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RESUMO

A competitividade existente nos dias atuais exige que 0s projetos cumpram
0s requisitos de desempenho e seguranca, obtendo um custo menor que 0s
concorrentes, entdo, o menor custo serd& em funcdo do menor peso, a
padronizacdo dos elementos estruturais, sistemas construtivos, conexdes e
sistemas de vedacdo também influenciam para que o projeto obtenha um menor
custo. Os erros de calculo, escolha de perfis ou chapas de espessura
inadequada, ou aco de resisténcia mecanica inferior a considerada no projeto
estrutural, sdo perigosas, pois, comprometem a seguranca e a funcionalidade da
estrutura, dificultando a recuperacédo, e quando é feito exige um alto custo. Este
estudo mostrara que com as analises feitas nos perfis, é possivel concluir que
para o dimensionamento de uma viga o perfil | oferece um melhor desempenho,
guando o objetivo € o dimensionamento de um pilar o melhor a ser utilizado € um
perfil H. Estas duas escolhas fornecerdo ao projeto a economia e seguranca
almejada. Podemos citar também, como modelo de otimizacdo de uma estrutura,
as trelicas, que também oferecem possibilidades para reduzir o custo de
construcédo, a ideia é que a insercdo das barras na estrutura deve ser analisada
de forma que se reduzam as forgcas de compresséo, forcas essas que sdo as mais
criticas em uma estrutura metdlica. Chegou-se a conclusédo que, para ter mais
eficiéncia para suportar as cargas existentes em uma estrutura, os perfis terdo
que ser dimensionados corretamente para cada caso, fornecendo ao projeto a

economia a eficiéncia desejada.
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INTRODUCAO

Em meados do século XIX houve um grande desenvolvimento da
Engenharia Estrutural, que comecou a explorar as vantajosas propriedades do
Aco. Procurou-se encontrar formas de diminuir os prazos das construgdes, para
isso estudos foram realizados e se concluiu que as propriedades mecanicas do

aco transmitem e suportam muito bem os esforcos mecanicos.

A primeira construgdo feita com material siderurgico datou-se de 1780,
guando foram construidas pontes com ferro trabalhando em compressao. No final
do século XVIII o ferro forjado comecou a ser inserido em pontes suspensas com
formas de correntes de barras, o ferro forjado apresenta também, boa resisténcia
a corrosao (PFEIL, Walter; PFEIL, Michele, 2009).

Devido ao grande namero de acidentes nas construcdes com ferro forjados
e ferro fundido, estudos e pesquisas sobre materiais mais adequados e eficientes
fizeram-se essenciais. Entéo, voltaram-se as atencdes para o Aco, ja descoberto,
mas, com preco ainda inacessivel. Com o processo de fabricacdo industrial
desenvolvido pelo inglés Henry Bessemer?!, a producdo do Agco em larga escala
foi difundida mundialmente, substituindo o ferro forjado e o ferro fundido. A partir
deste momento, houve um grande avanco na Engenharia Estrutural. (PFEIL,
Walter; PFEIL Michéle, 2009).

O desenvolvimento industrial das Estruturas Metalicas possibilitou que o
Brasil tenha capacidade produtiva expressiva o suficiente para ser equiparada a
empresas estrangeiras. Considerando todo o processo, desde o projeto,

passando pela fabricacdo até a montagem. (BARROSO, Paulo, 1992).

Construgcdes metélicas possuem um custo global menor do que as
convencionais, quando comparadas a edificacfes prontas, Barroso explica que as
construgbes metalicas podem obter uma economia de até 25% no projeto total
(BARROSO, Paulo, 1992).

1 Engenheiro metallrgico que criou 0 processo Bessemer para fabricagcdo do Aco,
patentiado em 1856.



Fay (2006), explica que a competitividade existente nos dias atuais exige
gue o0s projetos cumpram os requesitos de desempenho e seguranca, obtendo um
custo menor que os concorrentes, entdo, 0 menor custo sera em fungdo do menor
peso, Castro (1999), complementa que a padronizacdo dos elementos estruturais,
sistemas construtivos, conexdes e sistemas de vedacdo também influenciam para

gue o projeto obtenha um menor custo.

Os erros de célculo, escolha de perfis ou chapas de espessura
inadequada, ou aco de resisténcia mecanica inferior a considerada no projeto
estrutural, sdo perigosas, pois, comprometem a seguranca e a funcionalidade da
estrutura, dificultando a recuperacdo, e quando € feito exigi um alto custo
(CASTRO, 1999).

Este trabalho mostrard como é possivel escolher o perfil ou sistema
estrutural que se adapta melhor a cada situagdo, apresentando um bom
desempenho.

Por ter identificado poucos estudos que sugere a execucao de estruturas
metalicas que suportem valores elevados de carga, mantendo baixo custo, para
fins de concorréncia, o trabalho se propde a ser util para desenvolvimento de
novas pesquisas com a intencdo de otimizar a construcdo em Estruturas

Metalicas.



1. CONCEITOS BASICOS

Nessa unidade serd possivel entender as teorias bésicas relacionadas a
uma estrutura metélica. Partindo da composi¢do quimica do aco estrutural, suas
propriedades mecanicas, a funcdo de uma estrutura, e chegando as a¢fes que a
estrutura sofrerd durante sua vida util, incluindo também o sistema que suportara
as cargas horizontais. Estes conceitos formardo o conjunto de ideias que levaré a

solugcéao de como suportar as agdes sofridas pelas estruturas.

1.1. Tipos de Acos Estruturais

A classificacdo dos Acos Estruturais € definida pela composicdo quimica

sendo dividida em dois grupos: Acos-carbono e Acos de baixa liga.

Os Acos-carbono sdo os mais usados, podendo variar sua resisténcia
através da quantidade de carbono existente, podendo atingir até 2,0% de
carbono. Desta forma, aumenta a resisténcia, mas, diminui a ductilidade, trazendo
problemas na solda (NETO, 2008).

Os Acos de baixa liga sdo os acos-carbono incrementados com elementos
de liga melhorando as propriedades mecéanicas. Com os elementos de liga
podemos melhorar a soldagem de um ac¢o de baixo carbono (0,20%), mantendo a
elevada resisténcia, (PFEIL, Walter; PFEIL, Michele, 2009).

1.2. Propriedades mecénicas do Ago

O Acgo possui as seguintes constantes Fisicas:

e Moddulo de Elasticidade (E) = 20500MPa
e Coeficiente de Poisson (v) = 0,3
e Coeficiente de dilatacdo térmica (8) = 12x1076°C™?

e Peso especifico (y,) = 77 KN/m3
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Figura 1: Diagrama tenséo - deformacao para acos estruturais.

Fonte: RODRIGUES, 2010.

Utilizando o diagrama da figura 1, o célculo realizado na equacdo 1 é um
exemplo de como se chegou ao modulo de elasticidade do o A¢co MR 250 (cada

tipo de aco possui um médulo de elasticidade diferente).

E=P_tga (1)
&
fy
T E
E = =0,1229
20500 %
Y
T
E=tg= = 20500KN /cm?

0,00122



e Ductilidade - capacidade de o material deformar antes da ruptura com
acao de cargas elevadas.

e Fragilidade — O material ndo apresenta deformacédo, se rompendo de
repente.

e Elasticidade — capacidade que material possui de retornar ao seu estado
inicial apGs o descarregamento.

e Plasticidade — deformacdo provocada por tensdo igual ou superior ao
limite de escoamento, resultando em deformacao residual, o material ndo
retorna em seu estado inicial.

¢ Resiliéncia — capacidade de absorcao da energia mecanica elastica.

e Tenacidade — Energia total absorvida pelo material até sua ruptura.

e Dureza - resisténcia que a superficie no material apresenta contra risco e
penetracéo.

e Efeito de temperatura elevada — Perda na resisténcia a escoamento,
ruptura e médulo de elasticidade.

e Fadiga — rompimento do material em resisténcia menor a medida em
ensaios estaticos, por motivo de esforcos repetidos em grande nimero.

e Corrosao — provoca perda de secao das pecas.

1.3. Conceito de Estrutura

Segundo DIAS (1997), estrutura é a parte ou conjunto de partes de uma
construcdo que se destina a resistir a cargas. Estas partes sdo ligadas umas as
outras através de conexdes que tem o objetivo de transmitir a carga solicitante até

o0 solo. A estrutura deve apresentar seguranca, funcionalidade e durabilidade.

Os elementos que compde a estrutura séo: blocos, folhas, barras, placas
ou lajes, chapas ou paredes estruturais, vigas, pilares, tirantes e conexdes.

1.4. Ac¢des nas Estruturas

O Manual Brasileiro para Calculo de Estrutura Metédlica do Ministério da

Indastria e do Comércio (1986) indica que as acdes que agem nos elementos



estruturais dos edificios podem ser de origem gravitacional (metereoldgica ou

sismoldgico) ou humana (pessoas, equipamentos, elevadores e maquinas).

As ac¢les permanentes sdo causadas pelo peso proprio dos elementos que
compde a estrutura como vigas, colunas etc. Ja as acdes variaveis sao
provocadas por cargas que, temporariamente, modificam sua localizacéo,

podendo ser veiculos, moéveis, arquivos, etc.(GUARNIER, 2009).

Por ser muito dificil a estimativa destas cargas, foram definidas como
recomendacdes, valores de cargas e fatores de seguranca tabelados,
considerando valores equivalentes a cargas uniformemente distribuidas ou cargas

concentradas.

Para o dimensionamento da estrutura, a NBR 880072 utiliza o Método dos
Estados Limites onde os esfor¢os e as deformacdes devem ser inferiores a certos

valores limites. Existem dois tipos de estado limite:

e Estado Limite Ultimo, esta relacionado ao colapso total ou parcial da
estrutura podendo ser causado por perda de equilibrio, ruptura por
qualquer tipo de solicitacdo, instabilidade total ou parcial, flambagem global
de barras e flambagem local de elementos das barras.

e Estado Limite de Utilizacdo, esta relacionado com o comportamento da
estrutura, caso as deformacgdes e as vibragdes fiquem acima do normal, a

estrutura ndo poderd ser utilizada para o fim que se propde.

Como critério de dimensionamento para o estado limite ultimo, a solicitacéo

de calculo deve ser menor ou igual a resisténcia de calculo.

As estruturas podem sofrer mais de uma acéo variavel®, por isso, a NBR

8800 considera trés tipos de combinac¢des para o estado limite ultimo:

e Combina¢cdes Normais sado os carregamentos que podem surgir durante a

vida da estrutura;

2 A NBR 8800 trata do Projeto e Execuc¢édo de Estruturas de Agos em Edificios.
3 Sao consideradas acdes variaveis as sobrecargas, cargas de equipamentos, variacdo de
temperatura e vento.



e Combinagbes Construtivas incluem os carregamentos gerados pela
construcdo e montagem da propria estrutura;
e Combinacbes Excepcionais, consideram os acidentes que podem surgir,

gerando um carregamento nao previsto.

As combinacdes Normais e Construtivas podem ser calculadas conforme a

equacéo 2.

m n
Sq= ZYg G+ Y101+ EYqi Y;0Q; (2)
i=l j=2

Para as Ac¢des Excepcionais utiliza-se a equagéao 3.

Sd:ZYQG+E+ zn:YqilpiQi (3)
=2

Onde:

e Sq = Solicitagdo de célculo;

e y4= coeficiente de majoragcao de agao permanente;

e G= Acao permanente;

* v, = Coeficiente de majoracao da acgéo variavel principal;

e Q4 = Acao variavel principal,

* Y4 = coeficiente de majoracédo das demais acoes variaveis;

e 1, = fatores de combinacéo;

e (@Q;=demais acbes variaveis;

e E = Acdo variavel principal, que ndo € majorada, considerando todas as

demais ac¢Oes variaveis secundarias.

As tabelas a seguir demonstram os coeficientes utilizados para majorar as
acOes nas estruturas, sendo substituidos nas formulas de solicitagdo de calculos

mostradas acima.



As acdes permanentes sdo consideradas os pesos proprios dos elementos
da construcéo, incluindo o peso proprio da estrutura e de todos os elementos
construtivos permanentes (NBR 8681, 2003)

Tabela 1 Coeficiente de majoracéo das acOes permanentes

Coeficiente g de Majoragao das

Acoes Permanentes ' ®’

Combinagdes

Tipos das Acoes

Normais
Construtivas
Excepcionais

1.2 ' 1.1
) | (1,0) | (1,0)
1,3 1,2
(0,9) | (0,9)

-l

)
Pequena variabilidade X (

Grande variabilidade

©CHr Ow

-
o -
~

Fonte: ANDRADE, 1994.

Acbes que ocorrem com valores que apresentam variacdes significativas

em torno de sua média, durante a vida da constru¢édo. (NBR 8681, 2003)



Tabela 2 Coeficiente de majoracéo das acles variaveis

Coeficiente 1q de Majoragao das
AcOes Variaveis

Combinag¢des
| w

g | @
Tipos das Agdes = = )
- = g
E ®© | @
5 G -
= o w
Recalque de apoio nao
9 B 1,2 12| 0
planejado
Variagao temperatura ‘¢’ | 1,2 1,0 | 0
P
royenlt::nleud]o uso da 15 13 1.1
edificagao '
Demais agdes variaveis 1.4 1,2 1,0

Fonte: ANDRADE, 1994.

Para cada tipo de carregamento devem ser consideradas todas as
combinacgBes de acbes que possam acarretar os efeitos mais desfavoraveis nas

secOes criticas da estrutura, sendo indicada a tabela 3. (NBR 8681, 2003).

Tabela 3 Fator Psi para combinacao das acdes

Fatores y de Combinacao das Acdes ' 2’

Sobrecargas em pisos de bibliotecas,
arquivos, oficinas e garagens. 0,75
Conteldo de silos e reservatérios.

Sobrecargas em outros tipos de pisos.

Cargas de equipamentos e pontes S8
rolantes.
Variagbes de temperatura. ¢®) 0.60

Pressao dinamica do vento.

Fonte: ANDRADE 1994.

1.5. Sistema Estrutural para resistir cargas horizontais

O sistema mais utilizado para resistir as cargas na horizontal € o

contraventamento, considerado uma estrutura indeslocavel, sua estabilidade é
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adquirida através de barras inclinadas que juntamente com as vigas e pilares

formam um sistema trelicado.

O contraventamento € vantajoso por causa de sua estrutura e suas
ligacdes mais simples que formam um sistema mais leve, que levam a uma maior
economia na fabricacdo, transporte e na montagem. Sua desvantagem € a
possibilidade de interferéncia em espacos destinados a circulagdo, ou em

fachadas e esquadrias.

O papel deste sistema é manter a estabilidade da estrutura quando agem
sobre a edificacdo o vento, terremoto ou até mesmo a montagem com pequeno
desvio dentro da tolerancia aceita pela norma, fazendo com que os pilares se
desviem do prumo, (PFEIL, Walter; PFEIL, Michéle, 2009).
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2. ESCOLHA DO PERFIL IDEAL PARA CADA CASO.

Corre-se 0 risco de aumentar os custos de fabricacdo, onerar o0s
servicos de transporte, além de sobrecarregar o projeto estrutural. Por isso, ja
que ha diversos tipos de perfis metélicos disponiveis no mercado, deve-se
calcular com precisdo a eficiencia dos elementos e selecionar os mais

adequados ao projeto estrutural.

Quando o perfil ideal para cada situagdo € empregado na Construcao
em Estrutura Metalica, os erros de projetos sdo minimizados, 0 custo
construtivo é reduzido. Para isso, calculam-se os esfor¢cos que a barra sofrera

comparando com a capacidade de resisténcia das barras analisadas.

2.1. Tipos de Perfil

Os padrdes comerciais de perfis metélicos sao:

Perfil | € o perfil em que as mesas br sGo menores que a alma (figura 2).

P
e
S — —=% d : ALTURA
i bf : LARGURA DA MESA
O tf : ESPESSURA DA MESA
tw : ESPESSURA DA ALMA
'S —
N

Figura 2: Perfil 1.
Fonte:NETO, 2008.
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Perfil H é o perfil em que as mesas (brf) sdo maiores que a alma (figura
3).

b o
—-+— —% d : ALTURA
tw bf : LARGURA DA MESA
tf : ESPESSURA DA MESA

B T tw : ESPESSURA DA ALMA
L=

Figura 3: Perfil H.
Fonte: NETO, 2008.

Cantoneiras de abas iguais (figura 4).

. t
ﬁ_~ b : ABA
t : ESFESSURA

Figura 4: Cantoneiras de abas iguais.

Fonte: NETO, 2008.
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Cantoneira de abas desiguais (figura 5).

-t
| ﬁ a : ABA
b : ABA
(1 t : ESPESSURA

Figura 5: Cantoneiras de abas desiguais.

Fonte: NETO, 2008.

Perfil T (figura 6).

, bf |
I
— —% d : ALTURA
tw | ©f : LARGURA DA MESA
© tf : ESPESSURA DA MESA
tw : ESPESSURA DA ALMA
S

Figura 6: Perfil T.
Fonte: NETO, 2008.
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Perfil U (figura 7).

1

h ALTURA
§ b : LARGURA DA MESA
< t : ESPESSURA

Figura 7: Perfil U.
Fonte: NETO, 2008.

Perfil U enrijecido (figura 8).

b
! ™1 h : ALTURA
f ® b : LARGURA DA MESA
o
a : ABA
B S— t : ESPESSURA

Figura 8: Perfil U enrijecido.
Fonte: NETO, 2008.



Perfil Z (figura 9).

Figura 9: Perfil Z.
Fonte: NETO, 2008.

Tubo circular (figura 10).

3
)
d
© t
ra)
-

Figura 10: Tubo circular.

Fonte: NETO, 2008.

15

— h : ALTURA

t b LARGURA DA MESA
N o T © a : ABA

]‘L t ESPESSURA

DIAMETRO
ESPESSURA
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Tubo quadrado (figura 11).

I

d : ALTURA

geo] t b : LARCURA

t : ESPESSURA

b

Figura 11: Tubo quadrado.
Fonte: NETO, 2008.

2.2. Esforcos mecéanicos

Tensdo é a quantidade de forca atuante em uma unidade de area,
quando a forca aplicada é perpendicular a superficie resistente denomina-se de
tensdo normal, tensédo de compressao e tensao de tracao (figura 12), esta forca
pode ser ainda, paralela a secéo transversal, rebebendo o nome de tenséo de
cisalhamento. As estruturas ndo trabalham dentro dos limites de resisténcia,
mas, sim abaixo deles, dando origem as tensfes admissiveis. A instabilidade
da peca antes de atingir a tensédo de ruptura gera a flambagem, que depende
de alguns fatores como: intensidade da for¢a, material, comprimento da barra,
forma e dimensdo da secdo, e ainda, quando o material recebe as tensdes,
suas moléculas sofrem deslocamento, a este deslocamento da-se o nome de
deformacdo, através desta deformacéo é possivel verificar se o material esta
sendo muito ou pouco solicitado (FAY, 2006).

Neto (2008) explica que a curvatura no eixo longitudinal da peca,

chamada de Momento Fletor, sera equilibrada pelas tensées normais. O
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momento Torsor tende a girar a secdo da peca em torno do seu eixo

longitudinal sendo equilibrada pelas tensdes de cisalhamento.



modelo de uma barra
submetida a torgdo
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Figura 12: Esforcos mecanicos.

Fonte: FAY, 2006.
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2.3. Perfil utilizado em vigas.

As vigas sao caracterizadas por transmitir cargas ao longo de um vao
através de um eixo horizontal, esta sujeita aos esforcos de momento fletor e
cisalhamento (FAY, 2006).

O perfil | é ideal para ser utilizado em vigas, pois, suportam muito bem
os esforcos de flexdo. Em uma viga delgada o braco entre as forcas de tracao
e compressao é muito curto, sendo ineficiente para transmitir as cargas para 0s
pilares, entdo, para aumentar o braco entre estas forcas, é removido material
do centro da secdo e transferido para as superficies inferior e superior,
formando uma sec¢do em forma de | (LEET, UANG e GILBERT, 2010).

O exemplo da figura 13 mostra como o perfil | tem mais eficiéncia que

outros perfis.

e A viga biapoiada com duas cargas concentradas sera dimensionada
para resistir o momento fletor aplicado pelas duas cargas concentradas
existentes, os perfis abaixo serdo testados para verificar qual deles tera
o melhor desempenho.

1- Perfil laminado Gerdau série H HP 310 x 79,0
2 — Perfis laminado Gerdau série | W 360 x 79,0

100.0 K
30.0 kKN

3.00m 2.00m 4.00m

Figura 13: Modelo matematico de uma viga.

Fonte: Autor.
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Resultados obtidos:

Tabela 4: Tabela de resultados.

RESISTENCIA DE

PERFIL Kg/im CALCULO DO MOMENTO
FLETOR (KNm)
Laminado Gerdau =
serieHHP 310X 790 20 272,25
Laminado Gerdau 790 316.00

série | W 360 X 79.0

Fonte: Autor.

Pode-se observar que o perfil laminado Gerdau série | W 360 x 79,0
obteve um melhor desempenho, com uma diferenca de 43,75 KNm a mais que
o perfil série H, é vélido lembrar que os dois perfis possuem a mesma
densidade linear, desta forma, o projeto sera otimizado gastando a mesma

guantidade de aco, mas, com uma eficiéncia melhor.

O resultado, neste caso, comprova que o perfil | € mais indicado para o
dimensionamento de vigas. Nao deve ser considerado como sempre sera a
melhor situacdo, pois se deve analisar sempre os perfis | e H em cada caso

observando as suas inércias.

2.3. Perfil utilizado em Pilar.

Pilares resistem a tensdo de compressdo, dependendo da secédo e do

comprimento do pilar podem sofre, também, flambagem (Fay, 2006).

O indice de esbeltez* ird determinar a capacidade de compressdo de
uma barra, onde quanto maior a esbeltez mais a barra sofrera flambagem, e
guando a barra obtiver o indice de esbeltez baixo, ela resistira altas cargas de

compressédo. Neste caso o perfil H € o mais indicado, por possuir o

4/1 -
deste element

, onde “b” é a largura do elemento que se deseja verificar e 0 “t” é a espessura

Ol
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comprimento da alma menor que a de um perfil | (LEET, UANG e GILBERT,
2010).

O exemplo da figura 14 mostra como o perfil H tem mais eficiéncia que
outros perfis.

Foram sugeridos dois perfis, fabricados com A¢co MR 250, para
construcdo de um pilar de um edificio de estrutura metalica com pé direito

estrutural de 3m, conforme modelo estrutural apresentado abaixo:
Dados:
1 - Perfil W 200 X 22,5

2 - PerfilHW 150 X 22,5

3,00m

!

VAN

z

Figura 14: Modelo matematico de um pilar.

Fonte: Autor
Resultados alcancados:

Tabela 5: Tabela de resultados.

RESISTENCIA DE

PERFIL kg/m CALCULO (KN)
|W200x225 22,5 2250
HW150x 22,5 22,5 390,0

Fonte: Autor.
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Pode-se observar que o perfil | W 200 X 22,5 obteve uma resisténcia de
225 KN e o perfil H W 150 X 22,5 uma resisténcia de 390 KN, uma diferenca,
do primeiro para o segundo, de 165 KN as mais. Mesmo tendo a mesma
densidade linear, o perfil H demonstrou mais eficiente que o perfil I, sendo
indicado para a situacdo exposta no enunciado. N&o deve ser considerado
como sempre sera a melhor situacao, pois se deve analisar sempre os perfis |

e H em cada caso observando as suas inércias.

Isso mostra, de forma clara, o objetivo deste trabalho que € a busca pelo
perfil que apresenta o melhor desempenho em cada situacdo, onde resistira
carga imposta com uma melhor eficiéncia. O fato dos perfis | e H terem a
mesma massa linear, ndo quer dizer que pode ser utilizados aleatoriamente,
como mostra os resultados, o perfil com melhor desempenho fornecera a

estrutura projetada mais seguranca e eficiéncia.
Caso os mesmos perfis forem utilizados como viga, os resultados seréo:
e Para o perfil HW 150 X 22,5 com A¢o MR 250
M, = Zy. f,

M, = 176 cm®. 25KN /cm?

My = 44 KNm
e Para o perfil | W 200 x 22,5
Mpl = Zy. fy

M, = 222 cm®. 25KN/cm?
M, = 55,50 KNm

Os resultados mostram que o perfil | W 200 x 22,5 tera um melhor
desempenho se utilizado como viga. Este exemplo confirma o objetivo deste
trabalho que é a escolha do perfil que tera o melhor desempenho para cada

situacao.
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2.3. Trelicas

E um sistema estrutural que também podera intervir na otimizacdo do
projeto estrutural, pois € composta por barras delgadas interligadas pelas

extremidades através de nds articulados (figura 15).

Em uma estrutura de vao longo, o peso proprio pode representar a maior
parte da carga de projeto a ser suportado, utilizando uma trelica, o engenheiro
podera projetar uma estrutura mais leve e mais resistente a um custo menor
(LEET, UANG e GILBERT, 2010).

Cordoa ou
kanzo superior

montamnte /

7 X
// T / \ STTTTTTT
Y

Cordo ou dicgonual

barzo inferior

Figura 15: Elementos de uma treliga.

Fonte: SOUZA & RODRIGUES, 2008.

Tost and Medeiros (2010) explicam que para uma mesma situacao de
vao e carregamento, ha inumeras formas de se dispor as barras na trelica de
forma eficaz, o projetista fara baseado em sua habilidade, experiéncia e
intuicdo, desta forma, Ribeiro (2008) diz que esse processo nem sempre é o
mais satisfatorio, por causa das falhas humanas e por ndo apresentar garantias
de que a solucao sera melhor do ponto de vista econdmico, Fonseca (2007)
afirma que encontrar a melhor solucdo por tentativas e erros é praticamente

impossivel.

A melhor forma € analisar a direcdo em que as diagonais se inclinam,
pois, elas determinardo se a barra transmitirA uma forca de tracdo ou
compressao (LEET, UANG e GILBERT, 2010).
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Através desta informacgéo seré possivel comparar qual for¢ca ser4 menor,

onde a barra estara resistindo a compressao ou onde trabalhara a tracéo.

O exemplo das figuras 16 e 17 mostra, numericamente, como o modelo

estrutural de uma trelica pode interferir para que a otimizagdo da estrutura

poSssa ocaorrer.
- Z Z Z Z Z -
= (@] (@] (@] (@] (@] é
O 0 . . 0 .
I T T S DO O
C'\ —-6300 Y -10080 Y -11340 —1134.0 -10080 Y -6300
o
<
(@]
0
z]| z
o o
< <
(@) (@]
19] 19]

Figura 16: Modelo Trelica 1.

Fonte: Autor.
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504.0 kN
504.0 kN

Figura 17: Modelo Trelica 2.

Fonte: Autor.

As trelicas expostas mostram que o fato de ter modificado o modelo
estrutural, inclinando as diagonais em sentidos diferentes, pode-se ter uma
reducdo nos esforcos de compressao, que sdo as solicitacdes criticas de uma
trelica, pois, sdo as pecas que apresentam efeito de flambagem, desta forma o

modelo 2 é o mais eficiente.
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CONCLUSAO

Com as andlises feitas nos perfis, € possivel concluir que para 0s casos
apresentados o dimensionamento de uma viga com o perfil | oferece um melhor
desempenho, quando o objetivo € o dimensionamento de um pilar o melhor a
ser utilizado é um perfil H. Estas duas escolhas fornecerdo ao projeto a
economia e seguranca almejada. Pode-se citar também, como modelo de
otimizacdo de uma estrutura, as trelicas, que também oferecem possibilidades
para reduzir o custo de construcdo, a ideia é que a insercdo das barras na
estrutura deve ser analisada de forma que se reduzam as forcas de
compressdo, que sado as solicitacBes criticas de uma trelica ou pecas
comprimidas na estrutura. Assim pode-se otimiza uma estrutura metéalica de um
edificio de multiplos andares, obtendo os melhores perfis e desempenhos nos

pilares, vigas e até mesmo nas coberturas.

Desta forma, o trabalho apresentou procedimentos embrionarios para
andlise estrutural na investigacdo de perfis metalicos e modelos estruturais

eficientes para cada finalidade.

Chegou-se a conclusdo que, para ter mais eficiéncia para suportar as
cargas existentes em uma estrutura, os perfis terdo que ser dimensionados
corretamente verificando sempre a inércia de cada perfil para cada caso,

fornecendo ao projeto economia com a mesma eficiéncia.
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