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RESUMO

O aco é utilizado na engenharia civil para criar estruturas metalicas devido as suas
propriedades unicas como resisténcia, durabilidade e versatilidade. As estruturas
metalicas de ago sao frequentemente utilizadas em edificios comerciais e residenciais,
pontes e outras infraestruturas porque podem suportar cargas elevadas e aberturas
livres.

O aco também ¢é um material sustentavel, pois é reciclavel , o que torna uma escolha
econbmica e ambientalmente consciente na construcédo, apesar de ser um material

com diversos beneficios, também pode apresenta algumas desvantagens.
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ABSTRACT

Steel is used in civil engineering to create metallic structures due to its unique
properties such as strength, durability and versatility. Steel metal structures are often
used in commercial and residential buildings, bridges and other infrastructure because
they can withstand high loads and openings.

Steel is also a sustainable material as it is recyclable, making it an economical and
environmentally conscious choice in construction, despite being a material with several

benefits, it may also have some disadvantages.
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1 INTRODUGAO

Segundo (FREITAS,2018), as primeiras estruturas metalicas surgiram no
século XVIII. Ja no Brasil iniciou a partir da metade do século XIX, o ago desde o inicio
da sua existéncia tem proporcionado avangos tecnoldgicos, trazendo modernidade e
inovacao a area da construcao civil.

De acordo com (CORTEZ, 2018), destaca que o uso do aco no Brasil ainda é
recente e segue tendéncias globais que ha décadas utilizam estruturas metalicas em
diversos projetos.

Porém no inicio por ser um produto novo no mercado brasileiro, seu uso era
muito temido pela populagdo, mas com o passar do tempo o produto foi aprimorado e
apresentado a populagdo como um produto de qualidade .

O aco foi utilizado na engenharia civil para aumentar a produtividade, gerar
menos residuos e implementar mais rapido, economiza mao de obra, o que melhora
custos/beneficios. Além disso, o ago tem ganho cada vez mais espago e é
amplamente utilizado em armazéns e até em edificios residenciais entre outros
(RODRIGUES,2006) .

A construcdo em acgo tem crescido cada vez mais pela sua qualidade, e por ser
um material versatil e duravel que esta cada vez mais popular, tornando- se uma
tendéncia para as constru¢des de iméveis, além de ser totalmente sustentavel e néo
prejudicar o meio ambiente, desta forma o uso dessas estruturas tem aumentado,

proporcionando resultados, e conforto a populacao(NARDIN,2008).

2 METODOLOGIA

Segundo (Bruyne,1991), a metodologia é a l6gica dos procedimentos cientificos
em sua génese e em seu desenvolvimento. N&o se reduz, portanto, a uma “metrologia”
ou tecnologia da medida dos fatos cientificos. A metodologia aplicada a este trabalho
se enquadra na qualitativa e na pesquisa bibliografica, revistas eletrénicas, sites e
blogs, onde busca estudos através de artigos ja publicados e que sao aplicados na
atualidade. De acordo com (Gil,1999), para que seja considerado conhecimento é

necessario identificar os passos para sua verificagdo ou métodos.



3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Segundo (DIAS,2019), o agco € uma liga metalica constituida de ferro e

carbono, podendo conter outros elementos em menor quantidade. O ago é usado para

fabricagdo de pecas e estruturas metalicas.

O aco apresenta diferentes resisténcias mecanicas, soldabilidade, resisténcia

a corrosdo. Em geral, os agos possuem excelentes propriedades mecanicas: resistem

a tracdo, a compressao, a flexdo, e por serem um material homogéneo, pode ser

laminados, forjados, estampados, trefilados, e suas propriedades também podem ser

alteradas por tratamento térmico ou quimico (FERRAZ,2003).

Notamos (FERRAZ,2003), que o ago possui propriedades mecéanicas como:

Quadro 1: Propriedades Mecénicas do ago

Propriedade

Caracteristica

Ductibilidade

A capacidade de um material se
deformar plasticamente sem quebrar é
determinada pela extensdao do
escoamento. Nas estruturas metalicas,
esta propriedade € muito importante,
pois permite a redistribuicdo de
grandes tensdes locais.

Tenacidade

E a capacidade de um material
de absorver energia sob carga de
impacto. E a energia elastica e plastica
total absorvida pelo material por
unidade de volume até a ruptura, que
representa a area total do diagrama de
tensdes de formacdo. Portanto, um
material duro com a mesma resisténcia
de um material fragil tem maior
durabilidade porque consome mais
energia para quebrar.

Elasticidade

E a capacidade de um material
retornar a sua forma original apds
sucessivos ciclos de carga e descarga.
O aco muda sob tensdo de tragéo ou
compressao.




Plasticidade

E o oposto da elasticidade, isso
significa que o material n&o retorna ao
seu estado original, causando
deformacio permanente. A
deformacao plastica altera a
composi¢cado do metal e aumenta sua
dureza.

Fluéncia

Ela ocorre devido a deformacéao
plastica que acontece em pontos de
tensdes ao longo das seg¢des de gréo
do material. Essas marcas de tensdes
aparecem imediatamente apds o metal
ser tensionado por tensdo continua e
deformacéo elastica .

Fadiga

E a ruptura de um material sob
tensao repetida ou ciclica. A falha por
fadiga é sempre um ponto fraco,
mesmo para materiais ducteis .

Dureza

E & resisténcia ao risco e
abrasbes, ou seja, a resisténcia que a
superficie do material oferece a
penetracdo de pecas de maior dureza.
Sua anadlise e muito importante na
usinagem de chapas de aco.

Fonte : FERRAZ,(2003).

De acordo com (NARDIN,2008), o aco € um dos materiais mais versateis

devido a sua resisténcia e durabilidade.

Os tipos de acos mais utilizados na construcao civil sdo os : ago carbono, o

aco de alta resisténcia e baixa liga (ARBL).
ACO CARBONO:

O aco carbono e frequentemente utilizado em estruturas metalicas devido a

sua resisténcia e durabilidade. E um dos materiais mais comuns na construcao e

outras aplicagdes que requerem alta resisténcia mecanica.

Segundo (IMIANOWSKY,2017), o ago carbono e uma mistura de ferro e

carbono com aproximadamente 0,008% até 2,11% de carbono.

O aco carbono pode ser dividido em trés categorias (PANNONI,2005):




Aco de baixo teor de carbono: que tém alta durabilidade, ou seja, eles sao
perfeitos para soldagem e trabalhos mecanicos.

Acos de médio carbono: sdo acos de boa tenacidade e resisténcia.

Acos com alto teor de carbono: possuem dureza e durabilidade e € muito
utilizado em molas.

ACO DE ALTA RESISTENCIA E BAIXA LIGA(ARBL):

Segundo, (WALTER, 2008), o ago de alta resisténcia e baixa liga (ARBL), é
um tipo de ago que oferece uma combinagao de resisténcia mecanica superior e boa
soldabilidade em comparagdo aos agos carbono. Essas ligas também ajudam a
melhorar a resisténcia a corrosdao e a fadiga do material, o aco e utilizado em
aplicagdes que exigem alta resisténcia e leveza.

Pode-se citar o uso de alguns elementos quimicos, entre eles 0 manganés,
que leva a melhoria do problema de resisténcia, silicio que funciona como elemento
de endurecimento, niquel, que confere ao material , melhor protegcéo contra a corroséao
e outros, como cromo, molibdénio, vanadio, niébio, boro, aluminio, titanio, tungsténio,
que, quando adicionado ao ago no processo produtivo, altera uma mudanga nas
propriedades mecanicas deste material . Os acos ARBL se diferenciam de outros
agos porque sao feitos com uma composi¢cao quimica especifica, e também com
propriedades mecanicas explicitas, além de sua capacidade de suportar grandes

cargas até atingir o ponto de deformacéo irreversivel (JIMMY, 2021).

Alguns exemplos de aplicagdes de agcos em estruturas:

Tabela 1: Agos Estruturais

TIPO DE ACO APLICAGAO FIGURAS

Aco Carbono Usado em estruturas
Arquitetbnicas e obras

Contemporaneas

Obra contemporanea
Fonte: Revista Viva
Decora ,2019




Aco Baixo Carbono Usado em Perfis

Estruturais

Fonte: Blog
Galvaminas,2017

Aco Médio Carbono Usado em estruturas

De Trilhos Ferroviarios

Trilhos

Fonte: Blog GMS
Residuos
Aco de Alta Resisténcia Usado principalmente em
E Baixa Liga Estruturas de Edificios

Construido com

Estruturas Metalicas

Fonte: Blog Escola
Da Engenharia, 2019

Fonte: FERRAZ,(2003).

Gracas a ampla selegcédo do ago, todos podem apresentar caracteristicas e
aplicabilidades diferentes.

As estruturas metalicas sao estruturas fabricadas em aco, aluminio ou outros
metais, com ligamentos de chapas através de parafusos ou soldados (ARMAC,2023).

Estruturas metalicas é um tipo de suporte muito utilizado na engenharia civil
(CRUZ,2022).

As estruturas metalicas s&o utilizadas em varios locais, como edificios
industriais, comerciais e residencial, pontes, galpdes, armazéns e outras aplicagoes,
devido ser um material eficaz nas construgdes (FREITAS,2018) .

Elas podem ser representada de diferentes formas, como vigas, tercas, pilares
e trelicas, assim podendo substituir o uso da madeira e do concreto armado em
algumas estruturas sem que haja comparagcdo da qualidade dos materiais
(NARDIN,2008).



As estruturas metalicas ndo se limitam as estruturas verticais. Ainda é eficaz
em estruturas horizontais, como pontes e pilares, existem diversos tipos de estruturas
metalicas, cada uma com caracteristicas técnicas e estéticas proprias e capacidade
de adaptacdo a processos especificos. Sendo assim alguns exemplos
(ARMAC,2023):

Pérticos : Estrutura em forma de A que sustenta a cobertura de um edificio.

Viga : Elemento horizontal que serve de apoio a uma parede ou laje.

Pilar : Elemento vertical que sustenta vigas e demais elementos estruturais.

Trelica : Uma estrutura de ripas que pode ser usada para apoiar um telhado ,
pontes ou outras estruturas.

Arco: Uma estrutura curva usada para apoiar pontes e outras estruturas.

Segundo (CRUZ,2022), o sistema construtivo com estruturas metalicas, € um
sistema industrial amplamente utilizado, pois s&o pecas ja pré - fabricadas e chega ao
local pronta para a montagem.

De acordo com (NARDIN,2008), as estruturas metalicas sdo compativeis com
qualquer material, blocos, tijolos, telhas, lajes de concreto e gesso cartonado. Outro
aspecto positivo associado ao uso do ago é que é uma oportunidade para organizar
melhor o canteiro de obras, pois 0 ago é pré-fabricado e ndo gera grande depdsito de
areia, madeiral e metal.

O acgo e suas propriedades especiais tornaram possivel o grande avango em
solugdes técnicas e promove muitos beneficios e vantagens que atuam como
elemento de construcdo. Conforme isso sera apresentado alguns beneficios a seguir:

o Resisténcia: Sao incrivelmente duraveis devido a sua capacidade de
suporta tensées sem romper e pela sua durabilidade( ARMAC,2003).

o Versatilidade: A capacidade de formar e soldar metais permite uma
variedade de formatos e designs personalizados para atender as necessidades
especificas de cada projeto (NARDIN,2008).

o Alivio na fundagao: Tem a vantagem de poder avassalador a durabilidade
do ago favorece o desenvolvimento de um projeto mais leve que demonstre uma
grande redugédo na despesas da fundagcao(NARDIN, 2008).

o Reducdo do tempo de construcdo: As estruturas metalicas reduzem o
tempo da construgdo, pois sao faceis para montar. Além disso, o aco agiliza o
processo de criagao de projetos e reduz desperdicios de construgao, as pegas sao

projetadas e chegam prontas para instalagao, reduzindo desperdicios (ARMAC,2003).



o Maior espaco util: A estrutura metalica permite a utilizacao de pilares com
menos pegas, a altura das vigas e menor permitindo maiores vaos livres (reduzindo
a quantidade de pilares), aumentando a area util da constru¢do (NARDIN,2008).

o Flexibilidade de reformas: E possivel incorporar novos elementos
metalicos ( ISADORA,2024).

o Facilidade de adaptacao: E adaptavel a diversos projetos arquitetdnicos,
permitindo projetos maiores mais ousados e criativos (NARDIN,2008).

o Economicamente: Esta € uma das outras caracteristicas especiais a
construcado de estruturas metalicas aumenta a sua competitividade econémica em
relagdo ao concreto, especialmente no que se refere ao projeto adequado, esses
recursos incluem precisdo das medigcdes (milimetros/centimetros para concreto), o
que economiza trabalho significativamente e argamassa de nivelamento, inteligente
exceto pelo uso minimo de madeira retorno sobre o capital investido e menores
exigéncias de mao de obra, uma alternativa ao ago o direito pode contribuir para
prolongar e encurtar a vida util do edificio servigos de manutencéo e limpeza que
reduzem custos de preservagao da obra. Outro ponto importante sobre a construgao
metalica em comparagdo com a construgcdo em concreto, ou seja uma qualidade
menos prejudicial ao meio ambiente. Alegadamente 50% de ago produtos produzidos
no mundo vém da reciclagem na engenharia civil, parafusos, juntas e pecas
estruturais sdo removiveis ou desmontado e reciclado resultando em 100% de
reciclagem sem desperdicio, resisténcia mecanica durante a reutilizacdo de
elementos (NARDIN,2008).

o Preco competitivo: Embora as estruturas metalicas serem mais caras
que as de concreto armado, a habilidade e a eficiéncia dos materiais compensam os
custos. Além disso, sdo pré-fabricadas e evitam gastos e desperdicios inesperados
(ARMAC, 2003).

Contudo, também ha algumas desvantagens, tais como:

o Falhas de execucgao : Pode haver falhas na execugao devido ndo haver
operarios e trabalhadores qualificados e treinados ( NARDIN,2008).

o Custos maiores: O prego pode ser de 5% a 20% maior se comparado ao
processo tradicional ( ISADORA ,2024).

o Vulnerabilidade a corrosao: Devido ao uso de materiais néao

padronizados qualidade e manutencao de sistemas de protecdo como pintura e



preparacao dos materiais de forma eficiente ,os metais podem corroer com o tempo,
destruindo sua estrutura, principalmente em ambientes umidos(NARDIN,2008).

o Ruido: Durante a construgao também €& apontado como negativo, e
necessario isolamento adicional e isolamento acustico. O metal € um bom condutor
de calor e som, portanto, deve ser adicionado isolamento para melhorar o isolamento
térmico e acustico do edificio(NARDIN,2008).

o Exigéncia de grandes equipamentos: Requer grandes equipamentos
para garantir a eficacia e seguranga no processo. Entre os principais estao:
Guindastes e gruas; Maquinas de corte e dobragem; Soldadores automaticos e
manuais; Plataformas elevatérias e andaimes; Maquinas de perfuragao;
Equipamentos de pintura e revestimento; Sistemas de transporte pesado;
Equipamentos de montagem. Esses equipamentos sdo necessarios para manusear
0 aco com seguranca € eficiéncia (NARDIN, 2008).

Estas sdo algumas das desvantagens comuns associadas as estruturas metalicas,
mas a maioria destes desafios pode ser superada com uma boa selegao de materiais
e um design adequado.

Outro fator muito importante e sobre o quanto as estruturas metalicas ajudam
no desenvolvimento sustentavel, o agco € outros metais sdo materiais reciclaveis, o
que torna as estruturas metalicas uma alternativa mais ecoldgica e sustentavel em
comparagao aos materiais tradicionais.

Estas sdo algumas das razbes pelas quais as estruturas metalicas sao
utilizadas na construgao devido as suas vantagens em resisténcia, durabilidade,

versatilidade, rapidez de construgao.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Realmente, a utilizagdo de estruturas metalicas na construgédo civil € uma
pratica comum pelas inUmeras vantagens que oferece. As estruturas metalicas sao
conhecidas pela sua durabilidade, resisténcia, flexibilidade e velocidade.

Comparadas as estruturas de concreto, as estruturas metalicas sao mais leves,
0 que permite economia de custos, principalmente na fundagdo, além disso, a
fabricagdo de componentes em um ambiente controlado melhora a precisdo e a
qualidade da fabricacdo. Outra vantagem é que ele é adaptavel a diversos projetos
arquiteténicos, permitindo projetos mais ousados e criativos, a montagem rapida das
estruturas metalicas também pode reduzir o tempo de construcdo. Por razdes de
sustentabilidade, as estruturas metdlicas sao muitas vezes feitas de materiais
reciclados, que podem ser reciclados no final da sua vida util, tornando-as uma melhor
escolha para o ambiente (NARDIN,2008).

Ainda segundo (NARDIN,2008), porém, é importante ressaltar que as
estruturas metalicas sdo mais suscetiveis a corrosao, por isso exige ser mantida para
garantir sua durabilidade.

Em geral, as estruturas metalicas sdo uma escolha popular para construgao
civil devido as inumeras vantagens, mas é importante considerar as caracteristicas de

cada projeto para determinar a eficiéncia da utilizagdo deste material na construgao.



5 CONCLUSAO

As estruturas metalicas sdo amplamente utilizadas na construgéo civil devido
as suas inumeras vantagens, como flexibilidade, resisténcia, durabilidade e facilidade
de montagem. O mais importante é a resisténcia do material, ele suporta grandes
cargas e supera dimensdes maiores, o que permite a expanséao e flexibilidade das
estruturas. Além disso, a simplicidade do material metalico facilita a montagem e
manutencao da estrutura, reduzindo o tempo de construgao é custos associados.

Por exemplo, o ferro é altamente resistente a corroséo e ao fogo, o que confere
ao edificio uma longa vida util. Além disso, as estruturas metalicas s&do melhores
porque podem ser recicladas e reutilizadas, ajudando a reduzir o impacto ambiental
da construgao civil.

As estruturas metalicas sdo feitas sob medida em ambiente controlado,
permitindo maior precisdo no design e desempenho, isto ndo sé proporciona mais
poder criativo aos artistas e engenheiros, mas também melhora a qualidade e a

seguranga da construcgao.

Simplificando, a utilizagdo de estruturas metalicas na engenharia civil € uma
excelente opcdao com muitas vantagens em termos de resisténcia, durabilidade,

estabilidade e facilidade de projeto.
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