de
fusdo. Perna do filete: lado menor das faces da fusdo do tridngulo maior, constante no interior
da parte transversal da solda.

Conforme a NBR 8800 (2008), os lados das pegas em triangulos € o mesmo, e ja o
filete de solda, geral mente é classificado pela dimensdo da sua perna que sdo: Garganta efetiva:
Area efetiva, AW: é conhecida como a resisténcia da solda, como se fosse o comprimento da
solda multiplicado com a garganta efetiva. Area AMB: € conhecida como de resisténcia no
metal-base junto a solda, igual ao comprimento efetivo, multiplicado pela perna do filete.
Disposi¢des de projetos: sobre as cons deracdes de detal hes das soldas por filete. O metal da
solda e 0o metal -basetem compati bilidade, res sténcia de cél cul os de soldas, limitacdes de soldas
entre outras (BELLEI, 2008).

2.5 Consider acdes Sobr e Par afusos

2.5.1 LigagOes parafusadas

As ligagOes parafusadas sGo cons deradas em escalas de uni&o de partes da estrutura,
nas partes final da utilizacdo de campo. Dependendo dos esforgos que o parafuso sofre eles
podem ser classificados, sendo esforgos cortantes e uma mistura de tragdo, em que a maneira
gue esses esfor¢os sdo interligados nos parafusos sdo bastante diversificadas (ALMEIDA,
2014).

2.5.2 Vantagens

As ligacOes parafusadas possuem algumas vantagens diante a rapidez na fabricacdo
das pecas, economia no consumo de energia; rapidez nasligagdes no campo, e méo de obra ndo
especializada.(CBCA, 2003).
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2.5.3 Desvantagens

Quanto as desvantagens, ha muita dificuldade em campo para realizar modificacOes e
ajugtes, pois pode ocorrer esmagamentos de pecas e areas liquidas, havendo maior necessi dade
de possivel manutencdo de pré-montagem de pecas em fébrica e em alguns casos (CBCA,
2003).

2.5.4 Transmissdo dos esforgos por meio dos parafusos

Nas ligacoes as forcas de cisalhamento com ligagbes por parafusos de maior
resséncia, sdo distribuidos por atritos, diante das partes ligadas, que tem resultando em
pressio, nas ligacbes por contato ou atrito entre o corpo do parafuso com os furos. Ja por
contato, 0 movimento resulta em cisalhamento no corpo do parafuso e nas ligagcdes chamadas
por contato. A transmissao de esfor¢os ndo pode ser superposta, assm ares sténcia do parafuso
independe do atrito entre as duas partes. A montagem de protensdo dos parafusos, € a mesma
para ligacOes de contato e atrito. A grande diferenca entre elas esta no acabamento necessario
para as partes da superficie de dedizamento das chapas, e no carregamento ao longo da vida
Gtil (BELLEI, 2010).

Para carregamentos estéticosaideal ligacéo € por contato, em que o dedizamento entre
as partes ndo afeta a vida dos parafusos e nem o comportamento global da estrutura. Nao ha
restricéo ao ded ocamento nas chapas e aos esforgos que esta atuando pel o contato do corpo do
parafuso, ocasionando a solicitacdo do corte no mesmo.

A ligacdo por atrito ndo € indicada para o deslizamento de chapas, e a resisténcia ao
esforco atuante, € feita pelo atrito gerado na superficie de contato das chapas que estéo
conectadas, qualquer dedizamento pode prejudicar o comportamento previsto na estrutura e

para carregamentos dinamicos (BELLEI, 2010).

2.5.5 Método de aperto

O aperto dos parafusos devera ser utilizado com a formula de rotacdo da porca, para
ser utilizado tende se a adotar a poténcia de protensdo minima especificada em norma, o0s
parafusos devem ser em numeros superiores, em vista do pré-torque para garantir as pegas que
estdo em contato.

O pré-torgue tem a condicao de ser definido pelo aperto obtido apds al guns i mpactos,
ou por um operario que aplica um esforco maximo, usando uma chave de impacto. Apés o
primeiro procedimento os parafusos devem ser colocados nos furos que restaram, e alguns

parafusos também pode ser levado a condicéo de pré-torque (IBS/CBCA, 2004).
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Diante disso, todos os parafusos devem receber um reaperto a mais por causa da
rotacdo da porca que esta sendo aplicada, como é recomendado na NBR 8800 (2008). Diante
desse aspecto pode-se comecar na parte mais rigida e continuar em direcdo as bordas livres.

Assm, a parte oposta em que foi aplicada a rotacéo ndo pode girar (IBS/CBCA, 2004).

2.6 Elementos mais Utilizados em L igagcbes por (soldas e par af usos)

2.6.1VigaW oul

De acordo com a figura 3, existe uma pequena diferenca entre o perfil W e o, o seu
formato melhora no ajuste e no encaixe das pegas, no entanto, ambas possuem 6tima relacéo de
ressténcia. A vigaW é comum ser muito utilizada, em casas, quadras, pontes, ferrovias e outros
projetos. Possuem abas paral €las que permitem melhor encaixe e melhor acabamento. A viga
do perfil |1 tem um 6timo aspecto entre as pecas, com acabamentos mais bonitos e preci sos.

Essas vigas sdo muito utilizadas em ligacOes por soldas e parafusos (SILVA, 2005).

Figura 3: Vigade ago, perfil W ou |

Fonte: Uni CEUB (2014)

2.6.2VigasU

Nafigura4, observa-se que tanto asvigas do perfil U quanto asvigasW ou |, possuem
diversas aplicagdes na area industrial, como em vérios setores da construcdo civil, sendo
utilizadas, principalmente em projetos estruturais, metélicos e coberturas. E um produto
extremamente versdtil e indicado em projetos que precisam de material leve eresistente, e 80

muito usadas em ligagdes por soldas e parafusos (SILVA, 2005).
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Figura 4: Vigade ago perfil U

Fonte: Uni CEUB (2014)

2.7 Viabilidade entr e LigacOes Soldadas e Par afusadas

Asligag0es so classificadas nas estruturas metéli cas, de acordo com aandlise erigidez,
bem como do esforgo solicitante, quando se trata dos meios de ligacfes, a escolha entre os dois
tipos de ligacOes soldadas ou parafusadas deve ser feita por meio de um conjunto de idelas e
parametros. E importante classificar as possibilidades das ligacdes e qual vai ser a melhor para
determinado tipo de obra (PARANHOS, 2018).

Por meio de estudo feito em software, realizou-se uma modelagem entre as ligactes
soldadas e parafusadas, em que se avaliou uma ligacdo com dupla cantoneira, e seu
dimensionamento, que deveriaresistir um certo tipo de esforco. Depois daandlise entre os dois
tipos de ligacdo, observou-se que os valores menores de tensido soldada e estimou-se que a
diferenca acontece por causa dos furos, pela sua diminuicdo da sec¢do transversal, aumentando
a tensdo atuante. Os valores de rigidez sdo aproximadamente parecidos, e ndo existe
deformacdo plastica, em relacdo ao esforco cortante, pois ndo houve falha (PARANHOS,
2018).



3. PROCEDIMENTOSMETODOLOGICOS

O assunto a ser abordado neste trabalho tem o objetivo de explicar os dois tipos de
ligacBes em estrutura metélica entre a solda e o parafuso. Em relacdo ao modelo da pesquisa, 0
trabal ho foi construido por meio de visitas em obras e entrevistas em préticas exisentes na area
de ligagbes em estruturas metélicas, em obras ja executadas ou finalizadas, na regido de Sinop-
MT. O levantamento desses dados ocorreu em obras com estruturas metalicas na cidade de
Sinop-MT. Visitou-se, no méximo, 8 obras, para se analisar os tipos de ligacdes utili zadas.

De modo, apbs obter-se essas informacdes, realizou-se levantamento fotografico,
entrevista com as empresas e congrutoras responsaveis pela execucdo das obras. Para a
entrevigta, foram entregues questionarios aos responsaveis, contendo perguntas referentes aos

tipos de ligacdes, perfisutilizados, tipo da obra, entre outras questdes descritas.

3.1 Andlise de Estudo

Realizou-se revisao de literatura, que foi conduzida na anadlise dos dois tipos de
ligaches sobre soldas e parafusos, levando em consideracdo 0s conceitos e requisitos
estabelecidos pela NBR 8800 (2008). Isso incluiu a investigacdo de materiais publicados em
livros e artigos cientificos, relacionados as ligagcbes em estruturas metélicas, de modo que

resultou em informagdes quanto ao melhor tipo de ligagdo para cada tipo de perfil .

3.2 Liminar da Pesquisa

A revisdo deliteraturatrata-se de uma pesqui sa que relaci ona os doi stipos de ligagoes,
de modo a se fazer algumas comparagdes que levem ainformagdes, tais como: qual € a me hor
ligacdo a ser utilizada para cada tipo de perfil, qual €aligacdo mais vantajosatecnicamente e,
posteriormente, comparar os resultados economicamente, bem como abordar alguns problemas
comuns na execucdo dessas ligagdes, de modo a oferecer maiores informacdes na hora de

escolher qual tipo de ligacéo a ser utilizado em determinada estrutura.
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De acordo com o Quadro 1, foram distribuidos questionérios para serem respondidos

pelos responsavei s pelas obras pesqui sadas.

Quadro 1: Questionario

QUESTIONARIO

1 - Local daObra ( ) Sinop ( ) N.BAND
2 - Qual etapadaObra () Ligaches () Outros
3 - Tamanho da obra XXX, XX m?
4 - Tem responsavel técnico ENG. ( )Sm ( ) Néo
5 - Tipos de perfil utilizado ( )W ( )1

( )u () Outros
6 - Tem alvard de construcdo ( )Sim () Néo
7 - Haresponsavel técnico pdaexecugdoda | () Sim () Néo
estrutura metélica?
8 - Tem projeto de estruturametdlicanaobra? | () Sm ( ) Néo
9 - Tiposdeligacdo () Soldas () Parafusos
10 - Ondefoi utilizada a estrutura metalica? () Cobertura () Pilares

( ) Vigas () Outros
Principais dificuldades na execugdo PARAFUSADAS | SOLDADAS
11 - Custo elevado ( )Sm( )N& |[( )Sm( )Né&o
12 - Falta de profissonais qualificados ( )Sm( )N& |[( )Sm( )Né&o
13 - Faltade energia ( )Sm( )Né& |( )Sm( )Né&o
14 - Faltadeprojeto ( )Sm( )N& |[( )Sm( )Né&o
15 - Dificuldade de montagem ( )Sm( )Na&o |( )Sm( )Né&o
16 - Prazo de entrega rapido ( )Sm( )N&o [( )Sm( )N&o
17 - Disponibilidade de equi pamentos ( )Sm( )Né |( )Sm( )N&o
especializados

Fonte: Prépria (2023)

3.4 Obras Visitadas

3.4.10bral

A primeira visita realizada ocorreu no Bairro Sdo Cristévao, uma obra de barracéo
comercial jafinalizada na cidade de Sinop/MT, RuaDos Manacas| |1, 2212, CEP 78898-000. A

obra conta com aproxi madamente 435.00 nm?, cobertura feita com tel hasi sotérmicas, vigas com

perfil I e U, com ligacdes soldadas, conforme Figura 5.



Figura 5: Sdo Crist6véo
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Fonte: Prépria (2023)

3.4.2 Obra2

A segunda visita ocorreu em um barracdo comercial paralocagéo, |ocalizado no bairro
Jardim Europa, Rua Inglaterra, nimero 831, CEP 78555-211 Sinop/MT, a obra conta com

aproximadamente 130.00 n?, obra em andamento, sem cobertura, utilizando perfil U em todas
as partes com ligagdes sol dadas, de acordo com a Figura 6

Figura 6: Obra Jardim Europa

E

Fonte: Prépria (2024)
3.4.30bra3

A terceira obra ocorreu em um barracdo, localizado no Bairro Village, Rua dos
Mognos, CEP 78555-288, Sinop/MT, para uso proprio com aproximadamente 80.00 m?, obra

j& encerrada, com cobertura metélica, utilizando perfil U em todas as partes com ligagOes
soldadas, conforme mostra a Figura 7
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Figura 7: Bairro Village

3.4.4 Obra4

A quarta obra visitada foi um barracdo comercial, localizada no bairro Jardim Europa,
Avenida das Figueiras, CEP 78555-211, Sinop/MT, obra em andamento com,
aproxi madamente 100,00 m?, utilizacdo de perfis U em toda estrutura, sem cobertura, conforme

demonstrado na Figura 8.

Figura 8: Barracdo da Av. das Figueiras

. W\ ¢ . A

Fonte: Prépria (2024)

3.4.5Obra5b
A obra5 localizada na Rua Sal vador, nimero 250, Setor | ndustrial em Sinop/MT, esta
produzindo uma estrutura de vigas e tercas metélicas, com aproximadamente 375,00 n2. A

estrutura ainda ndo foi montada, todos os perfis sdo do tipo U e 100% soldados.
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Figura 9: Setor Industria

3.4.6 Obra6

A obra 6, fica localizada na Rua Jodo Pedro Moreira de Carvalho, nimero 1180, St.
Industrial, CEP 78557-165, Sinop/MT. Obra finalizada de aproxi madamente 1.450,00 n?, com
vigas etercasutilizando perfil dotipo U el/W, com ligagdes por sol das em toda estrutura, como

mostra a figura 10 abaixo.

Figura 10: Barracdo Comercia

Fonte: Prépria (2024)

3.4.7 Obra7

A obra 7, fica localizada na Rua Colonizador Enio Pipino, ¥n — Jardim Umuarama,
CEP 78558-260, Sinop/MT. Obra com aproxi madamente 6.300,00 m?, ainda em execucdo a
fase da cobertura com vigas e tercas soldadas com a utilizacdo de perfil U em toda a estrutura,

como mostra a Figura 11 abaixo.

Figura 11: Jardim Umuarama
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Fonte: Prépria (2024)

3.4.8 Obras8

Das obras visitadas, apenas a obra em um condominio foi executada com ligagbes em
parafuso, visto que a mesma usou de um processo congrutivo diferente do convencional,
chamado Steel frame. A obra corresponde a duas edificagdes dos espagos gourmet do
condominio, com aproximadamente 330,00 m?, onde toda a estrutura desde pilares, vigas,
fechamento de parede e cobertura foram com estrutura metalica. Asfiguras 12 e 13 mostram a

utilizacdo de pilares e vigas com o perfil 1.

Figura 12: Vigal parafusada

-

-A)

Fonte: Prépria (2024)



Figura 13: Pilar evigal parafusada

Fonte: Propria (2024)

26



4. RESULTADOSE DISCUSSOES

O questionério digtribuido e as visitas in loco as obras que possuem estruturas
metdlicas, tém o intuito de identificar qual ligacdo mais comumente utilizada na regido. A
definicdo sobre qual aligacdo a ser escolhida em uma estrutura, precisa ser feita com muita
atencéo e cuidado, qualquer maneira equivocada, pode resultar em uma estrutura mais onerosa
e mais dificil de executar. Assm, na hora que for escolhido o tipo, deve se levar em
cons deracdo alguns aspectos como o local da execucdo da obra, a infraestrutura a dispos ¢céo
para arealizacdes das ligaches, o nivel de dificuldade de fabricar e montar as pecas.

A definicdo e escolha do meio de ligagdo entre as pecas € uma das decisdes mais
importantes relaci onadas ao projeto das estruturas metéli cas, e muitos profissionaistem davidas
quanto & escolha entre ligagdes soldadas ou parafusada. E comum essa indecisio na prética,
pois sdo necessarias algumas observaces quando forem tomadas as decisdes (ANDRADE;
VELLASCO, 2010).

Asentrevistas foram realizadas com profissional s que prestam servi¢os com estruturas
metdlicas, que trabalham em empresas altamente qualificadas naregido de Sinop/MT, de modo
aconseguir algumasinformaces referentes ao tipo de ligages utilizadas, tamanho e finalidade
da obra, se teve projeto e responsavel técnico pela execucdo da mesma, entre outras
informagoes.

Foram visitadas 8 obras em Sinop, localizadas no setor industrial e setor comercial.
Dentre essas obras, todas possuiam alvara de construcdo emitido pela prefeitura municipal.
Porém apenas 3 obras possuiam o projeto executivo da estrutura metdlica, como pode-se ver no

gréfico 1.
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Gréfico 1: Projeto de estruturametdlicas
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Fonte: Prépria (2024)

As demais obras que foram visitadas, apenas uma delas ndo tinha responsavel técnico

pela execucdo da estrutura metalica, como mostrado no grafico 2.

Gréfico 2: Responsavel técnico daobra
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Fonte: Prépria (2024)

Analisando ostipos de perfil que foram utilizados nas estruturas metélicas, nas ligacoes
soldadas 90% utilizaram perfil U em todas as partes da estrutura. Ja nas ligagdes por parafuso,
afaixa de 70% utilizaram perfil | ou W. Para a utilizacdo de determinados tipos de perfil, ha
algumas recomendacgdes como, os perfis do tipo U sGo os mais recomendados para ligagoes
soldadas. Ja os perfis| ou W que sdo 0 mesmo, s8o mai s utilizados para estruturas parafusadas.
O gréfico 3 abaixo, mostra a porcentagem dos perfis utilizados para determinados tipos de

ligacOes parafusadas ou soldadas.
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Gréfico 3: Perfil mais utilizado em determinadas ligagles
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Fonte: Prépria (2024)

4.1 Resultados das Visitas

Conforme mostra o gréafico 4, a maioria das obras sdo edificacBes comerciais, entre 100
m2 a 6.300 m2 como mostra o grafico, que ainda estavam na etapa de execugdo da cobertura ou
na fase de acabamentos. Analisando ostiposde perfis que foram utilizados nas coberturas, 70%
utilizaram perfil W nas tercas da estrutura, e 30% U nas vigas, a maioria utilizou-se ligagOes
por soldasdo tipo el etrodo revestido, MIG, MAG e TIG, que sdo as mai s utilizadas na execucéo

de estruturas metdlicas.

Gréfico 4: Tamanho da Obra (n?)

2 2
2 I - I
1 - -
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Fonte: Prépria (2024)

Considerando que 90% dos prestadores de servico de estrutura metalicautilizam sol da,
essa informacgao justifica-se, devido ao fato de o valor dessa execucdo ser mais barata que a

parafusada e a facilidade de se contratar mado de obra para executar, além de sua rapidez, segu
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ranca, bem como pela vantagem de somente um operario fazer a ligacdo (ANDRADE;
VELLASCO, 2010).

Gréfico 5: Ligages mais utilizadas
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Fonte: Prépria (2024)

Os dois tipos de ligacgOes, tanto solda como parafuso tém suas dificuldades, que
apresentam algumas desvantagens, nos parafusos. falta de méao de obra qualificada, seu custo
jaé maisdevado, ndo tem muito fornecedores na cidade e a falta de equipamentos qualifi cados
para fazer a montagem. Ja nas soldas, € um pouco mais comum a falta de energia e étrica em

determinados lugares e montagem errada, 0 que causa deficiéncia na peca.

4.1.1 Resultados do sistema Steel Frame

O Steel Frame que € um conjunto construtivo através de pegas de aco gal vanizado
vigo na figura 14, a vedacdo de toda a sua estrutura € feita com painéis ou placas, que podem
ser de diversostipos de materiais, como madeiras, placas, painé s de aluminio composto ou até
drywall (FREITAS; CASTRO, 2006).

A figura 15 mostra a estruturaem Steel Frame, com suas principai s vantagens, que sdo
areducdo deresiduos da estrutura, obras mais rapidas e maislimpas, s mplicidade de executar
erevisdo deingalacdes, ganho de area devido a espessura da parede, e menor niUmero de etapas
dacongtrucdo. Leva-se em consderacdo, al gumas desvantagens como demanda de mé&o de obra
especializada, limitacdo da estrutura e barreira cultural (CASTRO, 2007).
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Figura 14: Ago galvanizado

Fonte: Prépria (2024)

Figura 15: Estrutura Steel Frame

Fonte: Prépria (2024)

4.2 Dificuldade L igacdes Par af usadas

Uma liga¢do em uma estrutura é a confiavel pelajuncéo de transmitir um esforgo de
um componente para o outro, quando refere-sea pilares e vigas, € necessario que haja conexdes
adequadas para a montagens das estruturas.

O meio de ligagdo por parafuso, € um método muito eficiente para unir duas ou mais
pecas, por meio de algumas pesquisas na cidade de Sinop/MT, pode-se obter algumas
informacdes sobre as dificul dades que essas ligacdes podem trazer para o usuério. O gréfico 6
abaixo traz algumas perguntas que foram respondidas por prestadores de servico com estrutura

metali ca

4.2.1 Resultados com ligagOes parafusadas
Quando se comenta em ligagdes exi stem algumas dificul dadesem relacdo aela, o custo

das ligacdes por parafusadas acaba se tornando mais caro devido ser parafuso + furacdo, iso
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torna o preco mais eevado que a solda. Sobre a falta de profissonais qualificados, pode-se
levar em consderacdo que ndo € sO na area da montagem, como também na area de execucéo
dos furos + aperto dos parafusos, que sdo executadas nas medidas especificas. Em locais sem
energia e étrica, os parafusos se destacam por ndo ser necessaria a utilizacao.

A dificul dade de montagem do parafuso € um pouco maior porgue necessta dos furos
e parafusos, assm para fazer montagem € necessario dois ou mais operarios para obter um
6timo travamento, considerando o prazo de entrega, ndo € tao rapido quanto os soldados pelo
seu processo de medicdo e furos, por isso torna-se ligacdo um pouco mais dificil e demorada.
Paratrabalhar com os parafusos, sdo necessari os al guns equi pamentos como furadeira de mesa,
brocas, buchas, furadeira pequena, parafusos de alta resisténcia, poucas com trava, entre 0s

especializados se encontra a placa de travamento.

Gréfico 6: Dificuldades ligagBes parafusadas
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Fonte: Propria (2024)
4.3 Dificuldade L iga¢des Soldadas

4.3.1 Resultados ligagbes por soldas

O procedimento da solda dispde uma visibilidade maior dentro da indastria
metalUrgica, por ser 0 mehor método de unir materiais com um custo menor, quando
comparado com as ligacdes parafusadas. As estruturas metélicas possuem algumas vantagens

comparando-
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Se com outros S stemas convencionais, tem boa precisdo devido serem produzidos em fabricas,
possibilidade de se¢do menores, construcdo com vaos maiores e preci S0 na execugao da obra.
Na utilizac8o da solda na estruturametélica, € muito comum ostipos de soldas MIG/MAG, que
se destaca pela sua eficiéncia no mercado de estruturas metalicas (VALENCIANI, 1997).

Por ser uma pesqui sa feita pela soci edade americana, as soldas podem ocasionar erros
no processo de soldagem pelos motivos citados: por sulcos de soldagem mal trabal hados,
condi¢cBes desfavoraveis no processo, ero humano, técnicas improprias para determinada
aplicacdo, selecdo incorreta da matéria prima, entre outras. Dentre as falhas, podem-se citar
contaminacdo do metal (porosidade), trincas na solda erespingos (VALENCIANI, 1997).

A solda é um excelente processo para unir dois ou mais materiais de forma segura e
prética. Sobre algumas dificuldades da solda, pode-se trazer algumas informagdes do
levantamento realizado na pratica na cidade de Sinop/MT. Como visto no gréfico 7, para fazer
uma ligacdo por solda o custo é mais baixo do que aligacdo por parafusos, fazendo com que a
solda leve vantagem no preco entre esses tipos de ligagcdo. Sobre a falta de profissonais
qualificados, todo o setor tem dificul dade, entretanto, para o mercado da solda ndo étéo dificil
quanto para o mercado de ligacdo parafusada, outro aspecto também, € a energia e étrica, que
nao € usada em certos lugares, dificultando o processo para se fazer a soldagem. Para esses
ambientes, a ligacdo por meio de parafuso seria uma boa escolha, ja para a montagem, ndo é
téo preocupante quando se trata de solda, pois € um elemento rigido engastado que traz um

Otimo travamento e uma boa seguranca.

Gréfico 7: Dificuldades ligagdes soldadas
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Fonte: Prépria (2024)



5. CONSIDERACOESFINAIS

Levando em consideracdo as informagoes obtidas com os dados coletados, verificou-
se que ostipos de ligagBes mai s vantaj 0sos sd0 0s soldados, pois trazem bom beneficio para os
prestadores de servigo que foram entrevistados.

Tendo encontrado todas as informagdes necessarias para verificar todos os métodos
mai s utilizados na construcédo civil, levou-se em consideracdo 0 que as hormas técnicas visam
e analisam diante da seguranca. Contudo, € de extrema importancia saber que os defeitos
encontrados tanto em solda, como em parafuso pode causar diversos tipos de problemas como
os citados no presente trabal ho.

Quando serefere asligacdes parafusadas, estas se destacam por possuirem um s stema
de montagem sem o uso de energiael étrica, além de ndo exigirem méao de obra necessariamente
especializada. Em contrapartida, apresentam alguns defeitos ja citados anteriormente.

Ja nas ligacOes soldadas consideradas mais vantajosas, € preciso ter uma atencéo
dobrada com a qualidade da solda, bem como algumas necess dades especiais. Essa categoria
dejuncdo carregauma certa reducdo de material, por sua parte direta entre as demai s estruturas
forma uma maior rigidez, pois possui maior facilidade para consertar erros de montagem.

Apesar da escolha com qualquer que seja entre solda e parafuso, cada um possui suas
vantagens e desvantagens como: condigdes do ambiente, tamanho dos vaos, custo e, 0 uso da
estrutura, que € um fator de grande importancia na determinacdo da escolha do tipo deligacdo,

sgjam elas parafusos ou soldas.
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