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ESTRUTURA METALICA
NA CONSTRUCAO CIVIL




Fundamentos das Estruturas Metalicas

Introducao as Estruturas Metalicas

O uso do ago como material estruturante na construcao civil remonta a Revolucao
Industrial, no século XIX. A introdu¢do do ferro forjado e, posteriormente, do ago
laminado, marcou uma nova era na engenharia estrutural. A primeira grande aplicacao
notavel de estruturas metalicas foi na constru¢do de pontes e grandes edificios na
Europa e nos Estados Unidos. Um marco importante foi a constru¢do da Torre Eiffel,
em Paris (1889), que demonstrou as possibilidades do uso do ferro em estruturas de

grande porte.

Com a inveng¢ao do processo Bessemer, em meados do século XIX, tornou-se possivel
produzir ago em larga escala, o que impulsionou o seu uso na constru¢do. No inicio do
século XX, o ago comecgou a substituir o ferro fundido e o ferro forjado, oferecendo
melhores propriedades mecanicas, como maior resisténcia e ductilidade. A arquitetura
modernista também desempenhou papel crucial na dissemina¢do do uso do ago, com
obras iconicas como os arranha-céus de Nova York e os hangares aeronduticos, que

exploravam o potencial estético e estrutural desse material.

No Brasil, o uso do ago em estruturas comegou a ganhar forca a partir da década de
1930, com a instalagdo de siderurgicas nacionais € a modernizagdo da industria da
construcdo. Grandes obras de infraestrutura, como pontes rodovidrias, edificios
comerciais ¢ estadios, passaram a utilizar estruturas metalicas como alternativa ao
concreto armado, sobretudo em situagdes que exigiam leveza, rapidez de montagem e

resisténcia.



Atualmente, o ago ¢ amplamente utilizado em edificios industriais, comerciais, galpoes,
centros logisticos, estadios e at¢ mesmo em residéncias, com solu¢des cada vez mais

integradas entre projeto estrutural e arquitetura.

2. Comparacio com Outros Sistemas Construtivos

A escolha do sistema estrutural em uma obra depende de diversos fatores, como tipo
de edificagdo, disponibilidade de materiais, mao de obra, custo, prazo e condicionantes
ambientais. Os sistemas mais comuns na constru¢ao civil sdo: alvenaria estrutural,

concreto armado e estrutura metalica.
2.1 Estrutura Metalica

As estruturas metalicas apresentam uma série de vantagens em comparagao com outros

sistemas. Entre os principais beneficios, destacam-se:

« Alta resisténcia e leveza: o aco possui elevada resisténcia a tracao € compressao,
permitindo a utilizagdo de perfis mais esbeltos e leves em comparagdo ao

concreto;

« Rapidez de execuciio: como a maioria das pegas € pré-fabricada em industrias,

a montagem em obra ¢ significativamente mais rapida, reduzindo o cronograma;

o Menor geracio de residuos: por ser um sistema seco, ha menos entulho e

desperdicio em obra;

o Reutilizacio e sustentabilidade: o aco ¢ 100% reciclavel e pode ser

reaproveitado em diferentes ciclos produtivos.

Contudo, o sistema exige um controle rigoroso na fase de projeto, detalhamento e
execugdo, sendo sensivel a corrosdo e a acdo do fogo. Por isso, sdo necessarias
protecOes especificas, como pintura anticorrosiva € tratamento com tintas

intumescentes.



2.2 Concreto Armado

O concreto armado € o sistema mais utilizado na construgdo civil brasileira. Consiste
na combinagdo de concreto e armadura metélica, aproveitando as propriedades de

compressdo do concreto e de tracdo do aco. Suas vantagens incluem:

o Durabilidade e baixa manutencio: especialmente quando bem executado e

protegido contra agentes agressivos;
« Resisténcia ao fogo: o concreto tem bom desempenho em altas temperaturas;

o Facilidade de adaptacdo em obra: permite mudancas durante a execugdo, com

menor impacto do que em estruturas metalicas.

Por outro lado, o concreto possui maior peso proprio, exige tempo para cura e desforma,

e sua execucao ¢ mais lenta e dependente de condi¢des climaticas.
2.3 Alvenaria Estrutural

Utilizada principalmente em obras de pequeno a médio porte, a alvenaria estrutural €
caracterizada pelo uso dos proprios blocos como elementos de suporte. Suas principais

vantagens sao:
« Baixo custo: por dispensar formas, escoramentos e lajes complexas;

« Execucio simplificada: indicada para edificagdes de poucos pavimentos com

plantas regulares;
+ Reducio de tempo e mao de obra: ideal para projetos padronizados.

Entretanto, a alvenaria estrutural apresenta baixa flexibilidade de projeto e modificagao

posterior, sendo limitada quanto a altura e aos vaos livres.



3. Consideracoes Finais

A escolha entre estruturas metalicas, de concreto ou alvenaria deve considerar o
desempenho esperado da edificagcdo, o or¢gamento disponivel, o tempo de execugdo e
as particularidades do projeto arquitetonico. Em muitos casos, solu¢des hibridas sao

adotadas, combinando o que ha de melhor em cada sistema.

As estruturas metalicas vém ganhando espaco na construcao civil contemporanea pela
eficiéncia estrutural, sustentabilidade e pela possibilidade de integracio com
tecnologias de automacao e pre-fabricagdo. Sua aplicacdo tende a crescer ainda mais
com a evolucgdo de softwares de modelagem (BIM), que permitem maior precisdao no

detalhamento e na compatibilizacdo entre os projetos.
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Normas Técnicas Aplicaveis as Estruturas Metalicas na

Construcao Civil

1. Introducao

As normas técnicas representam um conjunto de diretrizes elaboradas por entidades
competentes, com o objetivo de padronizar processos, garantir a seguranga das obras e
promover a qualidade dos materiais e servigos utilizados na constru¢ado civil. No caso
das estruturas metalicas, as normas da Associagdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT) sdo fundamentais para orientar o projeto, a fabricacdo, a montagem e a

manutencao das edificagdes em aco.

As normas ndo apenas regulamentam os requisitos minimos para o desempenho
estrutural, mas também asseguram a compatibilidade com outras disciplinas da
constru¢do, como arquitetura, fundacdes, instalagdes e seguranga contra incéndio.
Entre as normas mais relevantes, destaca-se a ABNT NBR 8800, que estabelece
critérios para o projeto de estruturas de aco e mistas de ago e concreto em edificios.
Outras normas complementares tratam de perfis, soldagem, parafusos estruturais e

protecdo superficial.

2. ABNT NBR 8800:2008 — Estruturas de Aco e Mistas

A norma ABNT NBR 8800:2008 ¢ o principal documento técnico para o projeto de
estruturas metalicas no Brasil. Intitulada "Projeto de estruturas de aco e de estruturas
mistas de ago e concreto de edificios"”, ela estabelece os procedimentos para
dimensionamento, detalhamento, verificacdo de seguranca e estabilidade de estruturas

metalicas e mistas.



2.1 Escopo e Aplicacio

A NBR 8800 aplica-se a estruturas metélicas em edificios de qualquer tipo, altura ou
uso, incluindo edificios industriais, comerciais, escolares e residenciais. A norma
contempla tanto sistemas puramente metalicos como estruturas mistas (a¢o + concreto),

utilizadas em lajes mistas, vigas colaborantes e pilares compostos.
2.2 Principios de Projeto

A norma adota o método dos estados limites, considerando os estados limites ultimos
(ruptura) e de servigo (deformagdes excessivas). Os elementos estruturais devem ser
verificados quanto aos esforcos de tracdo, compressdo, flexdo, cisalhamento e

combinag¢ao destes.
A NBR 8800 também define critérios para:

« Esbeltez maxima de elementos comprimidos;

« Limites de flechas admissiveis;

« Fatores de majoracdo de cargas;

« Redugdo da resisténcia para perfis formados a frio.
2.3 Conexoes

A norma especifica os tipos de conexdes permitidas (soldadas e parafusadas) e seus
critérios de dimensionamento. Sao consideradas as resisténcias a tracao, cisalhamento,
arrancamento e esmagamento das ligacdes, bem como as condi¢des de ductilidade e

seguranga a fadiga.

3. Outras Normas Complementares

Além da NBR 8800, diversos outros documentos normativos sao aplicaveis a diferentes

etapas do processo construtivo com estruturas metalicas:



3.1 Normas de Perfis Metalicos

« ABNT NBR 7007: Determina os requisitos para perfis estruturais laminados de

ago.

« ABNT NBR 6355: Trata dos perfis formados a frio, especialmente utilizados em

coberturas e fechamentos laterais.
3.2 Normas de Parafusos e Soldagem
« ABNT NBR 5580: Parafusos para estruturas metalicas — especificagoes.

« ABNT NBR 14931: Requisitos de execug¢do de soldagem em estruturas

metalicas.
« ABNT NBR 16100: Critérios para qualificagdo de procedimentos e soldadores.

As conexoes parafusadas devem observar critérios rigidos de torque, tipo de parafuso
(alta resisténcia), arruelas e porcas. No caso da soldagem, ¢ obrigatorio seguir os
procedimentos qualificados por ensaios destrutivos € nao destrutivos, como liquidos

penetrantes e ultrassom.

3.3 Normas de Proteciao Contra Corrosao e Incéndio
« ABNT NBR 15218: Pintura de estruturas metalicas com tinta anticorrosiva.
« ABNT NBR 14432: Determinacao da carga de incéndio em edificagdes.

« ABNT NBR 14323: Revestimento intumescente para protecao passiva contra

fogo em estruturas de ago.

Essas normas garantem que a estrutura tenha durabilidade, reduzindo riscos de

corrosao atmosférica e colapso por altas temperaturas.



4. Integracio com Outras Disciplinas

As normas técnicas para estruturas metalicas ndo operam isoladamente. Em um projeto
completo de edificagdo, ¢ fundamental garantir a compatibilidade com normas
arquitetonicas, de fundagdes, instalacdes prediais e seguranca estrutural geral. Exemplo
disso ¢ a ABNT NBR 8681, que trata da acdo de cargas e combinagdes de carregamento

em estruturas em geral.

A atuagdo de engenheiros e projetistas deve ser integrada a partir de uma leitura
conjunta e critica das normas técnicas pertinentes. O uso de sistemas BIM (Building
Information Modeling) tem facilitado a compatibilizagdo e verificagdo de

conformidade normativa nos projetos contemporaneos.

5. Consideracoes Finais

O respeito as normas técnicas aplicaveis € condicdo essencial para a seguranca, a
qualidade e a viabilidade economica das estruturas metalicas. A NBR 8800 funciona
como a espinha dorsal do dimensionamento estrutural em aco no Brasil, mas sua
aplicagdo deve ser acompanhada do estudo das normas auxiliares de componentes,

execucao € manutengao.

E importante que engenheiros, arquitetos, técnicos ¢ gestores da constru¢io estejam
continuamente atualizados sobre as revisdes normativas € os avangos tecnologicos
relacionados ao ago estrutural. A capacitacdo técnica continua e o rigor na aplicagdo
das normas sdo os principais aliados na busca por obras mais seguras, durdveis e

sustentaveis.
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Tipos de Estruturas Metalicas na Construcao Civil

1. Introducao

As estruturas metélicas representam uma das solugdes mais versateis e eficientes da
engenharia civil contemporanea. Sua utilizacdo abrange desde grandes obras de
infraestrutura até edificacdes residenciais de pequeno porte. A diversidade de tipologias
estruturais em aco permite uma ampla gama de configuracdes geométricas, que podem

ser adaptadas a diferentes exigéncias arquitetonicas, funcionais e econdmicas.

As principais categorias de estruturas metalicas incluem trelicas, poérticos, vigas e
pilares. Cada uma dessas tipologias responde de maneira distinta as solicitagdes
estruturais, sendo escolhidas com base nas cargas atuantes, nos vaos livres desejados,

no tipo de uso da edificacdo e nas condigdes de fabricacdo e montagem.

2. Estruturas Trelicadas

As trelicas metalicas sdo compostas por um conjunto de barras dispostas em uma
configuracdo geométrica triangular, ligadas entre si por nos articulados ou rigidos.
Essas estruturas sdo eficazes para vencer grandes vaos com peso reduzido, o que as
torna ideais em coberturas de galpdes industriais, pontes, torres de transmissao e

hangares.

A geometria das trelicas permite distribuir os esforgos axiais (tragdo € compressao)
pelas barras, reduzindo significativamente os momentos fletores e, consequentemente,
o consumo de material. Além disso, a modularidade das trelicas facilita a pré-

fabricacdo e a montagem em campo, reduzindo custos e prazos de obra.



Existem diversos tipos de treligas, como Pratt, Warren, Howe e Vierendeel, cada uma
com suas caracteristicas especificas de distribui¢do de cargas e rigidez. A escolha do
tipo ideal depende das exigéncias do projeto, da facilidade de fabricacao e do aspecto

arquitetonico.

3. Porticos Metalicos

Os porticos sdo estruturas formadas por pilares e vigas conectados rigidamente,
capazes de resistir simultaneamente a esforcos verticais e horizontais, além de
momentos fletores nos nds. Sao amplamente utilizados em edificagdes industriais e
comerciais, especialmente quando se deseja um espago interno sem obstrugdes por

apoios intermediarios.

Os porticos podem ser simples ou multiplos, de um ou varios andares, e seu
comportamento estrutural depende fortemente da rigidez das conexdes e da forma
geométrica adotada. Porticos com cobertura em duas aguas, por exemplo, sdo bastante

comuns em galpdes industriais e centros logisticos.

Uma vantagem dos porticos € sua capacidade de absorver agdes horizontais, como
vento ou sismos, dispensando ou reduzindo a necessidade de contraventamentos
adicionais. Em edificios altos, no entanto, ¢ comum combinar porticos com nucleos

rigidos ou sistemas de contraventamento para garantir estabilidade global.

4. Vigas e Pilares Metalicos

As vigas sdo elementos estruturais horizontais responsaveis por suportar cargas
verticais e transmiti-las aos pilares ou paredes. Nas estruturas metalicas, as vigas sao
usualmente perfis I, H ou caixdes soldados, projetadas para resistir a momentos fletores
e forcas cortantes. Podem ser simples, continuas ou compostas, € podem incluir

refor¢os como enrijecedores e chapas de base.



Ja os pilares sdo elementos verticais que suportam as cargas provenientes das vigas e
da laje, transmitindo-as para as fundagdes. Em aco, os pilares podem ser compostos
por perfis metalicos simples, colunas caixdo ou até perfis tubulares, dependendo das

exigéncias de carga e estética do projeto.

O dimensionamento de vigas e pilares metalicos deve considerar as normas técnicas
aplicaveis (como a NBR 8800), levando em conta os estados limites ultimos e de

servigo, além das condi¢des de flambagem, tor¢ao e esbeltez.

5. Aplicacoes em Diferentes Tipos de Edificaciao
5.1 Industrias e Galpoes

As estruturas metalicas sdo predominantes em ambientes industriais, principalmente
devido a necessidade de grandes vaos livres, resisténcia a corrosdo, rapidez de
montagem e possibilidade de expansao futura. As trelicas e porticos sao amplamente
empregados nesse setor, muitas vezes combinados com painéis metéalicos de

fechamento e coberturas com telhas metalicas.
5.2 Comércio e Escritorios

No setor comercial, as estruturas metalicas permitem maior liberdade arquitetonica e
estética, além de agilidade na construcdo. Lojas de grande porte, supermercados,
centros comerciais € edificios corporativos utilizam frequentemente estruturas mistas
(aco e concreto), com pilares metélicos e lajes de concreto moldado sobre formas

metalicas.
5.3 Edificacoes Residenciais

Embora menos frequentes em residéncias convencionais, as estruturas metéalicas vém
ganhando espaco em construcdes de alto padrdo e sistemas construtivos
industrializados. Casas modulares e pré-fabricadas utilizam perfis leves formados a frio

(steel frame), que oferecem bom desempenho térmico e rapidez construtiva.



6. Conceitos Basicos de Tipologia Estrutural

A tipologia estrutural refere-se a forma como os elementos de uma estrutura se
organizam para resistir as cargas aplicadas. A escolha da tipologia estd diretamente
relacionada a funcionalidade do edificio, a estética pretendida, ao or¢amento disponivel

¢ as restri¢coes do terreno.
Os principais critérios para a definicao da tipologia estrutural em ago incluem:

o Viao livre: Treligcas sdo preferidas para grandes vaos, enquanto vigas sdo

suficientes para vaos menores.

« Altura e nimero de pavimentos: Edificios altos exigem sistemas mais rigidos,

como nucleos estruturais ou porticos resistentes a momento.

« Rapidez construtiva: Tipologias que permitem pre-fabricagdo aceleram a

execucao da obra.

o Integracdo com arquitetura: A estrutura pode ser aparente ou embutida,

influenciando a escolha dos elementos.

Além disso, ¢ possivel combinar diferentes tipologias dentro de uma mesma edificagao,

criando sistemas hibridos que aproveitam as vantagens de cada tipo de estrutura.

7. Consideracoes Finais

A escolha adequada do tipo de estrutura metalica ¢ essencial para o sucesso técnico e
economico da edificacdo. Cada tipologia possui caracteristicas proprias, sendo mais
indicada para certos tipos de obra. Trelicas, porticos, vigas e pilares devem ser
projetados de forma integrada, com atencdo aos requisitos normativos, as condi¢oes de

uso € aos aspectos de fabricagdo e montagem.



Com o avanco da tecnologia, novas possibilidades surgem para o uso do ago estrutural,
incluindo solugdes sustentaveis, modulares e adaptidveis. O conhecimento das
tipologias estruturais ¢, portanto, fundamental para engenheiros, arquitetos e
construtores que desejam explorar todo o potencial das estruturas metalicas na

construcao civil moderna.
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Propriedades do A¢o Estrutural na Construc¢ao Civil

1. Introducao

O aco ¢ um dos principais materiais estruturais utilizados na constru¢do civil moderna,
caracterizando-se por sua elevada resisténcia mecanica, uniformidade, durabilidade e
capacidade de ser moldado em diversos formatos. Sua aplicacdo em edificios, pontes,
galpoes, torres e fundacdes deve-se a uma combinagdo de propriedades fisicas e

quimicas que o tornam extremamente versatil e confiavel.

Além de suas caracteristicas intrinsecas, 0 ago também se destaca pela padronizagdo
dos perfis disponiveis no mercado, facilitando o projeto e a execucdo de obras com
rapidez e precisdo. Este texto apresenta uma visdo geral das propriedades mecanicas
do ago estrutural, dos principais tipos de perfis metalicos e dos agos mais comuns

utilizados na constru¢ao civil.

2. Caracteristicas Mecanicas do Ac¢o
2.1 Resisténcia

A resisténcia mecanica do ago ¢ a capacidade de suportar esfor¢os sem sofrer ruptura.

Dentre os parametros mais importantes estao:

« Resisténcia a tracio, que define a carga maxima que o material pode suportar

antes de romper;
« Resisténcia a compressao, especialmente relevante em pilares e treligas;

« Resisténcia ao cisalhamento, importante em conexdes e elementos submetidos

a forgas transversais.



A resisténcia do aco varia conforme sua composicao quimica e processo de fabricagao.
Em geral, a resisténcia a tracdo do aco estrutural varia de 250 MPa a 600 MPa,

conforme o tipo.
2.2 Ductilidade

A ductilidade ¢ a capacidade que o ago possui de sofrer deformagdes plasticas
significativas antes de romper. Essa caracteristica ¢ fundamental para garantir
seguranga estrutural, pois permite redistribuir esforcos entre os elementos em situagdes

de sobrecarga ou impactos, evitando colapsos repentinos.

Materiais duacteis, como o ago, também facilitam a absor¢ao de energia em situagdes

sismicas, o que os torna indicados em regides sujeitas a tremores.
2.3 Elasticidade

O moédulo de elasticidade do ago (também chamado de modulo de Young) ¢ um valor
constante que expressa a relagcdo entre tensao e deformacao dentro do regime elastico.

Para o ago estrutural, esse valor ¢ aproximadamente 210 GPa (gigapascals).

Dentro dessa faixa elastica, o ago retorna a sua forma original quando a carga ¢
removida. Este comportamento previsivel facilita o dimensionamento das estruturas e

o controle das deformag¢des ao longo da vida util da edificacao.

Além disso, 0 ago possui comportamento isotrépico, ou seja, suas propriedades sao
praticamente iguais em todas as direcdes, garantindo uniformidade no desempenho

estrutural.



3. Tipos de Perfis Metalicos

Os perfis metélicos sdo elementos padronizados usados para compor vigas, pilares,
contraventamentos ¢ demais componentes estruturais. Sao obtidos por processos de
laminagdo a quente, conformagao a frio ou soldagem, e sua escolha depende do tipo de

esfor¢o a que serdo submetidos, da estética desejada e da facilidade de conexao.
3.1 Perfil I (ou W)

Perfil com se¢ao em forma de "I", ideal para suportar esfor¢cos de flexdo em uma
direcao. Muito usado em vigas de piso e cobertura, pontes e estruturas de edificios. O

formato proporciona alta eficiéncia estrutural com economia de material.
3.2 Perfil H

Semelhante ao perfil I, mas com alma mais espessa, proporcionando maior capacidade

de carga axial. E indicado para pilares e estruturas sujeitas a esforgos combinados.
3.3 Perfil U

Possui se¢do em formato de "U", sendo usado em estruturas leves ou como reforco

adicional em perfis compostos. Também ¢ empregado como guia ou trilho.
3.4 Cantoneiras (L)

Perfis em forma de "L", muito utilizados em treli¢as, contraventamentos e estruturas
secundarias. Podem ser iguais ou desiguais em suas abas e sdo faceis de parafusar ou

soldar.
3.5 Tubos Metalicos (circulares, quadrados ou retangulares)

Tubos estruturais apresentam boa resisténcia a tor¢ao e sdo amplamente utilizados em
colunas, vigas e elementos arquitetonicos aparentes. Além de leves e resistentes,

possuem boa aparéncia estética.



A escolha adequada do perfil depende de fatores como esbeltez, rigidez desejada, peso
proprio e forma de ligacdo. O uso de perfis tubulares, por exemplo, ¢ mais comum
quando ha exigéncias arquitetonicas ou em estruturas sujeitas a esforgos

multidirecionais.

4. Acos Comuns na Construcio Civil

Existem diversos tipos de ago utilizados na construcao civil, diferenciados por sua
composi¢do quimica, propriedades mecanicas e normas técnicas de fabricagdo. No
contexto brasileiro, ¢ comum a ado¢ao de acos padronizados por normas internacionais,
como ASTM (American Society for Testing and Materials), bem como pelas normas

da ABNT.
4.1 ASTM A36

E um dos agos estruturais mais utilizados no mundo. Possui boa soldabilidade,
ductilidade e resisténcia. Sua resisténcia minima a tracdo ¢ de 250 MPa, sendo

amplamente empregado em perfis laminados, chapas e barras para construgao civil.
4.2 ASTM A992

Especifico para perfis estruturais, apresenta melhor desempenho mecanico em relagao
ao A36, com resisténcia minima a tragdo de aproximadamente 345 MPa. E muito usado

em edificios metélicos e estruturas sujeitas a maiores cargas.
4.3 ASTM F1554

E uma especificacio para barras roscadas e parafusos de ancoragem, dividida em trés
graus de resisténcia (36, 55 e 105 ksi). Com propriedades mecanicas definidas e boa

soldabilidade, ¢ indicada para fixacdes estruturais em fundagdes.



4.4 Acos Nacionais (ABNT)

No Brasil, a norma ABNT NBR 8800 permite o uso de acos laminados produzidos

segundo padrdes nacionais, como:
o Aco CA-25 e CA-50, utilizados em armaduras de concreto armado;

o Aco SAC, resistente a corrosdo atmosférica (weathering steel), indicado para

estruturas expostas;
« Acos galvanizados, para perfis leves e estruturas em ambientes agressivos.

Cada tipo de acgo deve ser escolhido com base na aplicagdo, no ambiente de exposi¢cao
e nos requisitos de projeto. Ensaios laboratoriais e certificagdes garantem a

conformidade dos materiais utilizados com as normas técnicas aplicaveis.

5. Consideracoes Finais

O conhecimento das propriedades do ago estrutural ¢ fundamental para garantir
seguranga, durabilidade e eficiéncia nas edificagdes. As caracteristicas mecanicas do
aco, como resisténcia, ductilidade e elasticidade, proporcionam vantagens
significativas em relacdo a outros materiais estruturais. A variedade de perfis

disponiveis e a padroniza¢ao normativa facilitam o projeto e a montagem das estruturas.

A correta especificagdo do tipo de aco e do perfil metalico mais adequado permite
otimizar o desempenho estrutural e reduzir custos. A escolha deve sempre considerar

as exigéncias do projeto, as condi¢des de uso e as normas técnicas em vigor.
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