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RESUMO

As estruturas metalicas fazem parte de uma das alternativas para a industrializacéo,
sendo uma de suas principais caracteristicas a facil adaptacao e versatilidade de con-
cepcdo as necessidades especificas de cada aplicacdo. Varios aspectos diferenciam
as estruturas metalicas dos demais tipos de estrutura, e dentre estes, um dos mais
relevantes se refere as ligagdes presentes entre as pecas que a compode. Acerca disso,
os dois tipos mais comuns de ligacdes empregadas em estruturas metalicas séo as
ligacdes soldadas e as parafusadas, sendo que a escolha do tipo de ligacdo a ser uti-
lizada em determinada estrutura pode tornar a execucdo mais rapida e a obra mais
econdmica. Nesse sentido, o presente escrito visa apresentar um comparativo entre
0 uso de ligacdes soldadas e parafusadas relativo as suas vantagens e desvantagens,
bem como os fatores que influenciam em tal escolha, indicando-se a mais viavel para
o determinado fim. As ligacdes parafusadas se destacam por possuirem rapidez na
fabricacdo das pecas, os equipamentos utilizados ndo necessitam de muita energia,
além de ndo exigirem uma méao de obra especializada. Em contrapartida.
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ABSTRACT

On ail platforms we are faced with complex operating systems, and operators are respon-
sible for maintaining their care and safety, acting in order to identify, predict and prevent
possible accidents. Aimed at worker safety and health, the regulatory standards aim to
ensure safe and healthy work, preventing the occurrence of illnesses and accidents at
work. Currently, the regulatory standards (RS’s), total 37, the last published on December
20, 2018. Regulatory Standard -37 — Safety and Health in Oil Platforms, establishes the
minimum requirements for safety, health and living conditions at work at aboard oil plat-
forms in operation in Brazilian Jurisdictional Waters (BJW). One way to reduce accidents
on platforms is to carry out the largest possible number of risks analyzes before, during
and after activities, preventive, expanding the vision regarding the prevention of possible
accidents. In the offshore environment, the production, exploration and drilling oil plat-
forms present several risks, thus, the present work had as proposal to verify if the RS-37
is being applied to the Piranema Spirit monocolumn platform, located in the Piranema
Field, in the basin from Sergipe. For that, the applied methodology was a verification list,
containing some of the items of the standard that are applicable to the type of analysis,
checking if the suggested procedures are in agreement.
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1 INTRODUCAO

A arquitetura contemporanea, segundo Gerken (2003, p. 69), modifica a antiga
ideia de esconder o “esqueleto” de um edificio, por meio das paredes de concreto
e alvenaria, dirigindo-se a apresentar de forma harmoniosa a beleza que parte da
estrutura de uma edificacéo.

Uma das formas de tornar real esse cenario € por meio de elementos cons-
trutivos que transmitem tanto a ideia de modernidade, prescrita pela arquitetura
ou pela tecnologia envolvida, como também eficiéncia em sua fungdo estrutural.
Um modelo construtivo que se adapta bem a esse aspecto da modernidade sédo as
construcdes em estruturas metalicas.

O uso das estruturas metalicas possibilita 0 aumento no comprimento de vaos,
sem comprometer a seguranca da estrutura, além da obtencéo de construcdes mais
ousadas, esbeltas e com consideravel velocidade de execucdo. E importante ressaltar
a ductilidade do ac¢o, que quando associada a leveza da estrutura, proporcionam um
bom comportamento sismico.

De acordo com Valenciani (1997 p. 1), o principal fator que diferencia as estru-
turas metalicas dos outros tipos de estrutura sdo as ligacdes presentes entre as pecas
que compdem a estrutura. Sendo estas constituidas por elementos de ligacdo, que
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transmitem os esforcos gerados e dispositivos de ligacdo, que proporcionam a juncao
entre esses elementos com as partes da estrutura. Entre esses dispositivos estao as
soldas e os conectores (parafusos, rebites e barras rosqueadas).

O termo ligacao € aplicado a todos os detalhes construtivos que promovam
a unido de partes da estrutura entre si ou a sua unido com elementos externos a
ela (IBS/CBCA, 2004). Os componentes que permitem as ligagdes sdo os elementos
de ligacdo, dentre eles podemos citar: enrijecedores, chapas de ligacédo, cantoneiras,
consolos, placa de base, e as talas de alma e de mesa.

Segundo Ribeiro (1998, p. 1), a analise convencional de uma estrutura pressupde
um conjunto de barras unidimensionais interligadas e, durante muito tempo, con-
siderou-se as ligacdes como pontos nodais, idealizando-se 0 seu comportamento
como nos rigidos ou rotulados, em termos de rotagdes relativas e da transmisséo do
momento fletor entre as barras.

Contudo, diversos estudos e pesquisas tém indicado a inadequacdo desse
conceito, visto que varios fatores influenciam o comportamento das ligacdes, em
particular, e da estrutura, de uma maneira global, qualquer que seja o sistema estru-
tural ou os materiais utilizados.

Acerca disso, devido a diversidade de configuracdes existentes nas estruturas
metalicas, n&o é possivel se obter um perfeito engastamento entre vigas e pilares, por
exemplo, verificando-se que as ligacdes introduzem efeitos locais e imperfeicdes que
podem induzir um comportamento global ndo linear da estrutura, bem como uma
rigidez parcial das ligacdes, o que torna ainda mais precaria a sua classificacdo como
rigidas ou flexiveis (RIBEIRO, 1998).

Muitas pesquisas tém sido desenvolvidas, visando o estudo do comportamento
estrutural de diversos tipos de ligacdo e o entendimento da influéncia sobre o com-
portamento global das estruturas. Nos dias atuais, como resultado de tais pesquisas,
entende-se que as ligagdes, em maior ou menor grau, apresentam um comporta-
mento semirrigido e este comportamento vem sendo, progressivamente, incorpo-
rado as etapas de analise e dimensionamento das estruturas, permitindo a utilizacéo
de modelos com desempenho mais proximo ao do comportamento das estruturas.

Assim sendo, o presente artigo tem por objetivo apresentar os tipos de liga-
cOes existentes nos sistemas estruturais metalicos, ressaltando suas caracteristicas
em relagdo ao comportamento estrutural, materiais e componentes utilizados e a
resisténcia dos materiais e de calculo, no intuito de comparar a as ligacdes soldadas
e parafusadas, aferindo-se a mais viavel.

2 LIGAGOES EM ESTRUTURAS METALICAS

O aco pode garantir um efeito arquitetdnico equilibrado e esteticamente con-
dizente com os pardmetros atuais, desde que os detalhes das ligacdes, nos, placas de
base sejam projetados e executados cuidadosamente. Gerken (2003, p. 88) afirma que
entre 1890 e 1920, todas as ligacdes de aco eram feitas por meio de parafusos ou rebi-
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tes, entretanto, com o aparecimento da técnica da perfilagdo por laminacéo continua
e 0 uso do processo de soldagem em aco, nos idos de 1920, a producao sistematica
dos tubos laminados e soldados ficou mais barata.

Varios aspectos diferenciam as estruturas metalicas dos outros tipos de estruturas
e, dentre estes, um dos mais significativos refere-se as ligacdes presentes entre as pecas
que compdem a estrutura. Segundo o IBS/CBCA (2004, p. 10), o termo ligacao ¢ aplica-
do a todos os detalhes construtivos que promovam a unido de partes da estrutura entre
sl ou a sua unido com elementos externos a ela, como, por exemplo, as fundacdes.

As ligagdes em estruturas metalicas sédo constituidas por dois tipos de compo-
nentes: os elementos de ligacdo e os dispositivos de ligacao (VALENCIANI, 1997).

Sabe-se que os elementos de ligacdo sdo componentes que promovem a trans-
missdo dos esforcos gerados na estrutura, entre estes elementos tem-se os enrijece-
dores, as placas de base, as cantoneiras de assento, as chapas de no, as cobrejuntas
de alma e de mesa, dentre outros.

Ja os dispositivos de ligagcdo s&o os componentes que proporcionam a unido
entre os elementos de ligacdo e as partes da estrutura que se deseja conectar, entre
estes componentes tém-se as soldas e os conectores.

2.1 CLASSIFICACAO DAS LIGACOES

A analise convencional de uma estrutura pressupde um conjunto de barras uni-
dimensionais interligadas e, durante muito tempo, considerou-se as ligacdes como
pontos nodais, idealizando-se o0 seu comportamento como nos rigidos ou rotulados,
em termos de rotacdes relativas e da transmissdo do momento fletor entre as barras
(RIBEIRO, 1998).

As ligacdes em estruturas metalicas podem ser classificadas segundo 3 aspec-
tos, sdo estes a rigidez, os esforcos solicitantes e os meios de ligacao.

A classificacdo das ligacdes segundo a rigidez, ou seja, a sua capacidade de
impedir a rotacéo relativa local das pecas ligadas, € responsavel pelo comportamento
final da estrutura em termos de rotacdes e deslocamentos. Neste aspecto, pode-se
citar a ligacdo rigida, a ligacao flexivel e a semi-rigida (IBS/CBCA, 2004).

Ja no ambito dos esforgos solicitantes, o IBS/CBCA (2004, p. 15) afirma que a de-
pender destes esforcos de suas posi¢oes relativas e dos grupos de parafusos ou linhas
de solda resistentes, as ligacdes podem ser dos seguintes tipos basicos:

e cisalnamento centrado;

« cisalnamento excéntrico;

e tracdo ou compressao;

e tracdo ou compressao com cisalhamento.

Por fim, com relacdo aos meios de ligacdo, que serdo o parametro de classifica-
cdo abordado neste artigo, tem-se que as ligacdes podem ser soldadas ou parafusa-
das, sendo que, na maioria das vezes, o calculo da ligacdo implica na verificacdo de
grupos de parafusos e de linhas de solda.
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3 LIGACOES PARAFUSADAS

Uma ligacdo em uma estrutura é o vinculo responsavel pela unido e transmisséo de
esforcos de um elemento estrutural para outro, como por exemplo vigas e pilares. Para a
montagem das estruturas € necessario que haja conexdes adequadas entre os elementos.

Segundo Valle Junior (2016, p. 30), inicialmente, os vinculos entre pilares e vigas eram
feitos por meio de rebites, o que ocorreu até meados dos anos 1960 do século XX e que
cairam em desuso com o surgimento dos parafusos de alta resisténcia e o desenvolvimen-
to da solda elétrica. De acordo com Bellei (2010, p. 63), os parafusos vieram substituir, com
vantagens, as ligacdes rebitadas, usadas durante muito tempo, até 1969, no Brasil.

Tanto as ligacdes parafusadas quanto as ligagdes soldadas sdo utilizadas largamente
nas ligacdes de fabrica e de campo de estruturas metalicas. E muito comum a utilizacdo
de soldas nas ligacdes de fabrica e de parafusos nas ligacdes de campo (IBS/CBCA, 2004).

Dentre as vantagens da utilizacdo de ligagdes parafusadas pode-se citar a rapi-
dez de execucdo, a mao de obra utilizada para instalacdo e inspecao dos parafusos
nao precisa ser especializada como a utilizada em ligagdes soldadas, 0 equipamento
de instalacéo é simples e ndo necessita de muita energia.

Por outro lado, as desvantagens das ligacdes parafusadas sdo os furos que en-
fraquecem as pecas conectadas e, algumas vezes, pode ser necessario reforcar as
mesmas, as ligacdes sdo mais complexas do que as ligacdes soldadas e exigem um
trabalno maior de calculo, detalnamento e fabricacdo e a necessidade de previsdo
antecipada para evitar falta de parafusos na obra.

As ligacdes parafusadas podem ser classificadas de acordo com o tipo de esfor-
CO que atua nos parafusos. Estes esforcos sdo tracéo, esforco cortante e uma combi-
nacéo de tracdo com esforco cortante. A forma com que estes esforcos sdo introdu-
zidos nos parafusos é bastante diversificada (IBS/CBCA, 2004).

Na Figura 1, estdo representadas algumas ligacdes que introduzem esforco cor-
tante nos parafusos.

Figura 1 — Ligacdes parafusadas com esforco cortante nos parafusos
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Fonte: IBS/CBCA (2004).
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3.1 CONECTORES ESTRUTURAIS

De acordo com Valenciani (1997, p. 1), os dispositivos de ligacao séo os componentes
que proporcionam a unido entre os elementos de ligacdo e as partes da estrutura que se
deseja conectar, dentre estas partes estdo os conectores e as soldas. Esses conectores geral-
mente sdo divididos em parafusos comuns e de alta resisténcia, rebites e barras rosqueadas.

3.1.1 REBITES

Os rebites foram utilizados por varios anos como o0s principais dispositivos de
ligacdo entre elementos estruturais compostos por aco e tinha como satisfatorio o
seu comportamento estrutural até a década de 1950, onde comecaram a ser produ-
zidos os parafusos de alta resisténcia e o aprimoramento das técnicas de soldagem,
tornando assim obsoleta esta forma de ligacdo. Hoje em dia, sendo apenas aplicada
em recuperacao de estruturas antigas rebitadas.

O processo era realizado de forma com que o rebite fosse inserido quente em
furos padrao (diametro do furo 2mm maior que o diametro do rebite), sua aplicacao €
realizada por um martelo “‘pneumatico” o qual produz a formacdo da cabeca e causa
uma expansao radial no corpo do rebite, fazendo com que preencha a folga existente
no furo. Ao esfriar, ha a contracdo dele, que produz uma forca de aperto entre as par-
tes, e consequentemente, proporciona um trabalho por atrito da conexéo.

3.1.2 PARAFUSOS COMUNS

Os parafusos comuns sao feitos de aco de baixo carbono com uma resisténcia
minima a tracdo de 415Mpa, estes podem conduzir uma conexdo onerosa devido a
quantidade excessiva que se solicita para a utilizacdo e consequentemente ao ex-
cessivo tamanho das chapas envolvidas. Tais parafusos podem ser encontrados com
cabeca e porcas quadradas ou mais comumente sextavados, com ou sem rosca ao
longo de todo o corpo do parafuso.

Segundo Gaylord e colaboradores (1992 apud VALENCIANI, 1997, p. 21), eles séo
recomendados para uso em estruturas ndo sujeitas a impactos ou vibracdes e sdo
usados tanto em construcdes de aco laminado a quente quanto nas conformadas a
frio. Sua aplicacdo pode ser realizada principalmente em estruturas leves, perfis de
contravento, plataformas, passarelas, tercas etc., e sua indicacao é feita para ligacdes
por contato, aquelas em que a forca € transmitida por meio do contato do corpo do
parafuso com a parede do furo.

3.1.3 PARAFUSOS DE ALTA RESISTENCIA

Os parafusos de alta resisténcia possuem anatomia com cabeca hexagonal pe-
sada e é utilizado com porcas pesadas. Este tipo possui menores porcdes rosqueadas
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que os outros parafusos, causando assim uma reducédo na probabilidade de haver
roscas inclusas no plano de corte.

De acordo com Valenciani (1997, p. 10) esses parafusos sdo indicados para uso
em conexao por atrito, onde a forca € transmitida pelo atrito mobilizado entre as cha-
pas ou em conexdes por contato, onde a forca é transmitida pelo contato do corpo
do parafuso com a parede do furo.

3.2 CLASSIFICACAO DAS LIGACOES PARAFUSADAS

Para as ligacdes parafusadas submetidas a esforcos de corte, uma outra forma
de classificacéo é de acordo com 0 mecanismo de transferéncia entre os componen-
tes da ligacdo (IBS/CBCA, 2004).

Desta forma as ligacdes com parafusos submetidos a esforcos solicitantes séo
classificadas da seguinte maneira:

 Ligac¢des por contato;
» Ligac¢des por atrito.

3.2.1 LIGACOES POR CONTATO

Uma caracteristica principal desse tipo de ligacao trata do seu esforco cortante,
que é transmitido de um componente da ligagdo para outro por meio do contato
entre o corpo do parafuso e a parede do furo. A superficie de contato € chamada de
plano de corte, pois € neste plano que se da o cisalhamento do parafuso, ja a presenca
da rosca no plano de corte reduz a resisténcia do parafuso ao cisalhamento.

Na Figura 2 demonstra-se como € realizada a distribuicdo das tensdes ao longo
das ligacdes por contato.

Figura 2 — Tensdes nas paredes do furo em ligacdes por contato

T
[ =] ——— 05N

N— ] I

R 1
LD

a5k

abDivhibulohs rel dow mabes

Bl admils fo cdlelo

Fonte: IBS/CBCA (2004).
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As ligagdes de contato sdo indicadas para carregamentos predominantemente
estaticos, onde um eventual deslizamento entre as partes conectadas ndo afete a vida
util dos parafusos e da propria ligacdo e nem o comportamento global da estrutura
(IBS/CBCA, 2004).

3.2.2 LIGACOES POR ATRITO

Uma individualidade deste tipo de ligacéo se refere aos parafusos que sdo monta-
dos com protensdo, de modo que ha o desenvolvimento de uma grande presséo entre
as pecas na superficie de contato. Consequentemente, devido a tendéncia ao desli-
zamento de uma peca sobre a outra, tem-se na superficie de contato uma tensao de
atrito que impede o escorregamento das pecgas e garante o funcionamento da ligagao.

As ligacdes de atrito sdo indicadas para carregamentos dindmicos e para os
casos em que o deslizamento da ligacdo entre as partes conectadas possa afetar o
comportamento previsto para a estrutura (IBS/CBCA, 2004).

4 LIGACOES SOLDADAS

As ligacdes soldadas sdo uma forma de simplificar a juncdo de pecas, porém ha
a necessidade de mao de obra especializada com condicdes e ambiente de trabalho
adequados. Estas liga¢cdes sdo mais utilizadas em fabricas, possibilitando um maior
controle tecnologico e fiscal, sobre todo o processo.

Ja no campo as tais ndo sdo indicadas, devido a dificuldades no local de tra-
balho como executar a ligagdo em andaimes, locais confinados e servicos em altura.
Nesses casos € preferivel utilizar ligacdes parafusadas porque ndo necessita de todo o
cuidado que a ligacdo soldada requer.

Segundo o Centro Brasileiro da Construcdo em Aco (2011, p. 15), a unido de
componentes metalicos nas ligacdes de solda pode ser feita por meio da fusédo de
eletrodos metalicos. Devido a alta temperatura produzida por um arco voltaico, pro-
cessa-se, também, a fusdo parcial dos componentes a serem ligados. Apos o resfria-
mento, metal base e metal do eletrodo passam a constituir um corpo unico.

41 PROCESSOS DE SOLDAGEM

No que tange a aplicacdo das especificacdes apresentadas no Structural Wel-
ding Code da American Welding Society (AWS) para a escolha dos materiais de solda-
gem, obedecendo a NBR 8800:2008, apresenta-se os quatro processos de soldagem
mostrados na Tabela 1.
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Tabela 1 — Processos de soldagem segundo a NBR 8800:2008

Processo de soldagem Sigla
Soldagem com eletrodo revestido ou “Shield
Metal Arc Welding” SMAW
Soldagem com protecao gas?sa ou “Gas Metal GMAW
Arc Welding
Soldagem com fluxo no n_ucl?o ou “Flux Cored FCAW
Arc Welding
Soldagem a arco submerso ou “Submerged
o, SAW
Arc Welding

Fonte: Adaptado de Valenciani (1997).

4.1.1 Soldagem a arco com eletrodo revestido (smaw — shield metal arc welding)

Acerca do método SMAW, € necessario salientar que € um dos mais antigos e
simples. Este processo consiste em eletrodos revestidos que tem uma camada es-
pessa de revestimento e transforma-se parcialmente em um gas protetor e escoria,
protegendo o metal da solda de possiveis contaminacdes atmosféricas e retardam o
seu esfriamento (CBCA, 2011).

Em uma soldagem executada com um eletrodo nu, conforme Quites & Dutra
(1979 apud VALENCIANI, 1997, p. 54), apds a fusdo no ar, o eletrodo perde por oxida-
¢do grande quantidade de seu carbono, manganés e silicio, enquanto o nitrogénio
existente no ar forma nitretos.

Esses nitretos juntamente com os oxidos formados, ficam confinados na solda
reduzindo sua resisténcia e ductilidade. Para evitar isso, € necessario formar em torno
do arco uma atmosfera gasosa, que neste caso, € obtida pela queima do revestimento
incorporado no eletrodo.

Para executar uma solda de qualidade o operador deve ter uma certa habilidade
e um nivel alto de conhecimento e manipulacdo do que esta sendo feito, mas isso
vem mudando por causa da automacao dos processos e do avanco da tecnologia
que cada vez mais substitui trabalhos manuais.

4.1.2 SOLDAGEM A ARCO SUBMERSO (SAW - SUBMERGED ARC WELDING)

Uma das singularidades neste processo trata-se do arame eletrodo que € alimen-
tado mecanicamente a partir de uma bobina para a pistola ou cabecote de soldagem e,
pela velocidade, mantém-se um comprimento constante de arco. Além disso, o arco &
inteiramente submerso em um fluxo granular, onde altas correntes podem ser usadas
sem perigo do ar suspender goticulas de liquido ou haver respingos (VALENCIANI, 1997).
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De acordo com Valenciani (1997, p. 57), esse fluxo granular € um material fusivel
que é alimentado na area de trabalho por gravidade em uma quantidade suficiente
para submergir o arco completamente. Alguns dos materiais granulares fundem-se
para formar um revestimento sobre a solda, que além de protege-la da atmosfera,
ajuda no controle do grau de velocidade de resfriamento da mesma.

Figura 3 — Representacdo do processo de soldagem a arco submerso (SAW)
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Fonte: Valenciani (1997).
4.1.3 Solda com protecao gasosa (GMAW — Gas Metal Arc Welding)

A necessidade de uma protecdo gasosa para a execucdo do processo é um
diferencial neste caso e uma dessas protecdes se tem com o uso do Metal Inert Gas
(MIG), que sdo gases inertes como o hélio e argonio. Ja o Metal Active Gas (MAG) é
utilizado gases ativos como o dioxido de carbono, nitrogénio e oxigénio (CBCA, 2011).

O manual do Centro Brasileiro da Construcao em Aco (2011, p. 8), é especifico
ao retratar que a soldagem usa o calor de um arco elétrico entre um eletrodo nu,
que € o proprio arame solido alimentado com uma velocidade constante a partir do
aperto de um gatilho e o metal base. O calor funde o final do eletrodo e a superficie
do metal base para formar a poga de fusao.

A protecéo do arco e da poca de solda fundida vem inteiramente do gas alimen-
tado externamente, que pode ser inerte ou ativo ou ainda uma mistura destes, dai a
denominacédo do processo.

4.1.4 Soldagem com Fluxo no Nucleo ou Flux Cored Arc Welding
A soldagem FCAW é muito parecida com a GMAW MIG/MAG, a unica diferenca

entre os dois métodos € que o arame de solda é tubular e que contém fluxo no seu
nucleo (CBCA, 2011).
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Nesse processo, segundo Valenciani (1997, p. 67), a protecao do arco é feita pela
queima do fluxo em po contido no arame tubular e uma outra maneira de se proteger
o fluxo é envolvendo o arco por um fluxo adicional de gas protetor aplicado externa-
mente, que flui do mesmo bocal que emerge o eletrodo.

Figura 4 — Soldas com eletrodo tubular

Fogo de fusde Bl

Escdria centre do
eletrodo
tubular

Fonte: CBCA (2004).

5 COMPARATIVO ENTRE A VIABILIDADE
DE LIGAGOES SOLDADAS E PARAFUSADAS

As ligagdes nas estruturas metalicas sdo classificadas de acordo com a analise
da rigidez e do esforco solicitante, porém quando se trata dos meios de ligacdo, a es-
colha por ligagdes soldadas ou parafusadas deve ser decidida a partir de um conjunto
de parametros. E importante fazer uma espécie de combinacdo destes para avaliar a
viabilidade das ligacdes e qual se aplica melhor ao caso estudado.

Paranhos e outros autores (2018) fizeram um estudo comparativo por meio
de uma modelagem num software entre as ligagcdes soldadas e parafusadas, onde
avaliaram o dimensionamento de uma ligacdo com dupla cantoneira que deveria
resistir a um certo esforco. Ao analisar os casos com os dois tipos de ligacao, eles
observaram valores de tensdo menores no modelo soldado e concluiram que essa
diferenca se da pela presenca de furos, pois estes diminuem a secao transversal,
aumentando a tensdo atuante. Porém os valores de rigidez foram praticamente
iguais € ndo houve deformacao plastica, nem falha em relacdo ao esforco cortante
em nenhum dos casos.

Observa-se, na Figura 3, os valores maximos de tensdo e deformacao, obtidos
por Paranhos e outros autores (2018, p. 8), registrados nas chapas de cada modelo.
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Figura 5 — Tensdes e deformacdes maximas registradas nos modelos das ligagcdes

Ligagio Soldada (1} Ligacio Paralusada (2)
Espessura Tenado Deforrmacio  Tensdo  Deformacio

Elemento

{mm) mAxima mixima mdxima mixirma
{MPa) (%) (MPa) (%)
Mesa - Coluna 10 1.6 0.0 1666 0.0
Alma - Coluna & 316 0.0 k¥ 0.0
Mesa Superior -
Viga 10 194.2 0.0 1943 0.0
Mesa [nfecior - 10 1942 0.0 194.1 0.0
‘H':g:l.
Alma = \."lgu b 199.2 [0y il 3R
Aba da Cantonelra ) 203.1 0.0 1236 0.1
2 = Coluna
L g 235 0.1 3235 0.0
a-Wiga
Aba da Cantoneira & 203.1 0.0 2216 0.1
b - Coluna
Aba dx Caolaneics & 223.5 0.1 2235 0.0
b-Viga

Fonte: Paranhos e outros autores (2018).

No entanto, quando se trata da viabilidade entre os tipos de ligacdo metalica, €
importante se certificar, principalmente, do local que esta sera realizada, pois muitos
autores relatam o uso das soldas, na maioria das vezes, nas ligacdes de fabrica e dos
parafusos em liga¢cdes de campo.

6 CONCLUSOES

Quando se faz necessaria a criacdo de uma estrutura leve, esbelta, ousada,
moderna e que venca grandes vaos de forma segura, as estruturas metalicas podem
ser uma otima opcao.

As ligacdes parafusadas se destacam por possuirem rapidez na fabricacdo das
pecas, os equipamentos utilizados ndo necessitam de muita energia, além de néo exi-
girem uma méo de obra especializada. Em contrapartida, apresentam algumas des-
vantagens, como por exemplo: é preciso prever a quantidade correta de parafusos, e
possuem uma maior dificuldade quando € preciso realizar ajustes em campo.

Ja nas ligacdes soldadas, é preciso ter um certo cuidado com o controle de
qualidade da solda e ainda existem algumas necessidades especiais, como um local
apropriado, um maior tempo para montagens das pecas, e € preciso estar atento aos
efeitos de retracao causados pelo calor gerado pela propria solda, além disso, € preci-
so proteger a solda de chuva e vento (ALMEIDA, 2014).

Por outro lado, esse tipo de ligacao traz uma certa economia de material, sua
ligacdo direta entre os membros forma uma estrutura mais rigida e possui mais faci-
lidade para consertar erros.

Apesar de que cada tipo de ligacao possui suas vantagens e desvantagens, o
local de trabalho, as condicdes do ambiente, custo, tamanho dos vaos e o uso da
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estrutura séo fatores de grande importancia na determinagédo do tipo de ligagdo a ser
utilizada, sejam elas ligacdes soldadas ou parafusadas.
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