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RESUMO

Com o crescimento da construcdo civil, houve um aumento na procura por profissionais conceituados para
desenvolverem com agilidade e eficiéncia os projetos de detalhamento nos diversos empreendimentos metalicos.
O objetivo do trabalho é apresentar uma metodologia aplicada no detalhamento de estruturas metalicas. O método
do trabalho consiste em uma pesquisa exploratéria junto aos profissionais da area de projetos, garantindo o acesso
a informagBes qualitativas e técnicas por meio de uma entrevista ndo estruturada relacionada a préatica
profissional. Foi aplicado em uma empresa de estruturas metélicas, onde foram desenvolvidas as etapas de
projeto: o projeto basico, projeto executivo, projeto de chumbacéo, projeto de detalhamento e projeto de
montagem. Dentre as principais conclusdes, o trabalho visa contribuir na atividade de novos profissionais e em
especial no processo de detalhamento de estruturas metalicas, afim de otimizar as fases de desenvolvimento do
produto.

Palavras-chave: construgdo metélica, projeto de produto, processo de projeto, estrutura organizacional,
gerenciamento de projetos.

ABSTRACT

With the growth of civil construction, there was an increase in the demand for reputable professionals to quickly
and efficiently develop detailing projects in various metal projects. The objective of the work is to present a
methodology applied in the detailing of metallic structures. The work method consists of exploratory research
with professionals in the field of projects, ensuring access to qualitative and technical information through an
unstructured interview related to professional practice. It was applied in a steel structure company, where the
project stages were developed: the basic project, executive project, plumbing project, detailing project, and
assembly project. Among the main conclusions, the work aims to contribute to the activity of new professionals
and especially in the detailing process of metallic structures, in order to optimize the product development phases.
Keywords: metallic construction, product design, design process, organizational structure, project management.

1. INTRODUCAO

Afim de garantir a seguranca da estrutura o projeto de estruturas metalicas baseia-se na escolha
de uma opcao que atenda as condicdes exigidas. Os requisitos basicos aliados as técnicas construtivas
¢ um dos objetivos para atingir o sucesso, podendo atender as expectativas e a produtividade na
importante etapa do desenvolvimento.

Diante do crescimento da demanda no mercado e da falta de profissionais qualificados para o
detalhamento de projetos de estruturas metalicas, as empresas ndo possuem procedimentos para
desenvolver o processo com praticas que as possibilitem obter maior eficiéncia, com menores chances
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de erros em todas as fases de aplicacdo no desenvolvimento e metodologia aplicados em projeto
(Guarnier, 2017).

Diante deste contexto, tem-se a questdo da pesquisa: é possivel elaborar uma metodologia de
projetos para ser aplicada no detalhamento de estruturas metalicas?

Desta forma, o estudo pode ser uma fonte de referéncia para novos profissionais que estdo
desempenhado suas fungdes na area de projetos, onde além de trazer a aplicagdo pratica na area de uma
empresa do ramo de estruturas metélicas, também concilia o conhecimento e solucGes eficientes para
reduzir os problemas de acordo com o guia PMBOK e melhor utilizar os recursos (PMI, 2017).

Dentre os estudos realizados na area esta o trabalho voltado a concepcéo do escopo no projeto
de estrutural de constru¢cbes metélicas (Teixeira, 2007). Ainda se tem o trabalho voltado ao
desenvolvimento de fluxograma para gestao de projetos de engenharia (Santos, 2018). E a investigacéo
sobre o processo de projeto em edificios de andares multiplos em aco (Bauermann, 2002).

O objetivo do trabalho estd em propor uma metodologia no desenvolvimento de projetos,
aplicada no detalhamento de projetos de estruturas metalicas, onde é desenvolvido um modelo de
processos com passo a passo, das fases do processo para a concepcédo e execucao do projeto.

2. REFERENCIAL TEORICO

O aprendizado no processo de elaboracdo e detalhamento ndo sdo fornecidos por meio
académico. A formacdo de profissionais para atuar com detalhamento ocorre dentro de industrias e de
escritdrios de projeto (Guarnier, 2017).

O projeto é um conjunto de atividades executadas em determinado tempo, nas organizacdes sao
criados projetos, afim de realizar um servico ou resultado Unico. Sendo assim um projeto necessita um
escopo definido para se obter um inicio e fim do mesmo (PMI, 2017).

2.1. Etapas do projeto

A etapa inicial do projeto caracteriza-se pela elaboracdo da proposta técnica e comercial com
descricdo do fornecimento quantitativo da estrutura e prazos a partir de projetos basicos, vinculando o
processo de planejamento, controle, e utilizacdo de solugbes econdmicas e tecnicamente viaveis. O uso
abrangente de projetos nas organizagdes estimula a busca por fatores que influenciam o sucesso de um
projeto, com o qual permite se antecipar e evitar surpresas. Esse tema assume especial importancia na
medida em que varios estudos apontam que as taxas de sucesso em projetos ndo sdo satisfatorias (PMI,
2017).

Deve ser elaborado um cuidadoso plano de compatibilizacdo, com finalidade de compatibilizar
todas as disciplinas afim de garantir o processo de comunicacdo. Para Lima (2016), o planejamento e a
necessidade de tomadas de decisdes influéncia ndo apenas o produto final, mas também o custo e o
prazo final.

Segundo Castro (2017), podem-se fazer alguns destaques aos empreendimentos que envolvem
a construcdo metalica: na concepcdo as pecas ja chegam produzidas da fabrica, com a finalidade de
apenas serem montadas em obra, nesse caso 0 projeto necessita compatibilizacdo e planejamento. No
projeto estrutural todo sistema deve ser padronizado com a intencdo de obter maior produtividade, na
fabricacdo e montagem. A industrializacdo exige méo de obra qualificada, para facilitar o processo de
producdo aceitando outros componentes pré-fabricados.

Segundo o manual da Associacdo Brasileira de Engenharia e Consultoria Estrutural - ABECE
(2017), devido ao fato de elaboracao do projeto ser complexo e envolver diversas interfaces, o adequado
seria que as empresas de projeto estrutural fossem contratadas ainda no inicio da concepgdo. Desta
forma os projetos seriam previamente compatibilizados desde o inicio do empreendimento aumentando
a qualidade da edificagéo.
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As principais fases na construcao de uma obra séo mencionadas por Bellei (2010), como sendo:
a) Arquitetura: consiste na elaboragéo de projetos para base dos demais projetos da edificacdo,
que vai possibilitar a visdo de obra finalizada antes mesmo da construcéo iniciar;

b) Projeto estrutural: a concepcdo de uma estrutura deve incorporar todas as necessidades
funcionais e econémicas que serdo empregados na configuracdo da estrutura, as cargas a serem
adotadas e as especificacbes. Esses critérios precisam descrever, de forma detalhada os
elementos de sustentacdo, ligacOes e se a estrutura sera soldada ou parafusada. O célculo e
dimensionamento da estrutura sdo realizados com base em normas (NBR 8800:2008, por
exemplo) e com auxilio de softwares computacionais;

c) Projeto de chumbacdo: € de extrema importancia a compatibilizacdo de projetos com a
locacéo exata de niveis e cotas da obra de acordo com o projeto de topografia, assegurando maior
eficiéncia na montagem da estrutura. A padronizacdo de bases tipicas possibilita maior produgédo
e a reducdo na incompatibilidade;

d) Detalhamento: o detalhamento da estrutura ocorre na fase do projeto executivo, onde deverao
ser elaborados os desenhos de fabricacdo, com funcéo de traduzir para fabrica as informacoes
de cada peca, separadas por linha de produto, visando atender os cronogramas de fabricacéo e
montagem;

e) Fabricacdo: é o importante processo de industrializacdo que devera compor as pecas
conforme a orientacdo do projeto de fabricacdo, elaborado no detalhamento pelo setor de
engenharia. As pecas sdo produzidas pela fabrica seguindo os parametros do projeto de
fabricacéo;

f) Limpeza e protecdo: apoés finalizar o processo de fabricacdo, as pe¢as passam pelo tratamento
da superficie e pintura;

g) Transporte: no transporte as pecas da estrutura devem ser enviadas de acordo com o sentido
de montagem, para que ndo ocorram paralisac@es por falta de pecas;

h) Montagem: o projeto de montagem tem por objetivo a unido das pecas fabricadas, através de
parafusos ou soldas, executadas com mao de obra qualificada, utilizando equipamentos e
ferramentas apropriadas.

3. METODO DO TRABALHO

A pesquisa se caracteriza como exploratoria, baseada em um estudo analitico de informaces
registradas, submetendo a pesquisa bibliografica, onde se tem por objetivo a proximidade com o
problema, visando facilitar seu entendimento. Desta maneira, a pesquisa se apresenta como qualitativa,
desenvolvida a partir de entrevista ndo estrutura com pessoas gque atuam na area de projeto de estruturas
metalicas e também analise de referencial tedrico.

O universo da pesquisa é de estudo de caso, pois a metodologia foi aplicada em apenas uma
empresa no ramo de estruturas metalicas, com mais de 50 anos de atividade, atuante no mercado
nacional e em diversos paises do exterior.

Para que seja possivel desenvolver projetos completos e corretos, foi elaborado o passo a passo
das principais etapas. Os procedimentos visam alcancar resultados satisfatorios com o detalhamento de
todas as fases a serem implementadas. Os projetos foram executados em programas computacionais de
desenho assistido por computador - CAD, e o software TECNOMETAL especifico para estruturas
metalicas.

O fluxograma também chamado de mapa de processos, esta entre as ferramentas basicas da
qualidade (PMI, 2017). Os fluxogramas mostram a sequéncias das fases dos processos indicando
entradas e saidas. S80 responsaveis por representar as atividades, pontos de deciséo e a ordem geral de
processamento.
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A empresa pesquisada ndo atribui as descricbes da mesma maneira descrita no manual da
ABECE, adotando as atividades em 5 etapas principais, previamente determinadas a fim de atender
objetivos estratégicos da organizacdo do projeto, sendo:

a) Projeto basico;

b) Projeto executivo;

c) Projeto de chumbacao;

d) Projeto de detalhamento;

e) Projeto de montagem.

A Figura 1 apresenta o macro fluxograma do processo de projeto referente a execucao das etapas
do método do trabalho e as atividades principais, em 5 etapas fundamentais, previamente determinadas
a fim de atender aos objetivos estratégicos da organizacao do projeto.

JETO BASKO

FRO

PROJETO EXEQUTIHMD

JETO DE DETALHANENTD

PRO.

Figura 1 — Macro fluxograma do processo.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1. Projeto basico

O projeto basico apresenta a concepcao da estrutura metélica, incluindo as informacdes técnicas,
sendo gque as mesmas podem néo estar completas ou definidas. Visando a venda do projeto ao cliente,
visto que 0 mesmo é consultado pela area comercial.

Nessa etapa é importante esclarecer a utilizacdo do sistema construtivo metéalico, para isso, a
participacdo de projetistas na escolha, qual a influéncia durante a elaboracéo dos projetos. A interface
com o0s demais sistemas industrializados se torna muito importante, afim de atender os critérios e
necessidade do cliente.
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O prazo para idealizar os projetos basicos € restrito, sendo assim os projetos basicos ndo possuem
muitos detalhes e definicdes.

Com as informac6es recebidas pela empresa contratante o setor de célculo elabora o pré-
dimensionamento da estrutura metalica, com informacGes bésicas, alturas das vigas e largura dos
pilares, as ligagdes ndo sdo consideradas nesta fase.

No desenvolvimento completo da estrutura metalica sdo emitidos arquivos por parte do cliente
com informac6es de outras disciplinas (projeto arquiteténico, sistemas hidraulicos, sistemas elétricos,
locacBes de equipamentos, cargas, etc.) que sdo chamados pré-projetos.

Na elaboracdo do projeto devem ser representados em corte o tipo de estrutura principal, sendo
composta por vigas de cobertura (viga em perfil “I”’ de alma cheia ou viga trelicada), pilares (de concreto
ou metalicos sera avaliado o tipo escolhido). O corte deve ser produzido de acordo com as informacdes
solicitadas, informando véos intermediarios, pé direito livre, inclinacdo da cobertura e altura total da
cumeeira.

No corte da estrutura secundaria de cobertura, sdo apresentados os perfis dobrado do tipo “C”
ou do tipo “Z”, e no sistema de cobertura espacial trelicada. O sistema de fechamento também deve ser
representado no corte, podendo ser metalico adotando o sistema similar com perfis dobrados ou demais
sistemas de vedacdo. Na elaboracdo da planta baixa deve constar a locacdo das vigas, pilares e
contraventos, ap0s estabelecido o layout dividem-se as etapas entre os projetistas para uma melhor
produtividade.

4.2. Projeto executivo
O projeto executivo ou projeto de aprovacdo tem por finalidade descrever o produto vendido,

sendo enviado para analise ao cliente para aprovagdo formal, de modo a dar continuidade ao projeto
executivo. A Figura 2 apresenta o fluxograma do processo do projeto executivo.
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Figura 2 — Fluxograma do projeto executivo.
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As informacg6es e documentos recebidos sdo analisados na reunido de planejamento, afim de
padronizar o processo com uso do checklist pré-planejado. A proposta comercial tem a funcdo de validar
0 escopo do projeto e assim submeter a escolha apropriada dos equipamentos da obra.

A ata de reunido é um documento para registrar as discussdes pertinentes a obra, sendo utilizada
para registros e trocas de informac@es. O cronograma deve ser elaborado afim de planejar, monitorar e
atualizar a sequéncia das atividades.

A liberacdo para o inicio do projeto é marcada com reunifes entre os integrantes da equipe de
projeto, podendo estar presente o gerente do projeto, calculista e responsavel pela fabrica, afim de
identificar e resolver possiveis divergéncias.

No memorial de célculo recebido do calculista é validado o dimensionamento de todas as pecas
principais, secundarias, travamentos e demais pecas que compdem a estrutura.

A verificagdo do projeto e realizada com relagdo aos documentos de entrada, garantindo a
compatibilizacdo dos projetos e informacoes, a falta de informacdes ou interferéncias devem ser
sinalizadas no projeto afim de garantir que a saida dos projetos seja completa.

Apds realizada analise geral dos perfis, compara-se o peso or¢ado em relagdo ao peso estimado
de calculo. Em caso de divergéncia deverdo ser repassadas ao cliente. Para a aprovacdo do projeto
devem constar o layout da obra com eixos demarcados, para cada etapa, representados com hachuras,
demonstrado na Figura 3.
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Figura 3 — Layout das etapas.

Para iniciar o processo foi necessario a elaboracdo do corte da obra, também conhecido por
elevacdo dos eixos. E importante para evitar interferéncias com as demais interfaces além de ter
informacdes completas. Na elaboracdo do projeto devem ser representados em corte o tipo de estrutura
principal, sendo composta por vigas de cobertura, pilares (de concreto ou metalicos sera avaliado o tipo
escolhido). Devem ser informados os vaos intermediarios, pé direito livre, inclinacdo da cobertura e
altura total da cumeeira.

O fechamento da obra pode ser executado com diversos materiais, entre eles o fechamento com
placa cimenticias, alvenaria ou fechamento metalico. Caso o sistema de fechamento seja metalico,
devera ser representado juntamente com a locacdo da estrutura secundaria, com opg¢des similares a
cobertura da obra. Em obras com platibanda, a altura deve ser superior a platibanda com altura suficiente
para colocar os arremates de vedagéo.
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O espacamento do sistema de cobertura e fechamento da obra é dimensionado pelo calculista
seguindo as normas vigentes. A locacdo da estrutura secundaria de cobertura e fechamento pode ter um
vao maximo de até 2,5 metros dependendo do tipo de estrutura e travamento.

Na locagdo da estrutura secundaria de cobertura e fechamento € importante manter os
espacamentos tipicos e as furacdes simétricas afim de reduzir a tipologia de pecas e consequentemente
o0 tempo de projeto, redugéo no setup para fabricacdo e maior agilidade na montagem, devido a facilitar
a busca das pecas em obra. A Figura 4 apresenta a locacdo dos pilares, vigas principais, vigas de
transicdo (quando houver), vigas de rolamento e ponte rolante (quando houver), estrutura secundaria de
cobertura e fechamento, alvenaria, vigas de marquise, anexo (quando houver) telhas, calhas e arremates
de vedacéo.

‘ { » . * 1) " "
" + I N A . iy 17
4 L& k3 an >
Y s T i e 1 ' _‘. — e ’7" Tt +
: F—— —t ] - 1 !
: - 1 - B
=% .r S e =
1 | | 1 e
1 i | i - ~1 o 1. L 4 :1 T
ol &t 1 1 $ ¥
! - |
 A— | : 4 I
b, | - f
o ~+ f
| it |
\ < 1
— 1 1 4 D44 ] 3 ) K33 - G r <4 rs ! 4
A\ ¢ e : - — = t * H ‘e
_" - " 144 . | - ‘ 'Q
' b ' PLL) WL & Pl AL } = 4 " ¢ M

Figura 4 — Elevacg&o dos eixos.

Ap0s a elaboracdo dos cortes da-se inicio a vista superior da estrutura, com a locacao dos pilares,
vigas principais, vigas de transicdo (quando houver), vigas de marquise e anexos (quando houver), cotas
entre eixos e cotas totais, indicacdo do sentido de montagem, indicacdo da inclinacdo da cobertura,
indicacdo das juntas de dilatacdo (quando houver) e indicar futura ampliacdo (quando houver). A Figura
5 apresenta a vista superior da estrutura principal.
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Figura 5 — Vista superior da estrutura principal.
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Na planta baixa da estrutura secundéria de cobertura sdo apresentados os perfis dobrados do tipo
“Z”, nesse projeto é possivel locar as tercas de cobertura, correntes rigidas, tirantes, contraventos,
aberturas na cobertura (quando houver) e a locacdo da escada de marinheiro para acesso a cobertura,
conforme exemplo na Figura 6.
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Figura 6 — Vista superior da estrutura principal.

Ao iniciar os projetos do fechamento recomenda-se usar como base a eleva¢do dos porticos, as
tercas de fechamento tém a finalidade de suportar as telhas de fechamento. A modulacéo das tercas deve
estar compativel as aberturas, podendo ser portas ou janelas.

A locacdo das aberturas deve ser compativel em relacdo a locacdo dos contraventos, caso houver
interferéncias devera consultar o calculista e o responsavel do projeto. A Figura 7 ilustra o fechamento
no oitdo da obra, essa obra em questdo possui platibanda.

O projeto das telhas de cobertura é elaborado considerando as elevacbes dos porticos que
contemplam a locacdo das tercas, para posicionamento da iluminacdo zenital deve-se verificar as
interferéncias com vigas, e produtos que ndo possam ficar expostos em iluminacgao natural.

No projeto sdo indicadas todas informacg6es dos itens vendidos na proposta comercial, como: o
tipo de telha, especificacBes de cores, espessura da telha, se tera isolamento térmico, arremates de
cobertura, sistema de ventilacdo natural, sistema de iluminacdo natural (telhas transldcidas), aplicacédo
de carga na cobertura entre outros.
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Figura 7 — Detalhes tipicos das correntes rigidas e tirantes.
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As telhas possuem diversos modelos, as mais utilizadas sdo os tipos de telhas zipadas e
trapezoidais, podendo variar espessura e cortes, 0s arremates, rufos, pingadeiras séo definidos pelo tipo
da telha. O sentido de montagem devera ser indicado afim de orientar a sequéncia da montagem, em
panos de cobertura continuos e maiores de 90 metros, devera prever junta de dilatagdo térmica,
conforme exemplo na Figura 8.
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Figura 8 — Locagdo das telhas de cobertura.

No caso das telhas de fechamento, apresentam aberturas, demonstradas na Figura 9.

-
.-

~4

" i | | \
. ) I Y ol o L N Y= N
0 PETT o W EE 3 e

g
]
3
1]
Y SSPEENS S
4
3
vvy

Figura 9 — Locacéo das telhas de fechamento.

Na Figura 10, observa-se a posicdo das calhas e as locacdes das descidas pluviais. O projeto
representa o sentido de caimento da calha e quantidade de dutos. Visando garantir a funcionalidade e

durabilidade do sistema de estanqueidade.

As calhas devem ser montadas com inclina¢do minima de 0,5%. O dimensionamento das calhas
deve ser correspondente & maior area de contribuicdo da cobertura.

O dimensionamento dos condutores verticais é determinado pela intensidade pluviométrica com
base de dados pluviométricos locais.
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Figura 10 — Locacéo de calhas e condutores.

4.3. Projeto de chumbagéo

O projeto de chumbag&o € prioritario para iniciar a obra. Os chumbadores devem ser produzidos
primeiro, afim de possibilitar a conclusdo das fundages, para iniciar a montagem da estrutura metalica.

A Figura 11 apresenta o fluxograma do processo de chumbacao.
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Figura 11 — Fluxograma projeto de chumbagéo.
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O inicio do processo é orientado pelo projeto executivo fornecido pelo cliente, neste contexto
caso o cliente ndo possuir o projeto de chumbacgdo o mesmo deve ser feito em funcéo das necessidades
da obra. Na planta de chumbacéo é realizada a locacdo com a nomenclatura das bases.

Apos finalizar a planta de locagdo sdo elaborados os detalhes, com a finalidade de informar as
caracteristicas do sistema de fixacdo. O uso do gabarito é responsavel pelo suporte e alinhamento dos
chumbadores no momento da concretagem, apds a cura do concreto os gabaritos sdo removidos. Para
ajustar os niveis do concreto, sdo utilizados grout e chapa de nivelamento. O sistema de chumbacéo
pode apresentar o sistema de fixagao por insertos, que tem finalidade transferir e fixar esfor¢os de uma
estrutura metalica para uma estrutura de concreto.

4.4. Projeto de detalhamento

O projeto de detalhamento s6 tem inicio apos analise e aprovacdo do cliente, caso possuir
alteracOes, deverd atender os comentarios e a empresa enviar novamente para avaliagdo do cliente. Com
aprovacao do projeto formalizada é liberado o inicio das atividades. A Figura 12 ilustra as fases desse
processo.
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Figura 12 — Fluxograma projeto de detalhamento.

O ciclo de vida do processo de detalhamento deve iniciar com o desenvolvimento do
cronograma, afim de identificar e gerenciar as prioridades para a sequéncia das atividades, estimar os
recursos necessario para realizar o trabalho, reducdo de custos, possibilitar a execugdo da fabricacao e
montagem dentro do prazo definido. Nessa fase sdo elaborados memoriais finais de calculo e detalhes
de todas as ligacGes. Também sdo desenvolvidas listas completas de materiais, parafusos, chumbadores
e a planilha de orgcamento para acompanhamento do peso. O calculo 2 é uma preparacao para o projeto
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de fabricacdo, por isso devem ser analisadas as possiveis padronizacGes dos perfis antes do
desenvolvimento dos projetos.

No desenvolvimento dos desenhos em CAD ¢ possivel modelar a estrutura em 3D, séo utilizadas
as ferramentas computacionais que auxiliam na elaboragdo dos desenhos, visualizacdo das
interferéncias e agilidade nas possiveis revisdes. O projeto pode ser exportado para compatibilizacdo de
outras disciplinas, além de servir para elaboracdo dos desenhos de montagem. Também é importante
verificar as relagbes com a area de suprimentos. Essa verificacdo ocorre inicialmente pelo desenhista e
sO ap0s é feita a verificacdo final pelo projetista responsavel (verificador). Posteriormente ao processo
de verificacdo, caso possuir divergéncias no projeto, devolve-se para que o desenhista faca as correcdes.
Por fim, ap0s ajustar as corregdes o projeto retorna ao verificador para armazenamento. Com o ciclo do
processo concluido é realizado a liberacdo dos projetos para as proximas fases.

4.5. Projeto de fabricacéo

Apds a conclusdo na fase anterior, a modelagem 3D dispde de um processo de extracdo dos
arquivos na representacdo 2D, possuindo todas informagdes que constituem as pecas da estrutura. As
pecas podem ser geradas em escalas reais com todas informacdes, as vistas e cortes podem ser criados
automaticamente. No detalhamento os projetos sao organizados de acordo com a prioridade de producao
e montagem.

Os projetos das vigas e pilares devem ser detalhados por primeiro, inserindo apenas uma peca
em cada prancha, os cortes, vistas e detalhes devem ser posicionadas na parte inferior do desenho no
minimo duas vezes a escala da vista principal. Em sequéncia séo, pilaretes, suportes e contraventos.

No detalhamento das tercas e demais acessorios da estrutura secundaria pode-se detalhar mais
de uma peca por prancha, porém separadas por linha de produto.

O diametro dos furos e as indicacBes de soldas devem ser indicadas através da simbologia
padronizada. As tolerancias de fabricagdo, nomenclatura das pecas, indicacdo de pintura da estrutura,
materiais a serem utilizado e suas especificacdes devem ser de acordo com cada empresa.

Apobs concluir os projetos de detalhamento séo elaborados os arquivos para programacdo de
maquinas de comando numérico computadorizado — CNC. A manufatura auxiliada por computador —
CAM ¢ utilizada em operagbes de usinagem, corte a laser e plasma obtendo o méaximo de
aproveitamento.

No detalhamento das telhas de cobertura e fechamento devem ser indicados: o tipo da telha, a
espessura do material, se é pré-pintado o acabamento da telha deve ser indicado a face externa e interna,
indicar o comprimento e quantitativo. Para o detalhamento dos arremates segue 0 mesmo principio das
telhas, adicionando apenas as cotas de angulo e das abas para fabricacéo.

4.6. Projeto de montagem

Durante a fabricagdo as pecas recebem um cddigo de identificacdo, a partir dessa identificacdo
séo elaborados os projetos de montagem, que tem a finalidade de orientar a montagem das pecas.

Na vista superior da estrutura secundarias sdo indicados os codigos das tercas de cobertura,
corrente rigida e tirantes, suporte das tercas duplas e transpasses nas emendas nds porticos.

As elevacdes buscam apresentar as vigas, pilares e pontaletes da platibanda as informacdes sao
elaboradas para facilitar o processo de montagem da estrutura, sdo elaborados os detalhes com as
informacOes necessarias para montagem.

Na estrutura secundéria de fechamento sdo elaboradas as vistas laterais e oitdo, sdo indicados 0s
codigos e detalhes, seguindo 0 mesmo padréo da cobertura.

A lista de suprimentos devera conter: a quantidade de parafusos, porcas e arruelas. Deve-se
informar a classificacdo do conjunto. A protecdo dos parafusos, porcas e arruelas devem seguir
especificacdo de acordo com o escopo de cada obra.
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Para executar as soldas necessarias durante a montagem, deverdo ser liberados os eletrodos, para
obras sem previsdo de solda ou de pequeno porte no minimo uma lata de eletrodo. Obras com previséo
de solda o projetista devera levantar a metragem de solda a ser realizada.

Deve ser incluido na lista de materiais a tinta para retoques de acordo com a complexidade da
obra, devendo ser compativel com a tinta utilizada na fabricacéo da obra.

No enceramento do projeto deverdo ser submetidos a revisdo todos os documentos do projeto
para garantir a conclusdo dos objetivos. S6 ap6s o término do processo de verificacdo, os desenhos
deverdo ser liberados para a fabricacéo.

O protocolo de liberacdo devera ser preenchido e liberado juntamente com a etapa ou qualquer
liberacdo de projetos da obra. Deverdo ser registrados todos os projetos de fabricacdo, projetos de
montagem e relacdes de suprimentos da etapa correspondente.

5. CONCLUSOES

Considera-se que foi possivel elaborar uma metodologia de projetos para ser aplicada no
detalhamento de estruturas metalicas, sendo seguidas as etapas de projeto, como: projeto basico,
executivo, chumbacdo, detalhamento e montagem. Desta maneira foi possivel responder a questao de
pesquisa e atender ao objetivo do trabalho.

A limitagdo € de que o trabalho foi elaborado em uma Unica empresa do ramo de estruturas
metalicas. Entretanto trouxe contribuicBes significativas para a area de projetos, onde foi possivel
estabelecer fluxogramas referentes as principais atividades, utilizar imagens ilustrativas e descrever
detalhes a serem seguidos pelos projetistas. O trabalho também tem o proposito de capacitar os
profissionais, fornecendo conteldo didatico para o desenvolvimento de suas fungbes, além de
possibilitar o entendimento na execucédo de projetos mais completos em um tempo menor.

Como sugestdo para trabalhos futuros recomenda-se verificar junto a outras empresas do ramo
de estruturas metalicas, quais sdo as melhores préaticas utilizadas na atividade de projeto, visando
qualificar ainda mais o estudo.
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