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Compatibilizacdo da estrutura metélica com outros elementos, como hidraulica e vedacoes, € etapa
critica do projeto. Para evitar problemas, a atencéo e a experiéncia do projetista sédo fundamentais,
assim como o trabalho colaborativo
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De forma geral, as estruturas de agco permitem racionalizar o processo construtivo, abreviar o tempo de execucao,
diminuir desperdicios e reduzir o peso da obra. Sé que essas caracteristicas s6 se transformam em vantagens
sensiveis quando a estrutura esta em consonancia com os demais elementos que compdem a edificacdo. Do
contrério, o resultado pode ser o mesmo de outros sistemas construtivos malprojetados e mal-executados:
retrabalhos durante a obra, que consomem tempo e dinheiro e patologias na edificacao, que podem ser até mais
custosas.

“Os aspectos mais criticos decorrem do fato de a estrutura
metalica ser um produto industrializado e, portanto, exigir que
toda a interface seja resolvida na fase do projeto”, destaca o
engenheiro Jeferson Luiz Andrade, delegado regional da
Associacgdo Brasileira de Engenharia e Consultoria Estrutural
(Abece) em Curitiba e diretor técnico da Andrade Rezende
Engenharia de Projetos. A situacao fica ainda mais complicada
porgue a cultura construtiva brasileira tende a transferir a
solucéo de interferéncias para o canteiro. “E verdade que isso
vem mudando nos ultimos anos. Porém ainda levara um bom
tempo para que passe a fazer parte da nossa cultura”, acredita
Andrade.

Quando 0 assunto e Compatib”izagao de interfaces entre a Na construcao da Faculdade Catdlica do Tocantins (Facto) toda a fachada

estrutura metalica e sistemas complementares, duas de 150 m de extens#o foi executada com paredes externas a estrutura. Uma
disciplinas sobressaem em termos criticos: instala¢fes vistoria realizada apés sete anos de concluséo da obra n3o detectou nenhuma
(hidréulica, elétrica, ar-condicionado, principalmente) e patologia indicativa de problemas de interface entre paredes e estrutura metalica.

veda(;()es, sobretudo alvenarias. O projeto de arquitetura é de Manoel Balbino, Monica Torminn e Jalma Lamounier.



No caso das instalacdes, ndo séo raros os conflitos que surgem durante a execugdo, decorrentes, principalmente,
da falta de planejamento e de afinagdo entre as especialidades. Esses problemas, na maior parte das vez-se,
manifestam-se em incompatibilidades quanto ao uso de um mesmo espaco. Um exemplo pratico: onde deveria
haver apenas um duto, é preciso caber o duto e o elemento estrutural. Esse tipo de interferéncia dimensional
inevitavelmente gera a necessidade de abrir furos em vigas, pilares e lajes para passagem de instalagfes, o que
nao deixa de ser uma incoeréncia quando se visa a racionalizacdo. Em geral, falhas na interface dos sistemas séo
mais raras em obras industriais do que em edificios residenciais e comerciais. Isso porque, segundo Andrade, os
empreendimentos industriais costumam ter incorporadas em sua cultura praticas de gestao e compatibilizacéo
mais frequentes.

O ideal é procurar alternativas para evitar abrir elementos estruturais, especialmente abas de vigas. Mas nem sempre
isso é possivel, informa Julio César Fonseca, diretor de engenharia de Green Gold, empresa de elaboracédo e gestédo
de projetos de sistemas prediais. Ele conta que o conjunto arquitetura/estrutura pode levar a necessidade de se

prever furacdes nas vigas metalicas. Como as vigas séo pré-fabricadas, é preciso que, ainda na fase de projeto, estas
furacdes sejam indicadas pelo projetista de instalacdes para que o projetista de estruturas possa prevé- -las, bem como
0s seus respectivos reforcos estruturais. “A questdo estética também deve ser considerada. Exemplo disso séo as
estruturas metdlicas espaciais, nas quais o caminhamento das instalagGes deve ser projetado para correr da forma
mais discreta possivel, preservando assim a estética deste tipo de estrutura”’, comenta Fonseca.

Arsenal de alternativas

Desde que haja planejamento, solucdes técnicas ndo faltam
para evitar interferéncias e fazer com que as interfaces entre os
sistemas sejam resolvidas de forma eficiente. “Durante a
confeccédo do projeto estrutural, para 0s casos em que se
mostram necessarios muitos furos nas almas, por exemplo, uma
saida pode ser optar por um tipo de viga castelada que é
produzida com uma série de furos ao longo de toda a extensao”,
sugere o engenheiro Roberto de Araljo Coelho, membro do
Centro Brasileiro da Construcao em Ago (CBCA) e diretor da

Racional Sistemas Construtivos. Mais leve do que um Compatibilizagcéo dos projetos deve culminar na melhor solugéo
equivalente de alma cheia, esse tipo de viga é bastante Util em global para o edificio. Nesse caso, o cabeamento corre por fora da
obras com predominancia de dutos e instalaces horizontais, laje steel deck e da viga de ago

como em galp@es industriais, supermercados e grandes lojas.

Outra area prodiga na geragéo de incompatibilidades e que, por isso mesmo, merece atengéo especial de todos os
projetistas envolvidos € a ligacdo entre a estrutura e as vedacgfes verticais. “Quando o sistema utilizado é a
alvenaria, o recomendado é que sejam executadas juntas nas interfaces das alvenarias com vigas e pilares
metdlicos, pois a aderéncia entre 0 aco e a argamassa € praticamente inexistente”, explica Roberto Coelho.

Ha dois tipos basicos de interfaces possiveis entre o aco e a alvenaria: as vinculadas, mais utilizadas em edificios
residenciais com pequenos vaos livres, e as desvinculadas, normalmente empregadas em obras com vaos acima de
5 m, em geral comerciais e industriais.



Na alvenaria vinculada, o objetivo € unir a parede com a coluna de ago por meio de telas eletrossoldadas, ferros tipo
“cabelo” ou outro tipo de vinculo, possibilitando o trabalho conjunto da parede com a estrutura. “Nesse caso, 0
principal problema a ser solucionado € a interface entre o revestimento e a estrutura, onde geralmente surgem
fissuras”, revela Coelho. Para contornar isso, o especialista do CBCA recomenda a inser¢cao de uma junta
coincidente com a interface parede-coluna e parede-viga. Isso porque nem sempre a simples aplicacéo de reforco no
revestimento sobre a regido critica é suficiente para evitar a patologia.

Interface com pele de vidro
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Peles de vidro sao elementos de vedacao externos que necessitam de uma estrutura
auyiliar para fixagao.

Fonte: *Manual interface entre perfis estruturais laminados e sistemas
s complementares”, de Roberto deAraijo Coelho.

Quando se trata de alvenaria desvinculada, a prépria interface € uma junta e deve ser tratada como tal. “A parede é
encaixada em um perfil de chapa dobrada, fixado a coluna ou ao fundo da viga, similar a fixacdo de uma placa de
vidro em uma janela quando se utiliza o sistema de gaxetas”, explica Coelho. Segundo ele, essa é a solucao que
confere maior seguranca quanto ao surgimento de fissuras.



Um método pouco explorado pelos projetistas brasileiros e
muito frequente em obras europeias € o de construir paredes
tipo cortina, indicadas para obras industriais, comerciais e
institucionais com grande altura. Executada externamente a
estrutura sem que haja interferéncias que possam produzir
patologias, a parede apoia-se verticalmente em uma estrutura
projetada para receber todo o0 seu peso. Sao inseridos
conectores de cisalhamento (ties) que transferem os esforcos

horizontais para a estrutura principal. Os conectores podem ser
Uso de viga castelada é opcao para evitar cortes e furos em obras

posicionados no nivel das lajes, vigas externas ou apenas nos
. . com predominancia de dutos e instalacdes horizontais

pilares que tangenciam as paredes. De acordo com Roberto

Coelho, como a manutencéo e inspec¢éo dos conectores

costumam ser comprometidas, podendo até mesmo ser impedidas pela sua posi¢cao em relacdo a estrutura e

paredes, é fundamental que essas pecas recebam protecdo adicional contra a corrosao.

A compatibilizagédo da estrutura de aco com os projetos complementares torna-se ainda mais dificil porque o
emprego de estrutura metalica conduz a precisdo da obra para a casa dos milimetros. Durante a execucao da
alvenaria, por exemplo, isso acaba demandando maior precisao dimensional dos blocos empregados na producao
das paredes assim como na conferéncia de prumo e esquadro durante a sua elevacédo. “Os conectores das paredes
com a estrutura devem ser fixados previamente observando a precisédo dos blocos e qualidade da méo de obra para
gue figuem alojados corretamente nas juntas de assentamento”, ressalta Roberto Coelho, complementando que
durante a execucdo também devem ser cuidadosamente observadas as posicdes das vigas em relacéo as colunas
assim como a largura das mesas das vigas em relacdo a espessura das paredes.

Ainda no campo das vedac®es, a fixacdo de caixilhos metdlicos junto a estrutura requer atencéo redobrada,
sobretudo quanto aos tipos de metal empregado. O mais comum é o emprego de aluminio que requer a insercao de
um isolante entre a esquadria e a estrutura para evitar a formacgéo de pilha galvanica e consequente oxidagéo. “Os
parafusos também devem conter uma arruela isolante (borracha) evitando a ligacao entre os dois materiais”,
ressalta Coelho.

Independente do tipo de sistema a ser conectado a estrutura de ago, os elementos metalicos de ligacéo
(conectores) devem ser sempre produzidos em aco galvanizado ou em material resistente a corrosao atmosférica e
galvanica. Além disso, é importante que durante a execucao, a aplicacao de material selante nas juntas externas
siga rigorosamente as prescricées dos fornecedores e suporte a acdo dos raios ultravioleta (mastique poliuteranico
ou silicone neutro, por exemplo). O controle da execucao precisa estar atento a isso, bem como ao atendimento aos
padrbes normativos no caso do emprego de solda de campo.

Integracéo total

Para evitar interferéncias fisicas e incompatibilidades durante a execucéo, o projeto arquitetbnico deve ser
elaborado concomitantemente ao estrutural. A presenca do projetista de estruturas no desenvolvimento de todos os
projetos, principalmente o arquitetbnico, € imprescindivel devido as caracteristicas das pecas metalicas e do alto
grau de industrializacdo desse tipo de estrutura. Roberto Coelho lembra que a estrutura metdlica é formada
predominantemente por perfis de se¢éo aberta, diferentemente do que ocorre com o concreto, que tem secdes
retangulares e macigas. Por isso, “ao optar pelo emprego da estrutura de ago, a sua geometria deve ser
contemplada na solugdo arquitetdnica, evitando problemas futuros de interfaces”, diz o engenheiro.



Interface com paredes-cortina
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As paredes-cortina sdo executadas externamente a estrutura, apoiadas diretamente
nas fundagdes ou em vigas de transi¢ao. A estabilizacao horizontal se da por meio de
conectores fixacdos a estrutura no nivel das lajes ou vigas.

Fonte: "Manual interface entra perfis estruturais laminados e sistemas
complementares”, de Roberto deAradjo Coelho.

“Os inconvenientes associados a compatibilizacédo da estrutura metalica com outras disciplinas podem ser
eliminados se houver comunicagao entre os projetistas e a atualizagdo constante das informacgdes relativas ao
projeto”, sintetiza o professor da Faculdade de Engenharia e Arquitetura da Universidade de Passo Fundo, o
engenheiro Zacarias Chamberlain Pravia.



Interface com alvenaria desvinculada
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S&o paredes fixadas a estrutura por duas cantoneiras paralelas ou um perfil “U™,
gerando um sistema de encaixe da alvenaria que impede apanas movimentos
transversais ao seu plano.,

Fonte: "Manual Interface entre perfis estruturais laminados e sistemas
complementares”, de Roberto deAradjo Coelho.

O engenheiro Jeferson Luiz Andrade, da Andrade Resende, concorda e ressalta que a relacédo deve ser sempre de
colaboracgédo. “Contudo, face ao grande volume de projetos em desenvolvimento nos escritorios, 0s projetistas ndo
tém mais tempo para se envolver além da sua especialidade. Isto deixa pontos cegos na interface de cada
especialidade”, comenta. Segundo ele, 95% dos problemas poderiam ser sanados com a combinag&do de uma
equipe técnica e experiente, com boa leitura e interpretacéo dos projetos correlacionados, e da atuagdo competente
de empresa de compatibilizacdo envolvida para a eliminacéo de conflitos.



TELAS SOLDADAS DE LIGACAO ENTRE ESTRUTURA METALICA E ALVENARIAS -
DIMENSIONAMENTO

Dimensoes da tela

Espessura do bloco ’
largura X comprimento (mm)

70 mm 60 x 500
90 mm 80 x 500
120 mm 110 x 500
150 mm 120 x 500
190 mm 180 x 500 ou duas tiras de 60 x 500

Fonte: "Manual da Construgao em A¢o —Alvenarias”, de Otavio Luiz do Nascimento.

Apoio computacional

O professor da Faculdade de Engenharia e Arquitetura da Universidade de Passo
Fundo, Zacarias Chamberlain Pravia, lembra que ja ha programas computacionais que
facilitam a interacdo entre os diferentes agentes envolvidos e ajudam a evitar as
colisdes e interferéncias entre diversos componentes do projeto. A principal delas é o
sistema Building Information Modeling (BIM), que promete enorme ajuda ao automatizar
a checagem de interferéncias entre projeto de arquitetura e projetos de engenharia por
meio da modelagem 3D. Para Pravia, especialmente em edificacbes em que ha muitos
subsistemas envolvidos, incluir todos os elementos detalhados do projeto num Unico
modelo mostra-se fundamental. “Muitos tipos de analises sé podem ser feitos em
modelos 3D e com tecnologias do tipo BIM”, diz ele. Outra ferramenta de apoio é o
Sistema de Armazenamento de Dados de Projetos (SADP), que realiza o
armazenamento de dados baseado em protocolos de transferéncia de arquivos pela
internet. Esse tipo de solucéo permite centralizar todo o trabalho realizado pelos
projetistas e consultores em uma Unica base de dados.




