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RESUMO

A utilizacdo do aco vem aparecendo como uma das alternativas para mudar o panorama do
setor da construcdo civil, devido suas vantagens, como: liberdade no projeto de arquitetura,
maior area Util, flexibilidade, menor prazo de execucdo, dentre outros. Mesmo evoluindo
gradativamente, de maneira tardia, 0 consumo nacional continua em patamar inferior a paises
com nivel de desenvolvimento compativel. Baseado nisso, este trabalho tem por objetivo
realizar um levantamento e caracterizacdo do numero de engenheiros civis, no municipio de
Pau dos Ferros, como também dos fabricantes e fornecedores de estruturas metalicas, no
estado do Rio Grande do Norte. Apos a analise dos dados obtidos percebeu-se que, entre 0s
entrevistados, 0 aco ASTM A36 e ASTM A572 assim como os perfis do tipo | e U séo os
mais comercializados pelos fornecedores e utilizados pelos fabricantes, onde estes, néo
possuem qualificacBes técnicas, em sua maioria. No que se refere aos engenheiros civis,
apesar de todos declararem conhecer as vantagens das estruturas metalicas, eles afirmam que
a frequéncia das obras em concreto é maior, fato ocasionado, principalmente, devido fatores
regionais, culturais e logistica inviavel.

Palavras-chave: Fornecedores. Ago. Perfis estruturais. Construgao civil.



ABSTRACT

The use of steel has emerged as one of the alternatives to change the landscape of the
construction sector, due to its advantages, such as: freedom in architectural design, larger
useful area, flexibility, shorter execution time, among others. Even though it is gradually
evolving late, national consumption is still below the level of countries with compatible level
of development. Based on this, this work aims to conduct a survey and characterization of the
number of civil engineers in the municipality of Pau dos Ferros, as well as the manufacturers
and suppliers of steel structures in the state of Rio Grande do Norte. After analyzing the data
obtained, it was noticed that, among the interviewees, steel ASTM A36 and ASTM A572 as
well as type | and U profiles are the most commercialized by suppliers and used by
manufacturers, where they do not have technical qualifications, mostly. Regarding civil
engineers, although they all claim to know the advantages of metal structures, they claim that
the frequency of concrete works is higher, a fact caused mainly by regional, cultural and
unviable logistics factors.

Keywords: Providers. Steel. Structural profiles. Construction.
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1 INTRODUCAO

As primeiras utilizacBes de ferro ocorreram, aproximadamente, ha 8000 anos em
civilizagbes, tais como: Egito, Babilonia e india, onde eram usados apenas como adorno nas
construcdes ou fins militares. A partir do século XII, os elementos metalicos comecaram a ser
utilizados na forma de tirantes e pendurais de ferro fundido, auxiliando no funcionamento de
estruturas de madeira. Em meados do século XVI, com a fase inicial de desenvolvimento da
andlise estatica, esses componentes estruturais comecam a ser utilizados em telhados
(PRAVIA E DREHMER, 2004).

Com o uso do ferro em escala industrial, em meados do século XVIII, as primeiras
obras de aco surgiram, praticamente, a0 mesmo tempo em que se iniciou a producdo desse
material, devido a Revolugdo Industrial. Na Inglaterra, em 1779, a Ponte de Coalbrookdale,
sobre o Rio Severn, também chamada como Iron Bridge, ficou conhecida por ser a primeira
construcdo em arco fabricada, utilizando ferro fundido, superando um véo de 30 metros. Em
meados do século XIX, declinou o uso deste material, sendo substituido pelo ferro forjado que
oferecia maior seguranca a estrutura. Entretanto, o grande nimero de acidentes com estes
empreendimentos tornou latente a necessidade de estudos mais aprofundados e materiais com
melhores caracteristicas. (PFEIL, 2009).

Mediante tais condicionantes, o calculo estrutural passou por notavel progresso, tendo
como exemplo, o surgimento do processo de laminacdo de perfis, o que possibilitou a
producéo industrializada de componentes estruturais de ferro laminado. Na segunda metade
do século XX, os EUA comecaram a disponibilizar acos menos espessos e com maior
resisténcia a corrosdo, dando inicio assim a tecnologia dos acos galvanizados (KLEINA E
CASEKER, 2014)

O emprego do ago no Brasil, de acordo com Pravia e Drehmer (2004), esta relacionado
diretamente com a sua historia. A primeira fase de uso ocorre quando o pais ainda ndo tinha
industrias siderdrgicas, importando grandes quantidades de componentes de ferrovias da
Inglaterra. A segunda fase surgiu entre as duas Guerras Mundiais, ocorrendo paralisacdo das
importagdes e iniciando o processo de criacdo e desenvolvimento das empresas que hoje
formam o parque siderargico nacional, emergindo também todo o complexo de manufaturas
derivadas, como as de fabricacdo e montagem de estruturas e componentes metalicos.

No Brasil, segundo Freitas e Crasto (2006), a construcdo civil é predominantemente
artesanal, caracterizada pela baixa produtividade e, principalmente, pelo desperdicio. Porém,

essa situacao necessita ser alterada; com isso, 0 uso de novas tecnologias € a melhor forma de
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permitir a industrializacdo e a racionalizacdo dos processos. Nesse aspecto, a utilizacdo do ago
vem aparecendo como uma das alternativas para mudar esse panorama do setor devido suas
caracteristicas, tais como: liberdade no projeto de arquitetura, maior area Util, flexibilidade,
compatibilidade com outros materiais, menor prazo de execucdo, alivio de cargas nas
fundacdes, reciclabilidade, organizagédo do canteiro, entre outras (CBCA, 2019).

O Centro Brasileiro da Construcdo em Aco (CBCA, 2018), evidencia mercados com
grande potencial de crescimento, mas que lutam contra a fraca demanda diante da atual
situacdo politico-econdmico do Brasil. Em estudo realizado com fabricantes de estruturas de
aco, constatou-se que: o setor apresentou queda de 13% na sua producdo em 2017 em
comparacdo com o ano de 2016, atingindo o nivel mais baixo desde 2011, significando no
fechamento de empresas e baixo volume de obras; desde 2015, o setor vem sofrendo
sucessivas quedas em sua producdo e, além disso, foi constatado que todas as regides do pais
possuem fabricantes de estruturas de aco, havendo uma presenca maior na regido Sudeste
(56%) e menor na regido Norte (4%).

Nas construcGes em aco cada peca possui seu lugar especifico, onde a unido desses
elementos forma um conjunto que da sustentacdo a edificacdo. O ponto de partida para o
desenvolvimento dessas estruturas sdo o0s projetos (fundamentais para fabricacdo e
montagem), gerando: prazos curtos; economia de material e manufatura; precisdo nas
construges, entre outros.

Tendo em vista essa gama de fatores relevantes, torna-se indispensavel a utilizacdo de
méo de obra especializada para sua execugdo. Por consequéncia, encontrar operarios
qualificados (tais como: montadores, soldadores e engenheiros civis com especializagdo na
area de estruturas) ndo é tarefa facil, tornando elevado o custo desses especialistas,
ocasionando encarecimento dessa solugcdo. Em virtude da ponderacdo dos fatores técnicos
supracitados, tais profissionais acabam perdendo espago para outros sem aptidfes periciais
que, por ventura, podem apresentar pre¢cos menores e utilizar materiais com baixa qualidade.

Atualmente, para Souza (2015), o uso do aco na construcdo brasileira ndo é muito
comum, representando apenas 14% do universo da edificacdo até 2014. Entretanto, 0 CBCA
(2018) afirma que a construcdo metalica estd em todos os nichos: comercial, industrial e
inclusive habitacional, em que os nimeros evidenciaram o mercado com grande potencial de
crescimento. N&o obstante das vantagens ja comprovadas pela opcao das estruturas metalicas,

0 concreto ainda é usado na maior parte das obras, sendo muitas vezes até priorizado o estudo
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nas universidades, podendo ocasionar a formacdo de profissionais tendendo para o uso do
concreto.

Diante do crescimento populacional e dos avancos tecnoldgicos, a industria da
construcdo civil vem buscando sistemas mais eficientes de constru¢cdo com o objetivo de
aumentar a produtividade, diminuir o desperdicio e atender a uma demanda crescente.

Uma vez exposta a problematica em tela, este estudo tem por objetivo geral realizar
um levantamento e caracterizacdo do numero de engenheiros civis cadastrados na inspetoria
do CREA (entre os anos de 2014 e 2019, no municipio de Pau dos Ferros) como também dos
fabricantes e fornecedores de estruturas metalicas na regido do Alto Oeste Potiguar, com base
em uma pesquisa quantitativa e qualitativa.

Por consequéncia, de maneira especifica, tem como propoésito: conhecer quais 0s
principais tipos de aco e perfis estruturais os fornecedores do estado tém disponivel; notar se
0s engenheiros civis do municipio de Pau dos Ferros — RN costumam realizar projetos
estruturais com estruturas metalicas; identificar se estes profissionais cursaram componentes
curriculares de Estruturas de Aco, durante a graduacéo; inteirar-se a respeito da priorizagdo
nos componentes curriculares de Estruturas de Concreto Armado em detrimento de
Componentes de Estruturas de A¢o; além da existéncia de fabricantes de estruturas metalicas

na regido do Alto Oeste Potiguar e se 0s mesmos possuem qualificacdo técnica.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Nesta secdo serdo abordados os componentes considerados essenciais para o
entendimento e caracterizagdo do processo de fabricacdo do aco, incluindo desde a definigédo
das etapas de producéo, tais como: producdo do ferro fundido, refino, laminacgéo e tratamento
anticorrosivo; as propriedades fisicas e mecanicas do aco; 0 que € um ensaio de tragdo,
ressaltando quais caracteristicas e parametros podem ser obtidos a partir do rompimento de
corpos de prova de materiais metalicos e, por fim, o cendrio atual dos fabricantes de estruturas

metéalicas no Brasil.

2.1 PROCESSO DE FABRICACAO DO ACO

Para Pravia e Drehmer (2004) ago é uma liga de ferro e carbono com outros elementos
adicionais, sendo que o teor de carbono pode variar de 0% a 1,7%. O Instituto Aco Brasil
(2015) afirma que o ferro (Fe) é encontrado em toda crosta terrestre, fortemente associada ao
oxigénio e a silica enquanto que o carbono é também relativamente abundante na natureza,
sendo capaz de ser encontrado por diversas formas. Na usina siderdrgica, usa-se carvao
mineral e, em alguns casos, 0 carvao vegetal. Essas fabricas sdo responsaveis pela
transformacédo do minério de ferro em aco, possibilitando o mesmo de ser comercializado.

A obtencdo do aco na forma de chapas, perfis ou bobinas, a partir do minério
de ferro e carvdo, decorre de uma série de operagbes de transformacéo
metallrgica e conformacdo mecénica realizadas nas siderurgicas. Em linhas
gerais, a fabricacdo do aco compreende o aproveitamento do ferro, pela
eliminacdo progressiva das impurezas contidas no minério de ferro. Na
forma liquida, isento de grande parte das impurezas do minério, 0 aco recebe
adices que lhe conferem as caracteristicas desejadas, sendo entdo
solidificado e trabalhado para a forma requerida. (SILVA E
FRUCHTENGARTEN, 2012, p. 3).

Pfeil (2009) afirma que o principal processo de fabricagdo do ago corresponde na
producéo de ferro fundido (FoFo), em alto forno, e posterior refinamento no conservador de
oxigénio. Primeiramente, 0 minério — cuja origem basica é o oxido de ferro (Fe203) — €
aquecido em fornos especiais, em presenca de carbono e fundentes, objetivando a reducédo de
teor do gas na composicdo de Fe20s. A partir disso, obtém-se o denominado ferro-gusa,
contendo de 3,5 a 4,0% de carbono em sua estrutura (FERRAZ, 2005). Conforme a Figura 1,
0 produto do alto forno é uma liga de ferro, com alto teor de carbono e diversas impurezas,
em gue uma pequena parte € refundida para se obter ferro fundido comercial enquanto a outra
é transformada em aco (PFEIL, 2009).
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Figura 1 — Esquema de funcionamento do alto-forno
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Fonte: Pfeil (2009)

A etapa seguinte do processo € o refino, que se faz em fornos a oxigénio ou elétricos.
Apds uma analise quimica do material ferroso, onde sdo verificados teores de carbono, silica,
fésforo, enxofre, manganés e diversos outros elementos, 0 mesmo procede para uma unidade
de siderurgia, denominada aciaria, onde ocorre a retirada de carbono da gusa, por meio de
injecdo de oxigénio puro, ainda em estado liquido, que em seguida “escorrega” através da
maquina de lingotamento continuo onde é resfriado e transformado em placas ou tarugos
(SILVA E FRUCHTENGARTEN, 2012).

Finalmente, a terceira fase classica do processo de fabricacdo € a laminacdo. Em
processo de solidificacdo, o aco é deformado mecanicamente e transformado em produtos
siderdrgicos utilizados pela industria de transformacdo, como chapas grossas e finas, bobinas,
vergalhdes, arames, perfilados, barras, entre outros (INSTITUTO ACO BRASIL, 2015).

Em conformidade com a Figura 2, esta etapa corresponde a um processo de
transformacdo mecanica que consiste na reducdo da secdo transversal por compressdo do
material, por meio da passagem entre cilindros de aco ou ferro fundido com eixos paralelos

que giram em torno de si mesmos.
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Figura 2 — Processo de laminacgéo do aco
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(A) - Laminador duo ndo reversivel;
(8) - Laminador duo reversivel;

(C) - Laminador trio;

(D) - Laminador quadruo;

(E) - Laminador Sendzimir;

(F) - Laminador universal

Fonte: Associacdo Brasileira de Aluminio (2017)

Para CBCA (2015), o processo de fabricag@o consiste, basicamente, na conversdo dos
materiais em pecas através de procedimentos bésicos, tais como: corte, dobra, furacéo,
soldagem, entre outros. Via de regra, essas operacdes sdo automatizadas, conforme a Figura 3,
sendo realizadas por maquina que possuem CNC (Computer Numerical Control), que

garantem acabamentos e geometria perfeita ao material.
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Figura 3 — Fluxo do processo siderurgico
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Fonte: Silva e Fruchtengarten (2012)

Posteriormente, ha o tratamento anticorrosivo, que visa a interpor uma barreira entre o
meio externo e o ago, a fim de retardar o processo de corrosdo. Os principais tipos de
tratamento sdo a galvanizagdo e a pintura. Silva e Fruchtengarten (2012) afirmam que as
chapas fabricadas pelas siderdrgicas sdo adquiridas por fabricantes de estruturas de aco que as
transformam em perfis soldados ou formados a frio. Os perfis laminados ja saem com sua
secdo transversal definida, mas ainda precisam sofrer cortes e furacbes nas fabricas de

estruturas de aco.
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2.2 PROPRIEDADES DOS ACOS
Cortez et al. (2017) afirmam que segundo sua composic¢do quimica, 0s acos utilizados
em estruturas sdo divididos em trés grupos: acos-carbono, agos de baixa liga e agos com

tratamento térmico.

ACOS-CARBONO: sdo os tipos mais usados, nos quais o aumento de
resisténcia mecéanica em relacdo ao ferro puro é produzido pelo carbono e,
em menor escala, pelo manganés. Eles contém porcentagens méximas de
elementos adicionais. Em funcdo do teor de carbono, distinguem-se trés
categorias: baixo carbono; médio carbono; alto carbono. (CORTEZ et al,
2017, p. 219)

Segundo Silva e Fruchtengarten (2012) os agos-carbono ndo possuem elementos de
liga, sendo os de baixo carbono (apresentando teor de carbono inferior a 0,30%) os mais
adequados para a construcao civil. Dentre eles, é possivel destacar:

e ASTM - A36: 0 aco mais utilizado na fabricacdo de perfis soldados (chapas com t >
4,57mm), especificado pela American Society for Testing and Materials;

e NBR 6648/CG-26: aco, especificado pela ABNT, utilizado na fabricacdo de perfis
soldados e que mais se assemelha ao caso anterior;

e ASTM A572/Gr50: aco utilizado na fabricagédo de perfis laminados;

e NBR 7007/MR-250: aco para fabricacdo de perfis laminados, que mais se assemelha
ao ASTM A-36;

e ASTM-A570: o aco mais utilizado na fabricacdo de perfis formados a frio (chapas
comt < 5,84mm);

e NBR 6650/CF-26: aco, especificado pela ABNT, utilizado na fabricacdo de perfis
estruturais formados a frio.

Na Tabela 1, sdo fornecidos os valores de resisténcia ao escoamento (fy) e de

resisténcia a ruptura (fu) dos agos citados.
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Tabela 1 — Resisténcia de alguns tipos de a¢o-carbono

Tipos de Aco ‘ f, (MPa) f, (MPa)
ASTM-A36 250 400
ASTM A-570 Gr 36 250 365
ASTM A-572 Gr 50 345 450
NBR 6648/CG-26 el el
245** 410**
NBR 6650/CF-26 260 410
NBR 7007/MR-250 250 400

*Valido para espessuras t < 16mm ** Valido para espessuras 16 mm < t < 40mm

Fonte: Silva e Fruchtengarten (2012)

Para obtencdo das propriedades mecénicas dos agos estruturais relacionadas ao
comportamento sob esfor¢o normal, realizam-se ensaios de tracdo, a temperatura atmosférica,
de corpos de prova apropriados isentos de tensdo residual. Assim, obtém-se diagramas de
tensdo versus deformacdo, como mostrado na Figura 4, onde se define a resisténcia ao
escoamento (fy) e a resisténcia a ruptura (fu).

Figura 4 — Diagrama tensdo x deformacéo dos agos estruturais
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Fonte: Silva e Fruchtengarten (2012)

De acordo com Fakury, Castro e Silva e Caldas (2016) o regime elastico é
caracterizado pelo trecho reto que se inicia na origem e se encerra quando 0 ago atinge a

tensdo fy, chamada de resisténcia ao escoamento, obedecendo os principios da Lei de Hooke.
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O regime plastico se inicia no trecho do diagrama em que o0 aco fica com tensdo constante,
igual a fy, enquanto a deformacédo aumenta consideravelmente, fase conhecida como patamar
de escoamento. Em seguida, o ago sofre um rearranjo cristalino, denominado encruamento,
tendendo a elevar novamente a tenséo, contudo, sem manter relacdo linear com a deformagéo,
fazendo o material atingir sua solicitacdo mais elevada, chamada resisténcia a ruptura fu.

Para o projeto e execucdo de estruturas metalicas ¢ de fundamental importancia o
dominio do conhecimento de suas propriedades mecénicas. Em testes de resisténcia, ao
submeter uma barra metalica a um esforco de tracdo crescente, ela apresentard uma
deformacdo progressiva de extensdo, ou seja, um aumento de comprimento. Ferraz (2005)
afirma que, através da andlise deste alongamento pode-se chegar aos conceitos e propriedades
dos acos, sendo estas:

a) Elasticidade e Plasticidade: a elasticidade é a propriedade do metal a retornar a sua
forma original, uma vez removida a forca externa atuante. Desta forma, a deformacédo segue a
Lei de Hooke!, sendo proporcional ao esfor¢o solicitante. O valor maximo de tensdo, que
satisfaz esta lei, é chamado de limite de proporcionalidade e, ao ser ultrapassado essa
grandeza, tem-se inicio a fase plastica, ocorrendo deformacdes crescentes sem variacdo de
tensdo (patamar de escoamento?). A plasticidade trata-se da propriedade inversa da
elasticidade, ou seja, do material ndo retornar & sua posicéo inicial, depois de removido o
carregamento externo, ocorrendo deformacgdes permanentes. A deformacdo pléstica altera a
estrutura de um metal, aumentando sua dureza, através do endurecimento pela deformidade a
frio ou pelo encruamento;

b) Ductibilidade e Fragilidade: Pfeil (2009) denomina ductibilidade como a capacidade
do material se deformar sob a acdo de cargas. Os acos ddcteis, quando sujeitos a tensdes
locais elevadas, sofrem deformacdes plasticas capazes de redistribuir as tensdes. Em
contrapartida, a fragilidade é a propriedade oposta da ductibilidade. O estudo da fragilidade
nas construcbes metalicas é de grande importdncia uma vez que os materiais frageis se
rompem bruscamente, sem aviso prévio;

c¢) Resiliéncia e Tenacidade: estas duas propriedades relacionam-se como a capacidade

do metal de absorver energia mecanica. Enquanto a resiliéncia consiste na capacidade de

! Dentro do chamado regime elastico, as tensdes ¢ sdo proporcionais as deformacdes €. Esta relagio é
denominada Lei de Hooke. O coeficiente de proporcionalidade se denomina Modulo de Deformacéo
Longituadianal ou Modulo de Elasticidade, representado pela letra E. Este valor é praticamente igual para todos
0s tipos de aco, variando entre 200.000 < E < 210.000 MPa (PFEIL, 2009).
2 Alguns materiais (tais como o ferro fundido ou o aco liga tratado termicamente) ndo deformam plasticamente
antes da ruptura, sendo considerados frageis. Esse tipo de material ndo apresenta patamar de escoamento
(FERRAZ, 2005).
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absorver energia em regime elastico, ou, o que é equivalente, a capacidade de restituir energia
mecanica absorvida, a tenacidade é a intensidade total, eléstica e plastica, que o material pode
absorver por unidade de volume até a sua ruptura (PFEIL, 2009);

d) Dureza: consiste na resisténcia ao risco ou abraséo, resumidamente, € a resisténcia que
a superficie do material oferece a penetracao de uma peca de maior dureza.

e) Fadiga: é a resisténcia a ruptura dos materiais € medida, geralmente, em ensaios
estaticos, sendo importante no dimensionamento de elementos que sofrem acbes dinamicas,

principalmente ac¢des que atuam em ciclos alternados (PRAVIA E DREHMER, 2004).
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2.3 ENSAIO DE TRACAO PARA MATERIAIS METALICOS

A determinacdo das propriedades mecanicas de um elemento da construcdo séo
importantes ferramentas na geragédo de conhecimento a respeito de seu comportamento em
servigo, bem como indicacGes relevantes das causas fundamentais de danos ocorridos nestes
materiais. Conforme afirma Bayer (2013) para a selecdo de um tipo de material para um
projeto, sdo avaliadas as suas propriedades e comportamentos mecanicos, em que essas
caracteristicas sdo obtidas através de ensaios normatizados. Em tais ensaios, as tensdes
representam a resposta interna aos esforcos externos que atuam sob uma determinada area de
um corpo (GARCIA et al, 2000).

Dentre os fatores a serem considerados nos ensaios, incluem-se a natureza da carga
aplicada, a duragéo de aplicacdo e as condi¢Oes ambientais. A carga pode ser de tracéo,
compressdo ou cisalhamento e sua magnitude pode ser constante ao longo do tempo, ou néo.
De acordo com Barbosa (2014) a determinacdo das particularidades mecénicas pode ser
realizada por meio de varios tipos de ensaios. Geralmente, eles podem ser destrutivos (pois
promovem a ruptura ou a inutilizagdo do material) ou ndo-destrutivos (utilizados para
determinacdo de propriedades fisicas, bem como detectar falhas internas do material).

Dentre os diversos tipos de ensaios abordados, o mais utilizado é o de tracdo, que
consiste na aplicacdo de carga uniaxial crescente em um corpo de prova especifico até a
ruptura. Com este modo de experimentacao, pode-se afirmar que as deformac6es promovidas
sdo uniformemente distribuidas em todo o seu corpo, até ser atingida uma carga maxima
préxima do final do ensaio. Como é possivel fazer com que a carga cres¢a numa velocidade
razoavelmente lenta, durante todo o teste, o ensaio de tracdo permite medir satisfatoriamente a
resisténcia do material, conforme afirma Dalcin (2007). A uniformidade termina no momento
em que € atingida a carga maxima suportada pelo material, quando comeca a aparecer 0
fendmeno da estriccdo ou da diminuicdo da secdo do corpo de prova. A ruptura sempre se

dara na regido mais estreita, a menos que haja um defeito interno (DALCIN, 2007).
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Segundo Barbosa (2014) a aplicacdo de uma forca em um corpo sélido promove uma
deformacdo do material na direcdo do esforco e 0 ensaio de tracdo consiste em submeter um
material a uma tensdo que tende a alongé-lo. De acordo com a Figura 5, o corpo de prova
(CP) é preso pelas extremidades nas garras de fixacdo do dispositivo de testes.

Figura 5 — Representacdo do ensaio de tracdo

Maguina de ensaio an;a

Fonte: Garcia et al, 2000

A maquina de ensaio de tracdo é projetada para alongar o CP a uma taxa constante,
além de medir (continua e simultaneamente) a carga instantanea aplicada e os alongamentos
resultantes, sendo medidas as deformagbes correspondentes por intermédio de um aparelho
especial (sendo 0 mais comum, 0 extensdmetro).

Este ensaio é padronizado por normas teécnicas, entre elas a NBR-6892-1 da
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT, 2013), e a ASTM E-8M da American
Society for Testing and Materials (ASTM, 2015), ambas para materiais metélicos. Tais
normatizacdes estabelecem que os corpos de prova possuam formas, dimensdes e
acabamentos definidos, além de possuirem secdo circular ou retangular, dependendo do
tamanho e da forma do produto acabado do qual foram retirados. A Figura 6 evidencia o
formato e as dimensdes de CP retirados de chapas, respectivamente, indicado na norma
ASTM E-8M.

29



Figura 6 — Forma e dimensdes dos corpos de prova de secdo retangular
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Fonte: ASTM (2015)

A parte util, indicada pela letra G na Figura 7, é a regido onde sdo feitas as medidas

das propriedades mecanicas do material. As cabecas sdo as regifes da extremidade, que

possuem a finalidade de fixar o corpo de prova a maquina, com o objetivo de fazer com que a

forca atuante seja axial®.

Dentre as principais propriedades mecanicas dos materiais, obtidas pelo ensaio de

tracdo, é possivel destacar:

Limite de plasticidade;

Limite de proporcionalidade;

Limite de escoamento;
Limite de resisténcia
Limite de ruptura;
Modulo de elasticidade;
Modulo de resiliéncia;

Maodulo de tenacidade.

3 Devem possuir secdo maior do que a parte Gtil para que a ruptura néo ocorra nelas (BARBOSA, 2014).
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2.4 REALIDADE DAS ESTRUTURAS DE ACO NO BRASIL

De acordo com Cortez et al (2017), o aco modificou consideravelmente o setor da
construcdo civil, tornando possivel criar estruturas cada vez maiores e mais leves,
possibilitando a execugdo de projetos mais ousados. Mesmo evoluindo gradativamente, de
maneira tardia, este tipo de construcdo € a aposta do mercado brasileiro para quem deseja
investir em algo novo.

Nos paises em desenvolvimento, o consumo per capita de aco aumenta rapidamente
durante seu periodo de crescimento industrial, tornando-se um dos mais utilizados indicadores
para a avaliacdo do grau de industrializacdo de um pais (WORLD STEEL, 2012). Segundo
Oliveira e Sollero (2014), apesar do crescimento nos ultimos anos, 0 consumo nacional
continua em patamar significativamente inferior ao de paises com nivel de desenvolvimento
compativel. Dentre os BRICs, o Brasil possui o0 menor consumo de aco, sendo 40% inferior
ao da Russia, 65% abaixo ao da India e 96% menor que o da China.

Conforme CBCA (2015), o consumo de a¢o para estruturas metalicas voltadas para a
construgdo cresceu 6,4% entre 2012 e 2013. Entretanto, com a economia em compasso de
espera, o Instituto Ago Brasil (2019), estima que, para este ano, 0 consumo aparente deva
crescer 2,1%, chegando a 21,65 milhdes de toneladas, enquanto que a previsdo anterior era
uma elevacdo de 4,6%, chegando a 22,18 milhdes de toneladas. Concomitantemente, em
junho de 2019, a producgédo brasileira de aco bruto foi de 2,8 milhdes de toneladas,
representando uma reducdo de 5,0% no que diz respeito a0 mesmo més de 2018 e as vendas
internas recuaram 12,8% frente a junho de 2018 (INSTITUTO ACO BRASIL, 2019).

Em um estudo realizado pelo CBCA (2018), com cerca de 259 empresas, foi possivel
diagnosticar que todas as regifes do pais possuem fabricantes de estruturas de ago, havendo
uma frequéncia mais consideravel na regido Sudeste, com mais de 50% das empresas
entrevistadas®. Na Figura 7 € evidenciado os principais tipos de obras em que sdo empregadas

as estruturas de aco.

4 Com o estado de Sdo Paulo concentrando mais de 1/3 dos fabricantes pesquisados.
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Figura 7 — Participagdo de estruturas de ago por tipos de obras (%)
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Fonte: CBCA (2018)

A Figura 8 apresenta algumas das principais causas da maior evidencia de obras em
concreto, no Brasil. Dentre elas, as que mais se destacaram foi o fato da cultura de utilizagdo
do concreto ainda ser mais forte, além do alto preco do sistema com aco e a falta de mao-de-

obra qualificada a trabalhar com esse tipo de sistema estrutural.

Figura 8 — Por que o Brasil utiliza pouco estruturas de ago?
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Fonte: Adaptado de CBCA (2018)

Na Figura 9 é apontada as dificuldades predominantes para que as empresas de aco

possam apresentar um crescimento consideravel no pais.
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Figura 9 — Principais dificuldades para o crescimento das empresas de ago
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Fonte: Adaptado de CBCA (2018)

Na visao dos fabricantes, o principal fator que dificulta o crescimento das empresas é a
atual conjuntura econémica pela qual o pais estd enfrentando, com a crise financeira agravada
pela falta de investimento no mercado. Consequentemente, como segundo item que interfere
no progresso, aparece o baixo volume de obras, resultado da atual circunstancia financeira do

Brasil.
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3 CONTEXTUALIZANDO A REGIAO DE ESTUDO

Natal € um municipio brasileiro, capital do estado do Rio Grande do Norte, como
mostra 0 Mapa 1, localizado na Regido Nordeste do pais e situada, aproximadamente, a
2.404,5 km da capital federal, Brasilia.

Mapa 1 - Mapa do estado do Rio Grande do Norte
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Fonte: Viagem de Férias

Segundo o IBGE, possui uma area territorial de 167.401 kmz2, densidade demografica
de 4.805,24 hab/km2 e um crescimento populacional de 803.739, em 2010°, para 877.640
habitantes em 2018, sendo considerada a sexta capital mais populosa da Regido Nordeste.

Sendo a porta de entrada das Américas, Natal € a sede brasileira mais proxima da
Europa e da Africa onde, de acordo com o Governo do Brasil (2017), uma de suas principais
atividades econémicas é o turismo, que junto com a exploracdo de petroleo e sal, sustentam a
economia da cidade. Ademais, produtos de exportacdo, como café, cana-de-agucar, coco e
camar&o, além do setor de hotelaria, também favorecem o setor econémico local.

O Alto Oeste Potiguar é uma regido localizada no interior do Rio Grande do Norte,
situada na mesorregido do Oeste do estado. A regido € formada por trinta municipios,
conforme indicado no Mapa 2, entre eles: Agua Nova, Rafael Fernandes, Sdo Francisco do
Oeste, Portalegre, Sdo Miguel, entre outros. Dentre estes, é possivel destacar a cidade de Pau
dos Ferros, sendo considerada a décima oitava mais populosa do estado, segundo o IBGE, € a

primeira da microrregido (além de possuir um Hospital Regional e um grande polo

> Ano do Gltimo censo realizado pelo IBGE.
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educacional, com duas instituicdes superiores de ensino federais), com estimativa de que

passem pela sede do municipio cerca de cinquenta mil pessoas por dia.

Mapa 2 — Mapa da regido do Alto Oeste Potiguar
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Fonte: Plano Territorial de Desenvolvimento Rural Sustentavel Alto Oeste Potiguar (2005)

Conforme o Perfil Territorial do Alto Oeste (2015) possuindo uma extensdo de
4.045,95 km2 e uma populacdo total de, aproximadamente, 196.291 habitantes (sendo 127.158
habitantes na zona urbano e 69.133 na zona rural), sendo limitada ao norte pela regido do

Médio Oeste (Chapada do Apodi), a sul e a leste pela Paraiba e a oeste pelo Ceara.
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4 METODOLOGIA

O trabalho foi realizado entre os municipios de Natal e Pau dos Ferros,
principalmente, como também em cidades do interior (Mossor6) e regido do Alto Oeste
Potiguar (S&o Francisco do Oeste e Portalegre), localizados no estado do Rio Grande do
Norte. Com o intuito de promover um levantamento e caracterizagdo do mercado de estruturas
de aco na regido, aléem de identificar as formas de fabricacdo, materiais, metodologia de
projeto e transporte de pecas, buscando obter parametros significativos.

Para isso, 0 estudo foi baseado em: pesquisa entre 0s engenheiros civis, do municipio
de Pau dos Ferros, a fim de saber se 0s mesmo ja realizaram ou realizam projetos em aco;
como é o mercado na regido e quais as principais dificuldades encontradas ao realizar esses
projetos; entrevista com 0s montadores das superestruturas com a finalidade de conhecer suas
caracteristicas, forma de trabalho e principais equipamentos utilizados; investigacdo e
descoberta dos fornecedores de ago e perfis estruturais para as construcdes, com o enfoque em
compreender os principais tipos de aco e perfis comercializados e as formas de transporte dos
mesmos e, por fim, realizar ensaio de tracdo com trés corpos de prova de ago, disponibilizado
por um dos fabricantes, com o intuito de caracterizar sua resisténcia e descobrir suas
propriedades mecanicas.

Segundo Gil (2008, p. 8) “para que um conhecimento possa ser considerado cientifico,
torna-se necessario identificar as operacGes mentais e técnicas que possibilitam a sua
verificacdo”. Em outras palavras, ¢ preciso discernir os critérios que possibilitam chegar ao
resultado final da pesquisa. Assim, o percurso metodoldgico deste trabalho consiste em um
estudo comparativo, com levantamento de dados em fontes primarias (instituicbes de
pesquisa, periddicos, revistas técnicas, dissertacdes, teses, entre outros) e secundarias (visita
em obras, escritdrios de engenharia, fornecedores e fabricantes, aplicacdo de questionarios)
com enfoque em dados quantitativos e qualitativos.

Para proporcionar uma base logica de investigacdo, foi utilizado o método indutivo
que, segundo Gil (2008), a pesquisa pode ser classificada desta forma quando o cientista parte
de um caso particular com a finalidade de obter o conhecimento das causas, ou seja, parte do
particular e através dessa coleta de dados generaliza para o todo, assim, parte-se da
observacdo de fatos ou fendmenos cujas causas se deseja conhecer. Suas etapas s&o
explicadas por Marconi e Lakatos (2003) onde, primeiramente, observam-se os fenémenos em
estudo, em seguida comparam-se os fenémenos com a intengédo de descobrir as relacdes entre

eles e, por fim, faz-se a generalizacdo dos fatos para a classificacéo.
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Desta forma, foram aplicados questionarios a trés grupos distintos e especificos, sendo
eles: 16 (dezesseis) engenheiros civis do municipio de Pau dos Ferros; 5 (cinco) fabricantes
de estruturas metalicas, sendo dois em Natal e trés da regido do Alto Oeste Potiguar (nas
cidades de Pau dos Ferros, Sdo Francisco do Oeste e Portalegre); e 4 (quatro) fornecedores de
perfis estruturais em aco, sendo eles, trés da capital Natal e um de Mossord. O estudo foi
realizado durante os meses de maio e julho, do ano de 2019, consistindo em visitas a campo e
entrevistas com 0s engenheiros civis e fabricantes enquanto que, devido a logistica, 0s
fornecedores de perfis foram entrevistados via ligacéo telefonica.

Foi obtido no Conselho Regional de Engenharia e Agronomia (CREA), Inspetoria
Regional de Pau dos Ferros, o nimero de 40 profissionais com nivel superior em engenharia
civil com situacdo de cadastro e registro ativo no municipio (ver Anexo A), no periodo
compreendido entre 01/01/2014 até 31/07/2019.

Na confeccdo dos corpos de prova, foi utilizado perfil de ago laminado do tipo U,
conforme a Figura 10.

Figura 10 — Perfil de aco utilizado
— ——

—

R ML I 33 ’:f 3 ;
Fonte: Autor (2019)

Apos o corte e acabamento das pecas metélicas, de acordo com a Figura 11, os moldes
foram enviados a Natal, para analise no laboratdrio de resisténcia dos materiais da
Universidade Federal do Rio Grande do Norte, sendo submetidos a ensaio destrutivo uniaxial
de tracdo, em que o formato dos corpos de prova e 0 ensaio seguiram as diretrizes da norma
ASTM E-8M.
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Figura 11 — Corpos de prova para ensaio de tragéo

Fonte: Autor (2019)

Por fim, sera realizado um comparativo entre os dados coletados e a base tedrica por
trds desse assunto para avaliarmos e caracterizarmos o mercado de estruturas metalicas na

regido do Alto Oeste Potiguar.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir das visitas realizadas e aplicacdo de questionarios aos fornecedores,
fabricantes e engenheiros civis foi possivel efetuar um diagnostico, através da analise dos
mesmos, a fim de conseguir uma caracterizacdo das empresas examinadas, além de identificar
o0 nivel de conhecimento dos profissionais da area da construcéo civil, do municipio de Pau
dos Ferros/RN, com relacdo as estruturas metéalicas.

Atraves das informagdes obtidas pelos entrevistados, como também por observagdes
constatadas nas visitas, averiguou-se inicialmente informagdes sobre o consumo de material,
linha de produtos, transporte e qualificacdo da méo-de-obra dos fabricantes; os principais
tipos de aco, perfis disponibilizados e como € realizada a logistica para entrega das pecas, por
partes dos fornecedores; como também o tempo de graduado, quantidade de disciplinas
profissionalizantes na area de estruturas, 0s principais motivos para maior evidéncia de
construcdes em concreto, na opinido dos engenheiros civis, a cidade de cadastro do CREA e
setor de atuacdo em que trabalham.

Devido a pequena quantidade da amostra de fornecedores e fabricantes, as concluses
obtidas nesta pesquisa nao representam a realidade do estado do Rio Grande do Norte como
um todo, assim como a realidade da regido do Alto Oeste Potiguar, apenas referindo-se as

empresas analisadas.

5.1 FORNECEDORES

Dentre os fornecedores estudados, trés estdo localizados em Natal e apenas um em
Mossoro, além disso, 75% destas empresas ja sdo consolidadas no comércio norte-rio-
grandense, possuindo mais de 10 anos no mercado, sendo fundadas, respectivamente, nos
anos de 1988, 1994 e 2008. Um dos provedores possui pouco tempo de comercializacéo,
sendo fundado no ano de 2016. N&o foi localizado nenhum fornecedor na regido do Alto
Oeste como também em nenhum outro municipio interiorano, evidenciando a pouca
quantidade ou até mesmo a inexisténcia de fornecedores de estruturas metalicas no interior do
estado.

Com relacdo ao tipo de aco que suas empresas disponibilizam, foi possivel observar
uma pequena variedade na tipologia dos mesmos. O aco ASTM A36 foi 0 mais frequente,
sendo citados por 75% dos empreendimentos entrevistados, além dele, outro tipo de aco
informado foi 0 ASTM A572.
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No que diz respeito aos perfis estruturais metalicos, os mais citados foram os tipos | e
U, sendo frequente na resposta de trés dos fornecedores, enquanto que o quarto entrevistado
ndo fornece os perfis, apenas as estruturas prontas (completas). Além destes, também foram
abordados os perfis T (com uma e duas almas), tubulares e cantoneiras. No que esta
relacionado a forma de transporte dos materiais até o comprador, 50% efetua o deslocamento
de forma terceirizada, por meio de transportadoras. Em contrapartida, os outros 50% possuem
frota prdpria para as entregas, entretanto, dependendo da demanda ou do carregamento, existe
a possibilidade de terceirizagcdo dos servicos. No tocante dos principais destinos de seus
fornecimentos de materiais foram citadas, principalmente: Natal, cidades vizinhas a capital,

Mossor0, Pau dos Ferros, Apodi e outros estados da Regido Nordeste.

5.2 FABRICANTES
A Tabela 2 apresenta algumas caracteristicas gerais a respeito dos fabricantes de

estruturas metalicas analisados, localizados na capital e na regido do Alto Oeste Potiguar.

Tabela 2 — Dados gerais dos fabricantes

Fabricantes Localidade Ano de Fundagao N° de Funcionarios

Sao Francisco do

1 1997 4
Oeste
2 Natal 1988 20
N&o possui um
3 Natal 2016 ; )
numero fixo
4 Pau dos Ferros 2001 3
5 Portalegre 1984 3

Fonte: Autor (2019)

Vale salientar que os fabricantes localizados em Natal possuem um porte mais elevado
e um aparato de material e mdo-de-obra maior do que os localizados no interior, uma vez que,
estes possuem um espago pequeno, em alguns casos, sem condigdes salubres, sem atentar-se a
seguranca no trabalho ou, como no caso dos fabricantes 1 e 5, trabalham em galpdes feitos em
suas proprias casas.

Tendo em consideracdo o consumo de material e a relacdo com o cliente, o Grafico 1

retrata se existe a periodicidade nas contratacdes dos entrevistados.
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Gréfico 1 — Periodicidade nas contratagdes

ESIM mNAO

Fonte: Autor (2019)

Em concordancia com o Grafico 1, dois dos fabricantes afirmam que ndo existe uma
periodicidade na contratacdo de seus servigos, podendo aparecer demanda no decorrer de
gualquer época do ano, enquanto que os demais comunicaram que sdo demandados
mensalmente (entrevistado 1), geralmente no segundo semestre (entrevistado 5) e outro foi
mais especifico (entrevistado 2) afirmando que, na industria, 0 mercado é aquecido entre 0s
meses de maio a novembro a medida que, no setor da construcdo, a procura é continua.
Quando indagados sobre os principais contratantes de seus servicos, as respostas variam desde
engenheiros civis, construtoras, comerciantes, industrias, particulares até mesmo Orgaos
publicos.

Para todo tipo de estrutura (seja ele em concreto, aco, madeira ou qualquer material), é
indispensavel o projeto estrutural. Nesta perspectiva, 100% dos entrevistados afirmaram que
exigem projeto para execugdo das superestruturas, entretanto, quando indagados a respeito do
nivel de detalhamento, o fabricante 3 ndo respondeu e os fabricantes 1 e 4 informaram que
solicitam apenas a planta baixa. Em contrapartida, os fabricantes 2 e 5 exigem um nivel mais
elevado de detalhes, incluindo: tipo de aco, perfil, qual tipo de ligacdo, tratamento superficial,
bitola dos parafusos, etc.

No que diz respeito a linha de produtos utilizados para execucdo das estruturas
metalicas, o Grafico 2 apresenta os principais tipos de perfis estruturais informados pelos

fabricantes em estudo.
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Gréfico 2 — Principais tipos de perfis estruturais

[=)]

=y

Perfil Perfil U Cantoneira Perfil | Perfil W Perfil de
Enrijecido (laminado) Encaixe

Fonte: Autor (2019)

Em consonancia com o Gréafico 2, foi notorio o destaque para o perfil do tipo U
laminado, sendo utilizado por 100% dos fabricantes. Em seguida, o mais utilizado ¢é o perfil
cantoneira, sendo frequente na resposta de trés dos entrevistados. O perfil W e de encaixe
foram os que tiveram menor frequéncia, sendo utilizados apenas por um fabricante. Além
disso, outros perfis como os dobrados a frio e soldados nao foram citados por ninguém. Um
fato preocupante é que apenas os fabricantes 2 e 3 souberam informar qual o ago utilizado
nesses perfis estruturais, sendo eles: o ASTM A36 utilizado pelo fabricante 3, e 0s agos
ASTM A36 para as chapas e 0 ASTM A572 para perfis laminados, utilizados pelo fabricante
2. Os demais nao souberam indicar qual o aco empregado na composicdo de seus perfis fato
este que, somado a pouca quantidade de detalhes exigidos nos projetos, podem acarretar na
execucgdo de estruturas com pouco grau de confiabilidade, no ponto de vista estrutural.

A cerca do transporte das estruturas, os fabricantes 1 e 5 informaram possuir frota
prépria para realizacdo dos fretes até o local da execu¢do, podendo transportar pecas de 6 até
8 metros, com uma capacidade de carga de até 8 toneladas. Em contrapartida, os fabricantes 2,
3 e 4 ndo possuem veiculos proprios, realizando a entrega das estruturas através de transporte
terceirizado (transportadoras), com a possibilidade do deslocamento de pegas com até 12
metros e cargas maximas de até 25 toneladas, com auxilio de caminhdes munck.

Quanto a periodicidade das entregas, o fabricante 1 informou que executa entregas
quinzenais, 0 3 entregas mensais, enquanto que 2, 4 e 5 ndo responderam a respeito da

constancia das remessas. Como a maior parte dos entrevistados utilizam transportadoras para

42



efetuarem as entregas, o valor cobrado pelo mesmo, varia de cada empresa, ndo sendo
informado um valor fixo solicitado. Contudo, por possuirem frota propria, o entrevistado 1
comunicou gque cobra apenas o valor da gasolina para as entregas enquanto que o entrevistado
5 orca o valor do frete incluido juntamente com o orcamento da mao-de-obra.

Levando em conta a qualificacdo técnica dos proprietarios, apesar de todos possuirem
pelo menos 18 anos de mercado®, quatro noticiaram n&o possuir nenhum nivel
técnico/profissionalizante na area estrutural com perfis metélicos em que, nesta realidade,
apenas um comunicou possuir nivel superior na area de engenharia mecanica, porém, 0s
demais expressaram ter aprendido todo o conhecimento que sabem hoje na pratica. No que se
refere aos colaboradores, o fabricante 3 ndo disponibilizou informacgdes condizentes a
qualificacdo técnica do seu corpo de trabalho, os fabricantes 4 e 5 trata-se de negocios
familiares, logo, seus colaboradores sao pessoas da prépria familia.

O ultimo parametro avaliado, referente aos fabricantes, foi o porte de suas empresas na

qual as informacdes estdo presentes na Tabela 3.

Tabela 3 — Porte e capital social dos fabricantes

Fabricantes Capital Social Porte Valores médios de
(R$) rojetos (R$

1 20.000,00 M'Croer(“l\ag”dedor Entre 25 e 40 mil
Empresa de Pequeno

2 80.000,00 Porte (EPP) NR
Microempreendedor

3 200.000,00 (ME) NR

4 NR NR Entre 10 e 15 mil

5 - - Entre 30 e 40 mil

Fonte: Autor (2019)

Pelo fato de ndo possuir CNPJ, o fabricante 5 ndo possui cadastro na Receita Federal,
desta forma, ndo pode ser classificado quanto ao porte, muito menos informado o capital
social. Ao ser entrevistado e indagado sobre a auséncia do registro, o proprietario alegou o
fato de sua cidade ser pequena, existir pouca (ou inexisténcia) de fiscalizacao, além dos custos
para abertura e manutencdo da formalidade.

Os fabricantes 1 e 3 possuem o0 mesmo porte, sendo classificados como
microempreendedores (ME), contudo, o fabricante 2 € designado como sendo uma empresa
de pequeno porte (EPP). O fabricante 4 informou possuir CNPJ, porém, ndo disponibilizou os

dados nem informacGes a respeito do porte de sua empresa. Segundo Sebrae Nacional (2019),

® Com excecéo do entrevistado 3 que ndo respondeu a pergunta referente ao tempo de mercado de sua empresa.
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uma microempresa trata-se de uma sociedade empresaria, sociedade simples, empresa
individual de responsabilidade limitada e o empresario, devidamente registrados nos 6rgaos
competentes, que aufira em cada ano, uma receita bruta igual ou inferior a R$ 360.000,00. Ja
uma empresa de pequeno porte ndao perderd o seu enquadramento se obter adicionais de
receitas de exportacdo com valores de receita bruta anual superior a R$ 360.000,00 e igual ou
inferior a R$ 4.800.000,00.

Referente aos valores médios de projetos que sdo executados, os entrevistados 2 e 3
ndo quiseram responder. O 1° informou executar estruturas com valores entre R$ 25 e 40 mil
reais, tendo como obra mais onerosa uma no valor de R$ 76.000,00. O 5° afirmou que realiza
projetos com or¢amento entre R$ 30 e 40 mil reais, sendo o valor de R$ 60.000,00 a maior
quantia recebida pela execugdo de um projeto. O 4° comunicou que suas estruturas variam
entre R$ 10 e 15 mil reais, sendo a maior delas uma realizada h& pouco tempo, no valor de R$
25.000,00.

5.3 ENGENHEIROS CIVIS

De acordo com o Anexo A, disponibilizado pelo Conselho Regional de Engenharia e
Agronomia do Rio Grande do Norte (CREA-RN), a Inspetoria de Pau dos Ferros consta com
0 nimero de 40 (quarenta) cadastros, entre o periodo compreendido entre 01/01/2014 até
31/07/2019, possuindo registro definitivo profissional, de nivel superior (diplomando no
pais), com situagdo “ativo” e registrado no estado do Rio Grande do Norte, no municipio de
Pau dos Ferros. Desses cadastros ativos, foi retirada uma amostra de 16 profissionais,
compreendendo 40% deste total, para estudo neste trabalho. A Tabela 4 apresenta o ano de
concluséo da graduacdo dos engenheiros civis considerados.

Tabela 4 — Ano de conclusdo da graduacdo em Engenharia Civil

Ano de conclusao Freqguéncia

1999 1
2010
2011
2014
2015
2016
2017
2018

Total 16
Fonte: Autor (2019)

N N W 01
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Em consonancia com a Tabela 4, foi possivel perceber que 31,3% dos entrevistados
tornaram-se engenheiros civis no ano de 2014, tendo assim, 5 anos de exercicio da profisséo.
Enquanto isso, 0 mais experiente possui 20 anos de graduado, chegando a concluir o curso no
ano de 1999, ao mesmo tempo que os dois mais recentes concluiram o ensino superior em
2018, possuindo em torno de um ano de graduado. No Gréafico 3 € evidenciado as instituicoes
responsaveis por conceder o titulo de engenheiro civil aos profissionais em analise.

Gréfico 3 — Universidade de formacédo dos entrevistados

B UFERSA EUFRN ®mUNP

Fonte: Autor (2019)

Conforme o grafico 3, foi possivel perceber que 50% dos entrevistados sdo graduados
pela Universidade Potiguar (UNP), sendo cinco pelo campus de Mossoro e trés pelo campus
principal, em Natal. Dos egressos da Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA),
totalizando sete entrevistados, quatro sdo do campus de Pau dos Ferros enquanto que trés sdo
do campus de Mossord. Apenas um dos engenheiros ndo € formado por nenhuma destas
instituicOes de ensino, adquirindo a graduagéo pela Universidade Federal do Rio Grande do
Norte (UFRN). Diante disto, a cidade de Mossoro foi responsavel pela formacdo de 50% dos
engenheiros civis estudados nesta pesquisa.

O Gréfico 4 apresenta a cidade onde o0 CREA dos engenheiros esta cadastrado.
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Gréfico 4 — Cidade de cadastro do CREA
6%

i Pau dos Ferros Mossoréd i Natal ki N3o respondeu

Fonte: Autor (2019)

A maioria cadastrou seu registro no municipio de Pau dos Ferros, fato este que pode
ser comprovado pela presenca do curso de engenharia civil, no campus em questdo, e pelo
fato da cidade possuir uma inspetoria do CREA. Assim, ao concluir a graduacgéo, 0s egressos
ndo precisam se deslocar para outras localidades para darem entrada em suas respectivas
carteiras.

O Grafico 5 apresenta a &rea de atuacdo em que os respectivos profissionais trabalham.

Gréfico 5 — Area de atuagéo

M Publico M Privado

Fonte: Autor (2019)

Dentre os dezesseis engenheiros civis, eles podem ser divididos em dois grupos: 0s
gue atuam no setor privado, totalizando um ndmero de dez profissionais, e 0s que atuam no

setor publico, representando seis profissionais, dentre eles, dois atuam na Prefeitura
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Municipal de Pau dos Ferros enquanto que os outros quatros desempenham suas atribuicdes
como engenheiros civis na area académica, em uma instituicdo publica de ensino superior.
Quando indagados no que diz respeito a possuirem especializacdo no ambito
estrutural, aproximadamente, 94% afirmou ndo possuir especializacdo nessa area, apesar de
alguns possuirem especializacdo em outros setores da engenharia civil ou até mesmo titulos
mais elevados, como mestrado ou doutorado.
O Gréfico 6 retrata a realizagdo de projetos estruturais com estruturas metélicas por

parte dos entrevistados.

Gréfico 6 — Ja realizou projeto estrutural com estruturas metalicas?

H N3io HESim

Fonte: Autor (2019)

Pode-se constatar que a maioria (treze engenheiros) nunca realizou este tipo de
projeto. Entretanto, apesar de apenas um possuir especializacdo, trés dos entrevistados ja
executaram projeto estrutural com estruturas metalicas.

A Tabela 5 mostra um comparativo entre a quantidade de disciplinas, de concreto e
aco, estudadas durante a graduacdo pelos entrevistados, destacou-se ainda suas respectivas

porcentagens referentes ao total de cadeiras profissionalizantes na area estrutural.
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Tabela 5 — Comparativo entre disciplinas profissionalizantes da area estrutural, durante a graduacao

Disciplinas N° de disciplinas
Profissional Maioria da area
CONCRETO ACO estrutural
1 2 66,7% 1 33,3% Concreto 3
2 3 75,0% 1 25,0% Concreto 4
3 2 66,7% 1 33,3% Concreto 3
4 4 80,0% 1 20,0% Concreto 5
5 3 75,0% 1 25,0% Concreto 4
6 4 80,0% 1 20,0% Concreto 5
7 2 66,7% 1 33,3% Concreto 3
8 4 66,7% 2 33,3% Concreto 6
9 2 66,7% 1 33,3% Concreto 3
10 3 75,0% 1 25,0% Concreto 4
11 2 66,7% 1 33,3% Concreto 3
12 2 66,7% 1 33,3% Concreto 3
13 3 75,0% 1 25,0% Concreto 4
14 2 66,7% 1 33,3% Concreto 3
15 2 66,7% 1 33,3% Concreto 3
16 3 75,0% 1 25,0% Concreto 4

Fonte: Autor (2019)

O profissional 8 foi o que, dentro de sua grade curricular, estudou mais disciplinas da
area estrutural, sendo o Unico a estudar seis disciplinas durante a graduacéo, sendo também o
unico a pagar duas disciplinas de estruturas de aco. Todos os profissionais tiveram uma maior
carga horaria de estudo em concreto, na qual é possivel destacar o profissional 6,
apresentando 80% de suas disciplinas estruturais apenas de concreto. Foi unanime entre os
entrevistados que as obras em concreto sdo mais comuns que obras em ago. Todavia, apesar
da maioria reconhecer a maior utilizacdo do concreto e todos terem estudado mais concreto,
durante a graduacéo, os dados desta pesquisa ndo séo suficientes para garantir que exista uma
correlagdo entre essas varidveis, ou seja, estudar mais uma determinada &rea ndo
necessariamente faz tendenciar o profissional na atuacdo, em maior parte, nesta area.

Dentre as principais causas citadas pelos entrevistados para 0 maior nimero de obras
em concreto, é possivel destacar: falta de fornecedores de aco, logistica invidvel para a regiéo,
além do frete caro, tornando mais facil a obtengdo do concreto; mao-de-obra para o concreto
ser mais barato, pelo fato de ndo necessitar de qualificacdo, além da escassa quantidade de
profissionais com qualificacdo para estruturas metalicas na localidade e cidades proximas;
fatores regionais e culturais, a cultura do concreto ser bem mais forte e difundida, fora a

caréncia de tecnologias adequadas; menor custo do concreto. Fora essas, também foram
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citados fatores como a construcdo em aco ainda ser limitada, prevalecendo métodos
tradicionais; o fato do concreto ser melhor para grandes alturas; melhor trabalhabilidade do
concreto; questdes estéticas; pouco planejamento, maior durabilidade, além de uma maior
confiabilidade para o concreto.

Também foi unanime entre os engenheiros analisados o conhecimento das vantagens
das estruturas metalicas, sendo os beneficios mais citados: a rapidez na execucdo da obra, a
capacidade de vencer grandes vaos, as obras em a¢o serem mais baratas e mais leves, além de
possuirem uma maior resisténcia. Além destas, outras vantagens também foram citadas, tais
como: maior controle de qualidade, o aco ser mais seguro, devido 0 menor peso
consequentemente gera uma menor carga nas fundagdes, menor necessidade de agua, obra
mais limpa, maior versatilidade das estruturas metalicas, durabilidade e ductibilidade do aco.

Certas caracteristicas importantes ndo foram mencionadas por nenhum dos
entrevistados, como: maior area Util, pelo fato dos pilares e vigas em aco serem mais esbeltas,
resultando em melhor aproveitamento do espaco interno e aumento da area util (fator
importante para garagens); flexibilidade, sendo obras em aco indicadas onde ha necessidade
de adaptacOes, ampliacdes, reformas e mudancas de ocupacdo em edificios; compatibilidade
com outros materiais, pois 0 sistema construtivo em aco € perfeitamente compativel com
qualquer tipo de material de fechamento; reciclabilidade, devido ao aco ser 100% reciclavel e
as estruturas podem ser desmontadas e reaproveitadas com menor geracdo de rejeitos; dentre

outras.
5.4 ENSAIO DE TRACAO COM PERFIL METALICO
A Tabela 6 apresenta os valores das tensdes maximas resistidas pelos corpos de prova,

apos a realizacdo do ensaio de tragéo.

Tabela 6 — Tensdes e deslocamentos maximos

Corpo de Prova Tensdo Méaxima Deslocamento Maximo
(MPa) (%)
1 345,976 13,61
2 360,373 14,99
3 - -

Fonte: Autor (2019)
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Néo foi possivel a realizacdo do ensaio no corpo de prova 3, devido 0 mesmo
apresentar empenamento, impossibilitando o encaixe na maquina de tracdo. Desta forma,
realizando uma média aritmeética entre os demais corpos ensaiados, foi possivel chegar ao
valor de 353,17 MPa para a tensdo maxima resistida por este perfil metalico.

O grafico 7 apresenta o comportamento do diagrama tensdo x deformacéo do material

analisado.

Gréfico 7 — Diagrama tensdo x deformacdo dos perfis estudados
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Fonte: Autor (2019)

De acordo com o gréfico, foi possivel perceber que o material apresentou resisténcia
ao escoamento (fy) de, aproximadamente, 290 MPa. A partir desse valor, tem-se inicio a
criacdo de um patamar de escoamento bem definido, onde o material sofre uma grande
deformacdo, até atingir a resisténcia méaxima a ruptura, apresentando comportamento

semelhante ao aco ASTM A36, conforme o Gréfico 8.
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Gréfico 8 — Diagrama do aco ASTM A36
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Fonte: Cattani e Van Riel (2009)

Ao comparar os Graficos 7 e 8, foi possivel perceber que o comportamento do
diagrama dos corpos de prova analisados é semelhante ao do diagrama do aco ASTM A36,
comprovando realmente o uso deste material, como afirma o fabricante que disponibilizou o

perfil metélico.
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6 CONCLUSAO

Durante o desenvolvimento deste trabalho observou-se que s6 foi conseguida a
localizacdo de fornecedores nas cidades de Natal e Mossoro, ndo sendo encontrados pelo
autor, outros distribuidores de estruturas metalicas em municipios do interior ou na regido do
Alto Oeste, evidenciando pouca quantidade ou até mesmo a inexisténcia dos mesmos. Cerca
de 75% da amostra em estudo possui mais de 10 anos no mercado potiguar, entretanto, ndo
apresentam grande variedade de agos disponiveis, sendo 0 ASTM A36 e ASTM A572 o0s
Unicos citados. Os perfis do tipo | e U foram explanados como os mais vendidos e o
transporte dessas estruturas € realizado através de frota propria ou terceirizada.

No que se refere aos fabricantes, foi possivel determinar a presenca dos mesmos na
regido do Alto Oeste Potiguar. Entretanto, os localizados em Natal possuem maior porte e
capital social que os do interior, sendo que um trabalha na informalidade, ndo possuindo
CNPJ. Os principais clientes destes trabalhadores variam desde pessoa fisica, juridica e o
estado, existindo periodicidade entre as contrataces, sendo de forma continua no setor da
construcdo e, entre os meses de maio e novembro, pelo setor industrial, como informado pelo
entrevistado 2. No entanto, dois dos fabricantes analisados discordam, afirmando ndo haver
periodicidade constante.

O perfil do tipo U laminado aparece como o0 mais utilizado para a execucdo das
estruturas metélicas. A grande maioria dos fabricantes ndo possui qualificagbes técnicas, na
area estrutural, e afirmaram que obtiveram o conhecimento apenas na pratica. Também foi
possivel a constatacdo que somente dois fabricantes conhecem o tipo de agco que trabalham
(citando 0 ASTM A36 e ASTM A572) e exigem niveis consideraveis de detalhamentos no
projeto. Os valores médios de projetos ja executados variam entre R$ 10 e 40 mil reais, sendo
0 mais caro alcangando o valor de R$76 mil reais, realizado pelo entrevistado 1.

Com relacdo aos engenheiros civis, 0 mais novo possui 1 ano de graduacdo, 0 mais
velho 20 anos, porém, a maioria foi graduada no ano de 2014, dentre eles: 50% é formada
pela Universidade Federal Rural do Semi-Arido e possui CREA ativo na inspetoria de Pau de
Ferros; 93,8% ndo tem especializacdo na area estrutural e 81,3% nunca realizou projeto
estrutural com estruturas de aco. Foi unanime, na opinido dos interrogados, que o estudo de
concreto é predominantemente superior ao aco, durante a graduagdo. Além disso, todos
declararam conhecer as vantagens das estruturas metalicas, apesar de afirmarem frequéncia

consideravelmente maior das obras em concreto, possuindo como principais condicionantes: a
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logistica invidvel e falta de fornecedores de a¢co na regido, mao-de-obra barata do concreto,
fatores regionais e culturais.

A realizacdo do ensaio de tracdo mostrou-se de grande importancia, pois foi possivel
perceber que o valor obtido para a tensdo maxima resistida foi inferior ao valor esperado para
a resisténcia a ruptura, conforme a Tabela 1 que consta nesse trabalho, evidenciando assim,
gue o material estudado ndo apresenta uma resisténcia satisfatoria para este ensaio. Além
disso, foi possivel constatar que o ago realmente se trata de um ASTM A36, conforme afirma

o fabricante.
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ANEXOS
ANEXO A - REGISTROS ATIVOS NA INSPETORIA DO CREA - PAU DOS

FERROS/RN

CONSEI:Hb REGIONAL DE ENGENHARIA E AGRONOMIA DO RIO
GRANDE DO NORTE
LEI N®5.194, DE 24 DEZEMBRO DE 1966

RELATORIO PROFISSIONAIS

Filtros Aplicados:

Data de cadastro: 01/01/2014 Até 31/07/2019
Data de Registro: 01/01/2014 Até 31/07/2019

Tipo de Registro: Registro Definitivo de Profissional (DIPLOMADO NO PAIS)
Situagao de Registro: ATIVO
UF de Registro: RN

Enderego de correspondéncia: CEP: 59900000; CIDADE: PAU DOS
FERROS; UF: RN;

Nivel: SUPERIOR

Inspetoria(s): Inspetoria Regional de Pau dos Ferros:
Total de Registros: 40
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ANEXO B - QUESTIONARIO DE DIAGNOSTICO — ENGENHEIROS CIVIS

Universidade Federal Rural do Semi-Arido — UFERSA
Campus Multidisciplinar de Pau dos Ferros
Bacharelado em Engenharia Civil
Discente: Pedro Alves de Sousa Neto
QUESTIONARIO PARA TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO
(TCC)
ENGENHEIRO CIVIL

Essa pesquisa tem apenas carater académico, com o objetivo de fazer um levantamento e
caracterizacdo do mercado de estruturas metalicas no estado do Rio Grande do Norte. Os respondentes
deste estudo NAO seréo identificados.

DADOS GERAIS
1. Quando vocé concluiu sua graduac¢do? Onde?

2. Vocé possui alguma especializagdo na area de estruturas?

3. Jarealizou algum projeto estrutural com estruturas metalicas? Quais as principais dificuldades
encontradas?

4. Durante sua graduacdo, vocé pagou mais disciplinas de estruturas em concreto ou em aco?
Quantas?

5. Por que é mais comum obras em concreto do que em a¢o? Quais sua opinido a respeito disso?

6. Vocé conhece as vantagens das estruturas metalicas?
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ANEXO C — QUESTIONARIO DE DIAGNOSTICO - FORNECEDORES

Universidade Federal Rural do Semi-Arido — UFERSA
Campus Multidisciplinar de Pau dos Ferros
Bacharelado em Engenharia Civil
Discente: Pedro Alves de Sousa Neto
QUESTIONARIO PARA TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO
(TCC)
FORNECEDORES

Essa pesquisa tem apenas carater académico, com o objetivo de fazer um levantamento e
caracterizacdo do mercado de estruturas metélicas no estado do Rio Grande do Norte. Os respondentes
deste estudo NAO seréo identificados.

DADOS GERAIS

Nome da Empresa:
Cidade:
Estado:
Pessoa entrevistada (cargo):
Ano de fundacdo/tempo de mercado:

1. Quais os tipos de aco sua empresa trabalha?

2. Quais os principais tipos de perfis estruturais, em aco sua, empresa fornece?

3. Como é feito o transporte dos perfis estruturais até o comprador?

4. Quais 0s principais municipios que vocé fornece materiais metalicos?
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ANEXO D — QUESTIONARIO DE DIAGNOSTICO - FABRICANTES

Universidade Federal Rural do Semi-Arido — UFERSA
Campus Multidisciplinar de Pau dos Ferros
Bacharelado em Engenharia Civil
Discente: Pedro Alves de Sousa Neto
QUESTIONARIO PARA TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO
(TCC)

FABRICANTES
Essa pesquisa tem apenas carater académico, com o objetivo de fazer um levantamento e
caracterizacdo do mercado de estruturas metalicas no estado do Rio Grande do Norte. Os respondentes
deste estudo NAO seréo identificados.

DADOS GERAIS

Nome da Empresa:
N° de funcionérios:
Cidade:

Estado:_

Pessoa entrevistada (cargo):
Ano de fundacgdo/tempo de mercado:

CONSUMO DE MATERIAL E RELACAO COM O CLIENTE

1. Quem, geralmente, contrata sua empresa?

2. Existe periodicidade nas contrataces? Se sim, qual a periodicidade?

3. Qual a faixa usual de custos de estruturas metalicas, em referéncia ao consumo de aco?

4. E comum a apresentacdo de projetos estruturais?

5. Qual o nivel de detalhe dos projetos (tipos de ligacoes, tipo de aco, perfis, etc)?
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LINHA DE PRODUTOS

6. Quais sdo os principais tipos de perfis que sua empresa comercializa:

() Chapas

() Cantoneira

() PerfilW

() Perfil |

() Perfil U (laminado)
() Perfil Formado a Frio
() Outros. Quais?

7. Quais os principais tipos de aco vocé utiliza?

8. Quiais os principais fornecedores da sua empresa (a quem vVOcé mais compra 0 ago)?

TRANSPORTE

9. O transporte é feito de forma:
() Particular () Terceirizado — transportadora

10. Quem é seu principal cliente?

11. Quial a frequéncia de entrega?
) Mais de uma vez ao dia
) Diéria
) Semanal
) Quinzenal
) Mensal

AN AN AN AN N

12. Sua empresa possui frota propria de entrega? Se a resposta for sim, detalhe a forma de
transporte.

13. Qual o tamanho maximo das pecas que podem ser transportadas nos veiculos disponiveis?

14. Qual a capacidade maxima para o transporte das pecas?

15. Como é cobrado o transporte?
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MAO DE OBRA

16. A quanto tempo vocé trabalha executando estruturas de ago?

17. Vocé possui algum nivel técnico/profissionalizante na area? Se sim, onde vocé fez o curso. Se
ndo, como vocé aprendeu a trabalhar com isso?

18. Vocé tem empregados? Quantos? Eles possuem alguma qualificacdo técnica?
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