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RESUMO: Com o aumento da populacdo e os avangos tecnoldgicos, a construgdo civil busca
melhorar sua produtividade e reduzir desperdicios, ainda dominada pelo uso de concreto. O ago se
destaca como uma alternativa promissora, oferecendo rapidez na execu¢do, menor desperdicio e
redugdo de custos. Apesar de o Brasil ser um grande produtor de aco, sua aplicagdo em estruturas
metalicas € limitada em comparag@o a outros paises. Este artigo analisa as vantagens das estruturas
metalicas, especialmente em galpdes, e seu potencial para aumentar a eficiéncia e a sustentabilidade
no setor. A pesquisa inclui uma revisdo da evolucdo do uso do aco ¢ um estudo de caso sobre a
elevagdo de um galpdo na Mercofricon, em Pernambuco, que ampliou sua altura para 12 metros ¢
adicionou um mezanino. Os resultados mostram que as estruturas metalicas otimizam o espago e
melhoram a produtividade, permitindo intervencgdes rapidas e seguras. Embora haja desafios na adogao
do ago, como a necessidade de mao de obra especializada, os beneficios superam as desvantagens,
tornando as estruturas metalicas uma soluc¢ao inovadora na construgao civil atual.
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VERSATILITY OF USING METALLIC STRUCTURAL SYSTEMS IN WAREHOUSE
CONSTRUCTIONS: A CASE STUDY

ABSTRACT: With the increase in population and technological advances, civil construction seeks to
improve its productivity and reduce waste, still dominated by the use of concrete. Steel stands out as a
promising alternative, offering speed in execution, less waste and reduced costs. Although Brazil is a
large producer of steel, its application in metallic structures is limited compared to other countries.
This article analyzes the advantages of metal structures, especially in warehouses, and their potential
to increase efficiency and sustainability in the sector. The research includes a review of the evolution
of the use of steel and a case study on the elevation of a warehouse at Mercofricon, in Pernambuco,
which increased its height to 12 meters and added a mezzanine. The results show that metal structures
optimize space and improve productivity, allowing quick and safe interventions. Although there are
challenges in adopting steel, such as the need for specialized labor, the benefits outweigh the
disadvantages, making metallic structures an innovative solution in today's civil construction.
KEYWORDS: Civil construction, steel structures, warehouses, construction systems.

INTRODUCAO

Diante do crescimento populacional e dos avangos tecnoldgicos na area construtiva, a
constru¢do civil vem buscando alternativas para seu desenvolvimento. Ainda ¢, atualmente,
predominante a construgdo em concreto, caracterizada pela baixa produtividade e notadamente pelo
grande desperdicio, o mercado tem sinalizado que essa situagdo deve ser alterada e que o uso de novos
procedimentos ¢ a melhor forma de aprovar a racionalizagdo dos métodos (Albuquerque; Pinheiro,
2002).

O ago tem sido usado na constru¢do como forma de aumentar a produtividade, com menos
desperdicios, mais rapidez de execucdo, menos mdo de obra, o que indiretamente reduz o
custo/beneficio. Com isso, 0 ago ganha cada vez mais espago ndo s6 em construgdes de galpdes, como
também em construgdes residenciais (Rodrigues, 2006).
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Nesse contexto, Albuquerque e Pinheiro (2002) destacam que o Brasil ainda apresenta um
grande potencial de crescimento, considerando que, nos Estados Unidos, 50% das edificagdes
comerciais sdo feitas de ago, enquanto na Inglaterra esse nimero chega a 70%. Os autores ressaltam
que, atualmente, produtividade e sustentabilidade sdo conceitos fundamentais no setor da construcao, e
0 aco se alinha perfeitamente a essas demandas.

A resisténcia a ado¢do do aco em lugar do concreto ndo se baseia apenas no preco, ja que a
economia de tempo ¢ mao de obra pode equilibrar essa diferenca. Existe uma forte cultura voltada
para o uso do concreto armado, que se origina das tradi¢cdes da engenharia nacional. Embora o sistema
estrutural metalico j4 seja amplamente utilizado em outros paises, ele ainda ¢ considerado
relativamente novo no Brasil, o que gera debates sobre sua versatilidade econémica em comparacdo
com os sistemas tradicionais da construcdo civil. Nesse cenario, este trabalho se torna importante ao
destacar as principais caracteristicas das estruturas metalicas em construgdes de galpdes, além de
abordar suas vantagens e desafios, fazendo uma comparagdo entre a constru¢do metalica ¢ a de
concreto armado.

Com base no que foi apresentado, este estudo teve como objetivo oferecer informacdes a fim
de promover o estimulo para a utilizagdo dos sistemas estruturais metalicos, proporcionando aos
profissionais envolvidos no setor que disponham de informagdes seguras e possam optar por esse
sistema estrutural baseado em informagdes confiaveis e consistentes, sejam eles construtores ¢ demais
interessados, como investidores. Tendo como motivador as caracteristicas dos sistemas estruturais
metalicos, a versatilidade de uso das estruturas metalicas na construgdo civil, suas vantagens ¢ o
estudo de caso da manutengdo e elevagdo de um Galpao em estrutura metalica medindo 32 m x 175 m.
O produto a ser obtido ao final deste trabalho ¢ uma contribuicdo para a escolha das estruturas
metalicas como sendo a melhor opcao construtiva para obras de médio e grande parte.

MATERIAL E METODOS

Atualmente, o mercado brasileiro da constru¢do civil carece de informagdes adequadas sobre a
escolha do sistema construtivo mais apropriado. Ao optar por um sistema estrutural, observa-se que,
frequentemente, os construtores consideram apenas o custo da obra, ignorando outras variaveis
essenciais. Isso ocorre tanto por desconhecimento de muitos profissionais quanto pela falta de uma
divulgacdo mais eficaz por parte das empresas responsaveis. Como resultado, a escassez de
informagdes confiaveis pode levar a decisdes inadequadas, resultando em gastos financeiros
inesperados durante o planejamento.

Para a realizagcdo deste trabalho, foi necessaria uma revisao bibliografica especifica sobre
estruturas metalicas nas constru¢des contemporaneas de galpdes, abrangendo desde seus primordios
até os dias atuais. Essa revisdo foi realizada com base em diversos artigos cientificos ja publicados.
Foram explorados diferentes aspectos da utilizacao e aplicacdo das estruturas metalicas, com énfase no
estudo da sustentabilidade que o uso do ago oferece em comparacdo com outros materiais. Ao
momento que sera apresentado, por meio do resultado de um estudo de caso, as razdes e vantagens da
utilizacdo da estrutura metalica no cendrio atual, orientando dessa forma os profissionais envolvidos.

Os processos de execugdo de elevagao do galpao sdo mostrados na tabela 1:

Tabela 1. Processos de execucdo do Galpao 4A

Processos de execucdo do Galpao 4A

Processo Forma de Execucio
Destelhamento Remogdo de todas as telhas tipo TP40 da coberta do galpdo de forma manual e com auxilio de um
caminhdo tipo Munck para movimentacdo das telhas para o piso e devido armazenamento.
Remogéo das tergas Todas as tercas foram encaixadas e fixadas através de parafusos e porcas, sendo necessario a

remogdo deste sistema para que fossem removidas todas as tercas e levadas ao solo para devido
armazenamento € manutencao.

Remocao das trelicas | As trelicas foram soldadas diretamente nos pilares existentes sendo necessario o corte das pecas para
que a mesma seja solta da estrutura e feita sua remog¢do com auxilio de um caminhdo tipo Munck
para sua movimentacao e remogao.

Corte e dobra das Foram cortadas as chapas no tamanho de 2m referente a elevacdo necessdria para o galpao deixando
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chapas de 0,50m de comprimento com 0,125m de vira em cada lado da chapa e apoés isso foi feita a unido de
complemento duas chapas prontas para formar um pilar de 0,50m de comprimento por 0,25m de largura.

Instalagdo dos As pegas prontas serdo elevadas a altura dos pilares ¢ soldadas no topo de cada um deles para que
complementos dos chegue a altura desejada.

pilares

RESULTADOS E DISCUSSAO

Segundo Cortez (2017), as primeiras referéncias ao uso de estruturas de ago datam de 1757, na
Inglaterra. Pouco depois, em 1780, o Museu do Louvre em Paris incorporou estruturas metalicas em
sua escadaria. Desde entdo, a utilizagdo de metal na construcdo civil cresceu significativamente, sendo
os Estados Unidos um dos responsaveis por sua difusdo em 1880. No Brasil, as estruturas metalicas
comegaram a ser empregadas por volta de 1812. Acredita-se que a primeira obra a empregar ferro
fundido no Brasil tenha sido no Estaleiro Maua, em Niterdi, RJ, onde foi construida a Ponte do Paraiba
do Sul, com vaos de 30 metros, essa ponte foi erguida em 1857 e permanece em uso até os dias atuais.
A primeira obra brasileira a utilizar ago importado foi o Teatro Santa Izabel, em Recife, PE. Como o
Brasil ¢ um pais em crescimento, o setor industrial ¢ o grande consumidor de estruturas metalicas,
absorvendo a maior parte da producdo (Santos, 2007).

Quanto as caracteristicas do ago estrutural, a NBR 8800 (2008) estabelece que ele apresenta
uma ampla variedade de estruturas, sendo o Carbono o componente comum em todas as formulagdes.
Assim, as variagdes no teor do Carbono em cada composi¢ao influenciam diretamente a resisténcia e a
flexibilidade do aco.

Segundo Fonseca (2015, p. 2), em processos convencionais, o desperdicio de materiais pode
chegar a 25% em peso. Com o ago, o entulho da obra deixa de existir ou ¢ reciclado. "Por serem mais
leves, as estruturas metalicas podem reduzir em até 30% o custo das fundagdes”. O tempo de
construcdo ¢ reduzido entre 10% e 20%. A aceitacdo do ago se da, sobretudo, pelo uso de estruturas
prontas:

A construgdo metalica vem crescendo entre 30% ¢ 50% mais que as obras
com concreto nos ultimos cinco anos no pais. Na Arcelor, a estrutura metalica cresce
30% mais que o concreto armado. Nos proximos cinco anos, a tendéncia ¢ que a
construgdo com estrutura metalica continue crescendo, e s6 depois se estabilizara.
(PAULA, 2015, p. 1)

As estruturas de ago oferecem diversas vantagens, destacando-se sua adequacgdo as questoes
ambientais. Elas utilizam os materiais de maneira eficiente, sdo rapidas e limpas, e apresentam um
baixo nivel de desperdicio. Ao final da vida util da construgdo, sua sucata pode ser reciclada sem que
haja perda de qualidade, o que as torna uma alternativa viavel na busca por sustentabilidade. Além
disso, devido ao rigor da fabricacdo industrial, as estimativas de durabilidade das estruturas de ago sdo
mais faceis e confiaveis em comparagdo com outros sistemas.

Segundo Yopanan (2007, p. 99):

E nos galpdes industriais que a estrutura metalica de ago apresenta sua
aplicagdo mais frequente em nosso pais. Tal fato deve-se a exigéncia de grandes vaos
livres, em que a estrutura metalica se apresenta como solugdo mais econdmica se
comparada a estrutura de concreto armado.

Inaba, apud Nakamura (2006), apresenta uma reflexdo significativa sobre a analise do custo-
beneficio das estruturas metalicas em comparagdo com as de concreto. Segundo os autores, é crucial
considerar os custos de maneira abrangente, pois, a0 comparar elementos isoladamente, como dois
pilares, o pilar metalico tende a ser mais caro que o pilar em concreto. O autor enfatiza que ndo se
deve apenas discutir as vantagens de um sistema em relagdo ao outro, mas também relacionar essas
vantagens a sua aplicagdo pratica. Dada a relevancia da construgdo civil na contemporaneidade, a
edificagdo analisada foi finalizada em 2005 e esta situada na cidade de Abreu e Lima, Pernambuco.
Este galpdo, projetado em estrutura metalica, destina-se ao armazenamento de materiais acabados e
matérias-primas. Com dimensdes de 32 metros por 175 metros ¢ um pé direito de 10 metros, a
constru¢do abrange uma area total de 5.600 m? O ago empregado na obra é do tipo ASTM A36 ¢
ASTM A572 G.50, utilizado nas chapas. A necessidade de aumentar a altura do galpdo surgiu devido
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a limitagdo da area disponivel para estoque, resultando na decisdo de elevar o pé direito para 12 metros
e adicionar um mezanino de 6,20 metros, totalmente construido em estrutura metalica, para melhor
aproveitamento do espago existente sendo possivel um armazenamento com mais 6m de
empilhamento, justificando a necessidade de um pé direito de no minimo 12 metros para comportar tal
empilhamento.

Atualmente, as estruturas utilizadas sdo de pilares metalicos feitos em chapa de ago dobrada
com 0,50 metros de largura e 0,125 metros de vira em cada lado e com duas pecas unidas e soldadas
tornando assim um pilar metalico de chapa dobrada com 0,50 metros x 0,25 metros, assim como foi
confeccionado os complementos de pilares (Figura 1). A coberta é composta por uma estrutura
metalica com perfil U de 37, perfil L de 1 %2 x 5/16 para as treligas e perfil U de 4” para as tergas ¢
coberta com telhas galvanizadas TP40.

Figura 1. Confecgdo dos complementos dos pilares metalicos

A elevacao do galpao foi realizada sem a necessidade de desmontagem das trelicas, uma vez
que a estrutura metalica apresenta um peso significativamente menor em comparagdo as trelicas de
concreto armado. Isso permitiu a remogao integral das pegas, facilitando o processo (Figura 2). Apos a
retirada das tercas e treligas, iniciou-se a etapa de elevagdo dos pilares, que foi realizada por meio da
adicdo de pecas complementares soldadas aos pilares existentes. Esse método garantiu uma elevagio
rapida e segura, permitindo a remontagem da estrutura da cobertura de forma eficiente. A mesma
flexibilidade ndo poderia ser alcangcada com estruturas de concreto armado, uma vez que um vao de 30
metros de largura ndo ¢ adequado para o uso de treligas desse material, devido ao seu peso
significativamente maior em comparacdo as treligas metalicas, o que dificultaria 0 manuseio. Além
disso, a elevacdo dos pilares de concreto apresentaria uma complexidade adicional, exigindo um
estudo detalhado das fundagdes existentes, considerando o peso adicional. A conexao entre o concreto
novo ¢ o existente também seria uma preocupacao, ¢ a montagem de ferragens e formas resultaria em
perda de produtividade, prolongando o tempo de execucdo ¢ impactando negativamente a produgéo.
Para o nosso estudo de caso a perca de espago de armazenamento de material e algo que impacta
significativamente na producdo da fabrica, sendo necessario assim uma intervencdo mais rapida e
limpa.

Figura 2. Remogao integral das trelicas metélicas
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Fonte. Os autores (2024)

CONCLUSAO

A intervencdo no galpdo demonstrou ser uma estratégia eficaz para maximizar o espago de
armazenamento, contribuindo para a melhoria da produtividade. A escolha por uma estrutura metalica
se mostrou vantajosa em termos de agilidade e seguranca, evidenciando a importancia de solucdes
inovadoras na gestdo de espacos industriais.

A analise das estruturas metélicas, especialmente em construgdes de galpdes, revela um
cenario promissor para a construg¢do civil no Brasil. Com o aumento da demanda por solugdes que
alavanquem a produtividade e minimizem o desperdicio, o ago se destaca como uma alternativa eficaz
ao concreto armado. A pesquisa demonstrou que, apesar da forte tradi¢ao do uso de concreto no pais,
as vantagens do ago — como rapidez na execug¢do, reducdo de mao de obra e menor desperdicio —
sdo fatores que podem transformar a abordagem construtiva atual.

O estudo de caso da elevacdo do Galpao 4A na empresa Mercofricon exemplifica como a
utilizacdo de estruturas metalicas pode otimizar o espaco e a eficiéncia operacional, atendendo as
exigéncias do mercado contempordneo. A flexibilidade e a leveza do ago permitem intervengdes
rapidas e seguras, além de possibilitar um melhor aproveitamento do espago vertical, aspecto crucial
em ambientes industriais.
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