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O detalhamento de projetos tem como principal finalidade a apresentacéo de todas as peculiaridades e informacdes
a respeito de uma determinada obra, sejam estas informacgdes mais amplas como na fase de definicdo de escopo, ou
entdo mais especificas direcionadas para cada etapa da obra: célculo estrutural, fabricacdo e montagem. Toda esta
gama de dados tem como objetivo final proporcionar clareza e facilidade na identificacdo prévia de qualquer acéo ou
medida a ser tomada no decorrer e avango da obra.

A atual situacao do setor no Brasil apresenta uma singularidade no desenvolvimento dos projetos em aco, tendo
assim padrdes diferentes e especificos quando comparado de empresa para empresa, de profissional para
profissional e de regido para regido, o que resulta na maioria das vezes na méa qualidade de projeto e falta de clareza
nas informagdes propostas.

Segundo a ABNT NBR 8800 (2008), conceitua-se projeto como o conjunto de especificacdes, calculos estruturais,
desenhos de projeto, de fabricacdo e de montagem dos elementos de aco juntamente com os desenhos de formas e
armacédo quando relacionada a parte de concreto. De modo geral, a Associacéo Brasileira de Normas Técnicas nao
limita ou define um padréo especifico para formulacéo de projetos técnicos, o que acarreta na criagdo de diversos
padrbes de detalhamento de projetos entre os profissionais da area.

O Instituto Americano de Construcao em Ac¢o desenvolveu um manual técnico para premissas bésicas na execucao
de projeto em acgo - AISC 326 (2009) Detailing for Steel Construction, 3'dEdition, em que podem ser encontradas

informacgdes a respeito de especificacdes de detalhamento de projetos, juntamente com exemplos e detalhes usuais
para constru¢des em aco, incluindo a abordagem sobre processos de fabricacdo e composicao de matérias-primas
para os elementos em aco.

Com base na AISC 326 (2009) em conjunto com a ABNT NBR 8800:2008, ABNT NBR 14762:2010 e ABNT NBR
14611:2000, objetivou-se o desenvolvimento de um manual técnico para detalhamento de projetos em estruturas de
aco e demais elementos de aco envolvidos, sendo o principal foco apresentar as premissas basicas para
padronizacdo dos projetos no mercado brasileiro. Essas premissas sao explicitadas por meio de um projeto bem
definido com todas as informacdes, caracteristicas e etapas necessarias para composi¢édo de um edificio industrial
de ago. Focando na clareza das informagdes e detalhes apresentados nos projetos para cada tipo de elemento nas

diferentes fases de avanco da obra, minimizando possiveis ndo-conformidades durante a fabricacéo e a montagem
das pecas, sabendo que isso esté ligado diretamente aos custos e ao cronograma global da obra. Tal estudo também

deveré servir de base para uma possivel atualizacdo na ABNT NBR 14611:2000, norma muito defasada em relacéo
a pratica dos dias atuais.



Modelagem da estrutura em 3D

Com o novo conceito para execucao de projetos que vem ganhando cada vez mais espaco no mercado, onde
trabalha-se com o desenvolvimento de modelos estruturais em trés dimensdes interligados diretamente a concepcéo
e dimensionamento estrutural tanto dos elementos principais quanto para os secundarios, adota-se tal técnica ao
presente estudo, sendo este um galpédo industrial em estrutura metdlica, caracterizado pela estrutura principal
(porticos) em elementos trelicados. Cabe mencionar que a fase de dimensionamento da estrutura ndo sera abordada
neste estudo, porém sendo imprescindivel que tal etapa esteja concluida antes do inicio da modelagem e
detalhamento dos projetos, evitando possiveis retrabalhos por conta de revisdes de escopo.

A projecao tridimensional tem como principal finalidade a identificagcao prévia de qualquer interferéncia entre os
elementos em todos os planos da estrutura. Assim sendo, além de todo cuidado com relagéo as dimensdes e
caracteristicas dos perfis e ligacdes adotadas, foram também inseridas as definicbes quanto aos tipos de matérias-
primas para fabricacédo dos elementos de acgo e parafusos, tratamentos superficiais contra corrosdo das pegas,
incluindo a marcacéo de identificacéo referente a cada conjunto de elementos, de modo que todas as informagfes
imprescindiveis para fabricacdo dos elementos, processos logisticos e montagem em campo, estivessem contidas
em apenas um modelo estrutural conforme "figura 1" abaixo.

Desenhos de fabricacao

Com o modelo estrutural finalizado, poderéo ser extraidos deste todos arquivos que detalham isoladamente cada
elemento que compde o edificio. Estes arquivos sdo gerados em codigos numéricos computacionais que por sua vez
interagem diretamente com as maquinas de fabricagdo, assim minimizando possiveis falhas humanas na
transferéncia de dados. Além dos elementos isolados, se faz necesséario também o detalhamento de elementos
compostos por duas ou mais pecas. O projeto para estes conjuntos é também extraido diretamente do mesmo
modelo estrutural e detalhado de modo a apresentar todas as peculiaridades e particularidades para cada elemento
composto.
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Figura 1 - Modelagem estrutural em 3D




Nesta fase € perceptivel a necessidade de um projetista experiente para proje¢cdo do modelo estrutural em 3D, a
partir das definicdes tomadas neste processo, sendo: marcagdo das pecas, matéria-prima para fabricacéo,
tratamento contra corrosao, dimensdes maximas para processos logisticos, serao extraidos todos os dados
pertinentes as fases seguintes da obra, ou seja, toda gestéo e planejamento da obra devera estar de acordo com as
definicbes executadas na projecao tridimensional. A seguir na figura 2 apresenta-se um exemplo de arquivo de
fabricacdo para elemento isolado extraido do modelo 3D.
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Figura 2 - Arquivo computacional para fabricagcdo de pecas isoladas.

CH. 6.3
5 e
**j(
gl & &
'¢"¢ U130X50X2.65-D U130X50X2.65-D
2 L] B =) )
“l 25 |so] 25
100 \—n—<
VISTA A-A CORTE B-B
= rﬂ rB U130X50X2.65-D A1
= (P60 )
2l = ok
(=]
slbal b i
63 4867 63
4880
VG-9 (12

Figura 3 - Projeto para fabrica¢éo de viga.
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Figura 4 - Detalhe padré@o para montagem das bases.

Para os desenhos de fabricacdo dos elementos compostos, a padronizacéo dos projetos e apresentacdo de detalhes
orientativos, comeca a ganhar not6ria importancia no setor de engenharia. Apresentacao das dimensdes das pegas,
escala adequada para os desenhos, indicacdo de furacdo tomando como base as premissas exigidas pela ABNT
NBR 8800:2008 secao 6, simbologias de solda de acordo com a AWS D1.1 American Welding Society, limitagbes
fabris de acordo com a fabricante, séo as principais questfes que devem ser levadas em conta pelo detalhista de
projetos. O excesso de informacao acaba distorcendo o correto entendimento dos desenhos e este deve ser evitado
pelo projetista.

Desta forma, a "figura 3" a seguir apresenta um exemplo pratico de padrao de projeto e detalhamento para
fabricacdo de vigas. Observa-se a indicacdo das marcas/posicées das pecas individualmente, ligadas a uma Unica
marca principal (VG-9) que devera estar identificada no conjunto final do elemento. Vistas e cortes para facilitar o
entendimento nos planos de fabricacéo do conjunto também foram aplicados, incluindo simbologias padrdes de
furacdes e soldas a serem executadas.

Desenhos de montagem

Os projetos de montagem tém como principal premissa o fornecimento de todas as informac¢8es necessarias para
gue as equipes de montagem no campo nao tenham duvidas referente a qualquer que seja 0 servigo a ser
executado. Além dos elementos metdlicos, tais projetos devem apresentar orientagdes entre a interface da estrutura
metdlica e os diferentes sistemas que compunham a obra (alvenaria, instalacbes, detalhes arquiteténicos, dentre
outros).



Desta forma: marcacéo e identificagdo das pecas; bitolas dos parafusos e torque necessario a ser aplicado;
indicacdo de espessura de filetes das soldas quando necessaria aplicagdo em campo; orienta¢des para icamento
das pecas; sentido de montagem dos porticos; detalhes informativos para situagdes tipicas de montagem, sdo dados
essenciais que devem estar contidos em um projeto de montagem completo para estruturas em aco. A "figura 4"
abaixo representa um detalhe padréo para a montagem geral das bases, contendo todas as informacgdes citadas
anteriormente.

A modelagem tridimensional novamente apresenta significativa importancia quanto a agilidade e praticidade na
execuc¢do dos projetos de montagem. Qualquer detalhe, corte ou vista necessaria para representagéo das
peculiaridades do sistema estrutural adotado, pode ser extraido instantaneamente uma vez que o modelo 3D esteja
finalizado.

Deste modo para obras com um padréo definido de projeto a representacdo e detalhamento dos elementos torna-se
um processo muito mais agil. Conforme "figura 5" a seguir podem ser vistas todas as informacdes para instalagéo e
montagem de todos os porticos padrdes do galpédo industrial estudado.
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Figura 5 - Detalhe isométrico para montagem do pértico padréo.



Figura 6 - Renderizagao tridimensional em realidade virtual.

Renderizacdo do projeto

O avanco tecnoldgico na area de projetos cada vez mais busca apresentar ao espectador/cliente uma nogao muito
proxima da realidade quanto ao designer final da obra pos execug¢éo ainda mesmo em fase de estudo. A
renderizacao dos projetos em realidade virtual € uma inovagédo que vem ganhando cada vez mais espago no
mercado sendo aplicada principalmente no departamento de marketing pelos escritérios de engenharia e arquitetura,
possibilitando aos clientes a navegacéo tridimensional pelo ambiente virtual de todo projeto.

Desta forma, aplicou-se para o galpao industrial estudado tal processo de renderizacdo em realidade virtual, onde o
mesmo consiste na representacao dos materiais ou matérias primas para os elementos projetados no modelo
tridimensional, o mesmo j& utilizado na fase de execuc¢éo dos projetos. O impacto visual € surpreendente estando
muito proximo da realidade pés concluséo da obra conforme visto na figura 6 a seguir.

Novamente a modelagem tridimensional apresenta superioridade quando comparada as projecdes realizadas em
duas dimensdes. A renderizacdo completa panoramica referente ao presente projeto pode ser acessada pelo
link: http://pano.autodesk.com/pano. html?mono=jpgs/7d0ff388-2ade- 42c6-84fa-a8710a01692c

CONCLUSOES

A padronizacéo dos projetos tende a facilitar a consulta e identificagéo das informagfes e detalhes mais importantes
da obra. A unificacdo do método de detalhamento de modo geral, pode minimizar as a¢des decorrentes de revisdoes
por conta de insuficiéncia de informacgdes, consequentemente agilizando todas as etapas do processo de liberagéo
dos materiais seja em obras nacionais como internacionais. Isso faz com que haja melhora e consequentemente se
obtém um ganho de prazo no cronograma das obras como produto final.

A grande contribuicdo deste estudo foi demonstrar aos profissionais da area que quando se trabalha em estruturas
de aco com projeto modelo 3D (construcéo virtual) além de todo impacto visual incomparavel a modelo em 2D, tem-
se beneficios como:



- Os projetos tanto de montagem quanto de fabricagdo séo extraidos diretamente do modelo estrutural, o que
minimiza praticamente a zero a probabilidade de falha na representacéo de elementos em outros planos;

- Facilita significativamente a reviséo e controle entre todos os sistemas estruturais, evitando interferéncia entre os
mesmos;

- Os arquivos para fabricacéo das pecas podem ser extraidos diretamente do modelo 3D e enviados para
programacéo de fabrica, logistica e montagem. Assim tornando-se valido e aplicavel o gerenciamento integrado de
producéo;

- Apresentacdo do modelo estrutural em 3D ao cliente, propiciando seguranca, visdo global do projeto de estruturas
de aco apdés montagem, e impacto estético visual aos espectadores.

Percebe-se também que o mercado brasileiro trabalha com grandes equipes de engenharia para definicbes e
execucao dos projetos. Através da proposta mostrada neste estudo utilizando modelos estruturais em 3D aliado a um
padrdo nacional de detalhamento destes projetos, sera possivel uma significativa redugéo no efetivo de mao de obra
(projetistas/ desenhistas), incluindo a apresentacdo de um projeto estrutural mais completo e seguro proporcionado
mais confianga aos clientes e proprios usuarios. Assim, o presente estudo devera servir como base para futuras
pesquisas e aprimoramento das técnicas abordadas neste e finalmente propor uma atualizacdo da norma ABNT
NBR 14611:2000.

A ideia de padronizacdo, agilidade de execugéo, confiabilidade no projeto, reducéo de méo de obra, melhora na
produtividade podera fazer com que o desenvolvimento no setor de projetos, torne o Brasil um pais mais competitivo
no mercado internacional. Tendo como préximo passo de estudo o gerenciamento integrado usando a filosofia BIM.
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