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Abra os olhos, olhe ao seu redor. Tudo o que vocé vé tem mais importancia do que
parece. Uma empresa, por exemplo, visa ao lucro, e é esse lucro que possibilita o
desenvolvimento e a multiplicacao das possibilidades de evolucao da sociedade.
A CST enxerga o mundo de forma sustentavel e sabe que sua existéncia s tem

sentido se homem e meio também se desenvolverem. Somente preservando essa
harmonia é que se evolui. Sustentabilidade. Siga essa idéial
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Uma visao sustentavel do mundo,
para um mundo cada vez melhor.
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Os desafios
do mercado

A construcdo metdlica vem conquistando espago no mercado brasi-
leiro, principalmente no setor industrial, onde o uso do ago estrutural é
praticamente imbativel como solucdo. E o setor privado tem sido o
grande propulsor desse mercado, através de um continuado programa
de investimentos envolvendo expansGes e novos projetos. Galpdes em
estrutura metalica - focalizados amplamente nesta edi¢do - sdo solu-
¢oes consagradas e representam uma excelente fonte de sustentacdo
do nosso setor.

0 governo pouco tem realizado nos ultimos anos em obras de infra-
estrutura. H& uma caréncia evidente de investimentos para melhoria e
ampliagdo de portos, ferrovias, estradas e de obras relacionadas com a
educacdo e a salde. A expectativa fica por conta das PPP, que parecem
ser a forma mais imediata possivel de permitir, a médio prazo, a obtencao
dos recursos necessarios ao desenvolvimento e a realizagdo desses proje-
tos. Em alguns setores como os de Petréleo e Gas, Naval e Offshore, varios
projetos encontram-se em execugdo, tais como: plataformas, refinarias,
navios, etc. Outros, em avancado estdgio de viabilizagdo, representam, a
médio e longo prazo, 6timas oportunidades para a construcdo metalica.

A construcdo civil, principalmente no segmento de edificios de an-
dares multiplos, onde o uso de estruturas metdlicas ainda é bastante
timido, continua sendo o grande foco de crescimento da participacao
do ago estrutural no mercado brasileiro. Mas é também nesse segmen-
to que se concentra o nosso principal desafio, onde precisamos estar
continuamente combatendo paradigmas tecnolégicos e barreiras de
ordem cultural em relagdo ao uso de estruturas metdlicas como solu-
¢ao construtiva. Aos poucos temos avancado, através de intenso pro-
grama de divulgagdo e promog¢do, mas ainda resta muito a fazer nesse
sentido. O desconhecimento continua sendo o maior concorrente da
construgdo metalica.

Apesar de todas as dificuldades, vejo o futuro com grande otimismo. O
Brasil tem todos, absolutamente todos os recursos que permitem realizar
qualquer tipo de projeto e garantir o crescimento sustentado da construcao
metalica. Temos excelentes profissionais de arquitetura e engenharia, tec-
nologia, aco estrutural nas mais variadas formas e especificagdes, compo-
nentes e sistemas complementares, logistica e mao-de-obra qualificada.
Temos qualidade e competitividade.

A ABCEM e os seus associados tém um papel importante nesse contexto.
Juntos, certamente podemos fazer muito mais em beneficio de todos.

Carlos A. A. Gaspar

Vice-presidente de Desenvolvimento de Mercado da ABCEM
Gerente de Desenvolvimento Perfis Estruturais

Gerdau Acominas
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O aco na visao
dos arquitetos

PAU
E SIEGB

|0 SOPHIA
RT ZANETTINI

Presidente do IAB/ SP para a gestao 2004/05
Graduado na Faculdade de Arquitetura e Urba-
nismo da Universidade de Sao Paulo, em 1986, o
arquiteto Paulo Sophia vem atuando como profis-
sional na area de projeto arquitetonico, fiscaliza-
¢ao e consultoria de obras desde os primeiros dias
de seu ingresso na universidade em 1978.
Desenvolveu projetos de diferentes contetdos e
complexidades em diversas areas. Com mais de
50 projetos arquitetonicos na area escolar, em Sao
Paulo, Rio de Janeiro, Brasilia e Manaus, entre ou-

Esta edicdo da Revista tros lugares, ha 15 anos, Sophia é referencial. Desenvolve projetos de espa-

¢os pedagégicos, auditérios e teatros. Foi premiado na 3? Bienal Internacio-

Construcdo Metdlica nal de Arquitetura com o projeto “Escola Mébile”.

traz um bate-papo
com dois icones

da arquitetura.
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0 arquiteto e urbanista Siegbert Zanettini ocupa o
cargo de Diretor Geral da Zanettini Arquitetura
desde a sua constituicdo até o presente. Zanettini
é Livre Docente da FAUUSP, pertencendo a primei-
ra geragao de Professores Doutores da Universi-
dade de S3o Paulo. E considerado no momento, o
maior especialista brasileiro no campo de proje-
tos em estruturas metalicas.

Em quatro décadas de atividade, a Zanettini Ar-
quitetura desenvolveu mais de 5 milhdes de
metros quadrados em projetos de bancos, esco-

las, habitagdes, hospitais, clinicas, edificios comerciais, institucionais e indus-
triais; centros esportivos, centros de treinamento, arquitetura de interiores,
shopping-centers, galpdes industriais, layout de mobiliario, reforma e ampli-
agoes de areas edificadas:; revitalizagdo de centros urbanos; restauro e pre-
servacao de edificios de interesse histérico e cultural.
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Que possibilidades de vaos o ago
oferece em relacdo a outros materiais?

Paulo Sophia - Grandes vaos em
estrutura metalica, associada a varios
materiais, estdo na histéria da cons-
trucdo e da arquitetura. Nas pontes e
viadutos e em funcdo das solicitagdes
estruturais, o aco foi, e é, largamente
utilizado. Hoje novas tecnologias e con-
troles de temperas do aco, soldas téc-
nicas e controladas, tém viabilizado o
incremento destes vaos. O aco traba-
lha eficientemente a tragdo sem exigir
grandes dimensodes e, é nesta quali-
dade e no proveito deste desempenho
que esta baseado todo o desenvolvi-
mento da estrutura metalica. Uma
ponte, que é tida como grande obra
em concreto armado no Brasil, tem em
seu vao central de 300 metros uma es-
trutura de aco para as vigas e concre-
to na laje de tabuleiro. Trata-se da pon-
te Rio-Niteroi.

Siegbert Zanettini - A dimensao dos
vaos esta relacionada no caso do ago
as diversas tipologias de edificagdes
como também as condicoes de traba-
lho e as cargas solicitadas na estrutu-
ra metalica.

Assim, no caso de coberturas leves
de chapa ou de membrana téxtil, ou ain-
da, de vidro ou policarbonato pode-se
atingir vaos significativos. E o caso de
hangares, estadios, ginasios esportivos,

shopping centers, armazéns, supermer-
cados, industrias que competem com
grande vantagem quando a estrutura
utiliza outros materiais.

Por outro lado pontes, viadutos,
passarelas estaiadas ou trelicadas bi
e tri-dimensionais atingem vaos enor-
mes com solugdes levissimas. O mes-
mo se consegue com arcos planos,
calotas e clipulas geodésicas.

0 que o aco oferece como possibi-
lidade estética?

Sophia - As estruturas estaiadas
com as novas linguagens formais e
estruturais sdao uma contribuicdo es-
tética para a paisagem de nossa civili-
zacao e em nossas cidades. Pontes que
sdao montadas e posteriormente lan-
cadas (empurradas) para sua posicao
final sdo o casamento da técnica e da
arte de construir, simbolo de nossa
cultura arquitetonica contemporanea.

Zanettini - Nao ha limites para cri-
acdo de espacos e formas variaveis e
ricas esteticamente. Explorar as con-
dicoes tri-dimensionais que é um dos
fundamentos relevantes e caracteris-
ticos do aco em estruturas para as
mais diversas concepgdes arquiteto-
nicas é o que vem sendo feito pelos
principais arquitetos contemporaneos
no mundo todo. As obras de Norman
Foster, Santiago Calatrava, Renzo Pia-

no, Richard Rogers e de alguns arqui-
tetos aqui no Brasil sdo exemplos no-
taveis disso.

E diferente pensar em uma obra
em ago?

Sophia - O atendimento de um pro-
grama e as necessidades da propria
sociedade vao determinando a possi-
bilidade e a viabilidade de nossas es-
colhas. Pensar em uma obra em ago
nao é mais ou menos dificil pelo mate-
rial, mas pela aceitacdo cultural do
processo como tal. Existe uma “cultu-
ra” de construcdo, em nosso pais que
nestas Ultimas décadas considerou o
projeto e a obra como uma ferramen-
ta de absorcdo de grandes massas de
mao-de-obra desqualificada. Pensar
uma obra em ago é pensar no avango
do préprio pais para a industrializacao
da construgao civil.

Zanettini - 0 aco tem propriedades
caracteristicas em relagdo a momen-
tos, esforcos de tragdo, compressao,
torcdo, flexdo e deformagdes de esco-
amento antes da ruptura que ocorre
também quando ha deformagdes pela
acdo do fogo.

E um material que surge a partir
de producdo industrializada, portanto,
com ganhos significativos obtidos pela
padronizacdo e modulacdo de compo-
nentes. Para que essa produgdo aten-
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da as normas e tenha certificacdo de
qualidade é necessario que a obra seja
planejada e que todos os projetos que
a constituem sejam completos e deta-
lhados e cheguem aos minimos deta-
lhes de fabricagdo, montagem e solu-
cionem a interface entre a estrutura
metdlica e demais componentes.

Ha um engano quase generali-
zado e que fica expresso em traba-
lhos de arquitetura solicitados por
clientes que pretendem construir
com ago e nos trazem projetos com
estrutura de concreto e querem
gue se compare os custos entre as
duas alternativas.

Os edificios em aco dobram os vaos
com a mesma altura de vigas. Pode-
se entdo retirar plumadas inteiras de
pilares intermedidrios e as correspon-
dentes fundagdes para a mesma
tipologia arquitetonica. Nao se trata de
substituir simplesmente um sistema
por outro, mas repensa-lo espacial e
estruturalmente de forma coerente a
cada sistema.

Quando o arquiteto projeta em ago,
existe a preocupagdo com os calcu-
los reais? Como por exemplo: as ten-
sbes e a agdo do vento? Nas escolas
de arquitetura ja é passado para o fu-
turo arquiteto a necessidade de se
pensar neste pré-dimensionamento
na fase de projeto?

Sophia - Sim, quando o arquiteto
projeta em acgo, ele deve ter a preo-
cupagao com os calculos reais, as ten-
soes e a acao do vento entre outras
tantas preocupagoes. Ha muito o que
fazer para o avancgo das tecnologias
e para o conhecimento prévio dos ar-
quitetos em relagdo ao ago e suas pre-
missas de projeto. E dentro das esco-
las de arquitetura que estaremos fa-
zendo nosso melhor investimento
para o futuro da industrializacdo da
construgao civil.

Zanettini - Essa preocupacgao
deve existir com qualquer sistema
estrutural na fase de concepgao, pois
a confirmacdo de adequar o uso de
um determinado sistema passa por
um pré-dimensionamento correto,
por uma prévia avaliacdo das
condicionantes ambientais e espaci-
ais, das determinantes de uso do edi-
ficio, nos prazos para sua efetivagdo
e os custos envolvidos.

As escolas de arquitetura e en-
genharia, na sua quase totalidade,
ndo contém nas suas estruturas cur-
riculares o ensino desse sistema e
quando tém, esse conhecimento é
tratado de forma superficial. Ha
essa lacuna no ensino a ser antes
superada para que se possa pedir o
pré-dimensionamento estrutural,
pela precariedade de entendimento
do assunto.

As acdes de vento estdo mudando
em algumas regidoes. Os senhores
pensam de forma diferente para pro-
jetar nestas areas, visto que a Norma
Brasileira (NBR 6123) que trata da
acdo do vento ndo preconiza este tipo
fendmeno. Neste sentido, os senho-
res acreditam que caberiam suges-
toes aos comités de normas técnicas?

Sophia - Os “Ventos” e as “normas
técnicas” sdao mutantes. O primeiro
sob a forca e o designio da natureza
e o segundo de acordo com o avango
da técnica. Cabe aos arquitetos e en-
genheiros ligados a ABNT atencéo
para cada nova circunstancia, tudo
para proveito da sociedade e do pré-
prio homem.

Zanettini - O aco é mais susceti-
vel a acdo do vento do que o concre-
to pela forma de trabalho, pelas sua
esheltez e flexibilidade. Um reexame
das normas técnicas seria bem-vin-
do no tocante as deformagodes e pa-
tologias decorrentes.

Como o profissional de arquite-
tura pode contribuir com a expansao
do uso do ago no Brasil? O que fazer
para melhorar?

Sophia - Na verdade acredito que
os arquitetos tém dado grande con-
tribuicdo para o avanco de todas as
técnicas construtivas e em especial
para as que contemplam o uso do aco.
Os arquitetos e engenheiros juntos
sempre estiveram atentos a cada
nova possibilidade ou solicitagcdo para
proporem, com sua criatividade, no-
vos e engenhosos projetos.

Entretanto ja ndo se pode dizer o
mesmo da sociedade e dos governos
que ndo enxergam no projeto técnico,
arquiteténico e de engenharia as fer-
ramentas da transformacao das nos-
sas cidades para o sucesso e prazer
de nossas populagoes. O projeto é tra-
balho intelectual e ndo pode ser obje-
to de concorréncia de prego como é a
pratica usual que sé deprecia o produ-
to final pretendido.

Zanettini - Aprofundando o conhe-
cimento dessa tecnologia, produzindo
projetos com mais apropriacdo e qua-
lidade, objetivando otimizar o desem-
penho global da obra.

Como criar a cultura do uso do aco
para os arquitetos, ja que este profis-
sional tem o primeiro contato com o
cliente e com os espacos disponiveis?

Sophia - Ha que se fazer um tra-
balho de desmistificacdo, “de que é
caro”, “de que ndo temos tecnologia”,
“de que ndo é sdlido”, “de que ndo é
duravel”, etc.

Zanettini - No fundo o caminho esté
na perspectiva de se criar, a exemplo
do concreto, uma cultura do uso do
aco ndo apenas na area da arquitetu-
ra mas no dmbito maior de toda ca-
deia produtiva: desde o usudrio que
passara a incorporar no seu ambien-
te a linguagem do ago resultante de
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bons projetos: ao investidor que per-
cebera o avanco conseqiiente de no-
vas relacoes custo x beneficio, ao fa-
bricante que terd uma producao pla-
nejada com seguranga na qualidade
e sem desperdicios, aspecto quase
inatingivel na construcdo convencio-

nal, e ao construtor que passara a se
apropriar de uma tecnologia limpa,
mais sustentavel e mais integrante
com meio ambiente.

Essa cultura do uso do ago resulta-
réd também de difusdo do seu conheci-
mento em encontros, seminarios, con-
gressos e na area académica, reunin-
do profissionais, estudantes, setores
produtivos e organismos oficiais regu-
lando e normatizando o seu emprego.

Em outros setores, mesmo os
mais consolidados, ainda se realizam
treinamentos. Como o setor da Cons-
trucdo Metalica pode também colo-
car em pratica este recurso?

Sophia - Educacao é tudo. O suces-
so de qualquer processo estd na dis-
seminagao destas culturas. De uma
forma geral o canteiro de obras é uma
escola, mas ndo é uma escola siste-

10 construcao metélica

Educacao é tudo. 0 sucesso de qualguer processo

esta na disseminagao destas culturas. De uma

forma geral o canteiro de obras e uma escola, mas

nao e uma escola sistematizada e com ahordagens

Intensivas para a transformacao do homem. Este é

um grande e belo caminho que a Construcao

Metalica pode dar como exemplo para a nacao.

matizada e com abordagens intensi-
vas para a transformacao do homem.
Este é um grande e belo caminho que
a Construcdo Metalica pode dar como
exemplo para a nacdo.

Zanettini - 0 que ndo nos faltam
sao instituicdes, entidades e univer-
sidades que poderiam sediar even-
tos, workshops e treinamentos para
profissionais arquitetos, engenheiros
e estudantes.

Nas Universidades poderiam ser
organizados cursos de extensdo e
especializacdo abordando a teoria e
a pratica sobre o aco e sua forma
adequada de uso. Organismos de fo-
mento como a FAPESP, a o CNPQ e a
CAPES poderiam ser mais solicitados
com projetos de pesquisa abordan-
do o assunto. A FATEC e o SENAI po-
deriam organizar cursos de treina-
mento técnico. 0 CBCA, a ABCEM, a
AMICEM poderiam, com o patrocinio
das empresas filiadas, organizar
eventos que tratassem as mdltiplas
abordagens dessa tecnologia. O IAB,
o Instituto de Engenharia, e o
SIDUSCON deveriam promover cer-
tames e concursos de arquitetura e

engenharia junto a administragao
publica quando da realizagdo de sub-
obras — habitagdes, escolas e cen-
tros de saldes, lazer e cultura utili-
zando o ago como estrutura.

A Revista Construgdo Metalica que
circula ha anos no mercado permane-
ce como uma voz isolada no contexto
das publicacoes técnicas. Na realida-
de falta um projeto de desenvolvimen-
to que fomente programas menos iso-
lados e sistematicamente mais susten-
taveis para o setor do ago na constru-
¢ao civil.

A oferta de mao-de-obra barata da
construcdo em alvenaria é um dos
empecilhos para o uso do a¢o?

Sophia - A oferta de méao-de-
obra em uma construgao civil con-
vencional é barata pois s6 se com-
puta o custo dela na obra. Ninguém
contabilizou o custo de deslocamen-
to destes operarios do Nordeste
para os grandes centros. Ninguém
contabilizou o custo da moradia de
enormes contingentes deslocados
para a construcdo civil nos grandes
centros. Ninguém contabilizou o
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Criatividade, simplicidade e rapidez.
Agora imagine isSo em seu projeto.

Sistemas Construtivos e Sistemas de Coherturas Soufer.
Simples e funcionais como as melhores idéias.

Grandes projetos comecam de grandes idéias. Para realiza-los, conte com o Sistema Construtivo e Sistemas de
Coberturas Soufer. Nossa linha Roof de galpoes e nossas Solugoes em Coberturas sao muito versateis e
com uma ampla variedade de aplicacoes, permitindo grande rapidez de montagem.

Transforme sua idéia em realidade, tanto para projetos padronizados como para projetos personalizados.

Casa do Futuro

Sistemas Construtivos - Linha Roof - little, large, jumbo e o langamento exclusivo Chicken Roof * Solugoes em Coberturas - Telhas onduladas,
trapezoidais e termoacusticas nas opgoes zincadas, galvalume e translicidas * Telhas Calandradas e Multidobras * Casa do Futuro
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Associacio Brasileira da
Construgio Metilica INMETRO INDUSTRIAL
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12000 SGS

Ligue para nossa Central de Relacionamento (19) 3634-3634 40 anos produzindo solugoes.
soufer@soufer.com.br www.soufer.com.br




custo de uma mao-de-obra entre-

gue a propria sorte quando a obra
termina e estes operdrios acabam
inchando nossas periferias. Nin-
guém contabilizou todo o custo so-
cial de enormes contingentes que
ndo tiveram um tratamento sindical
que s6 a induUstria pode dar.

Zanettini - Além da oferta da
mao-de-obra barata, persistem ou-
tros empecilhos igualmente refre-
adores do uso do ago na constru-
¢do civil: desconhecimento da tec-
nologia, audiéncia de projetos ade-
quados ao seu emprego; impedi-
mentos de legislagdo e de normas
que disciplinem o seu correto de-
sempenho, instabilidade do custo
do material face a cada politica
conjuntural e que tem inviabilizado
varias obras inicialmente pensadas
em ago, além de preconceitos, ta-
bus e meias- verdades que cercam
nesse universo.

Como o senhor vé a competicdo da
construcdo metéalica com outros pro-
cessos construtivos?

Sophia - Muitas vezes a competi-

- 12 construcao metdlica

Hoje a questao das distancias entre os centros

produtores e as obras nao tem sido mais empecilho.

Tenho projeto cuja fabricacao foi no Rio Grande do Sul e

a montagem na obra foi Uberlandia. A empresa ganhou

a concorréncia com precos mais baixos apesar da

distancia. 0 mesmo aconteceu com outra obra cuja

¢do por ela mesma, pelo lucro e su-
cesso efémero ndo leva a nada. Mas
o enfrentamento técnico e compara-
tivo de processos, custos e possibili-
dades que cada processo construti-
vo oferece é mais adequado e inteli-
gente. Um construtor que queira fa-
zer obra com processos artesanais,
s6 porque ele aufere lucro facil so-
bre a mao-de-obra nao especializa-
da e barata significa uma competi-
¢do injusta com a prépria sociedade,
pois ndo agrega valor ao operario
apo6s seu trabalho na obra. Muito ao
contrario, processos industrializados
de montagem em concreto pré-fa-
bricado e estruturas metalicas ape-
sar de custos iniciais maiores, cau-
sam menor impacto ao meio ambi-
ente, e sua mao-de-obra é especi-
alizada entre outras vantagens. Te-
mos que investir em treinamento e
educacdo, por um operdrio que seja
um aliado também pelas mudancgas
de postura no canteiro de obras.

Zanettini - Nao ha que forcar seu
uso indiscriminadamente. Ha solu-
¢oes arquitetonicas que se dirigem
para processos construtivos com so-

fabricacao foi em Sao Paulo e a montagem no Rio.

lucdo metdlica. Assim como ha tam-
bém edificacdes que sdo mais bem
resolvidas com estrutura de concre-
to, madeira, alvenaria armada etc.
Inclusive a possibilidade do traba-
lho conjunto desses materiais em
sistemas estruturais mistos, tem
sido um caminho rico a explorar.

No tocante a questdo regional,
como quebrar as barreiras impostas
pela dificuldade de acesso do materi-
al aco? Por exemplo: em Sao Paulo é
mais facil se obter ago do que no Mato
Grosso do Sul.

Sophia - Historicamente quando se
associou qualquer produto ao desem-
penho, ao arrojo, a técnica, este pro-
duto atravessava oceanos. E o caso do
aco que foi importado para o Brasil
para a construcao do Teatro José de
Alencar no Ceard, da Estagdo da Luz
em Sao Paulo, entre tantas outras
obras exemplares em aco. Existe, sim,
um problema de preco internacional
de um produto que tem seu valor vari-
ando de acordo com uma bolsa de
mercadorias internacional, e muitas
vezes o Mato Grosso do Sul ndo con-
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segue competir com os precos da Chi-
na. Mas tudo isso oscila e muda.

Zanettini - Hoje a questdo das dis-
tancias entre os centros produtores e
as obras nao tem sido mais empeci-
lho. Tenho projeto cuja fabricagao foi
no Rio Grande do Sul e a montagem na
obra foi Uberlandia. A empresa ganhou
a concorréncia com pregos mais bai-
xos apesar da distdncia. 0 mesmo
aconteceu com outra obra cuja fabri-
cacao foi em S3o Paulo e a montagem
no Rio.

Quais os pontos do mercado da
construgdo metalica devem ser des-
tacados?

Sophia - E leve e tem desempe-
nho para montagens industriais onde
o sacrificio humano é minimizado.
Plasticidade e velocidade associadas,
sdo para mim as vantagens da Cons-
trucdo Metalica.

Zanettini - Devem ser destaca-
das a suas vantagens econdmicas;
técnicas; de leveza da estrutura; do
tempo significativamente inferior do
que a construgdo convencional; da
auséncia de desperdicios; da sua
trabalhidade totalmente controlada;
de sua precisdo milimétrica, possi-
bilitando a compra dos demais com-
ponentes da obra com antecedén-
cia apropriada e o tempo significan-
do a qualquer outro sistema cons-
trutivo coma possibilidade de retor-
no mais rapido do capital e sua ocu-
pacdo programada e antecipada.

Temos executado varias obras hos-
pitalares, escolas e reformas com acrés-
cimo de drea sem criar empecilhos e
sem mudangas de seus usuarios.

No projeto, os senhores ja espe-
cificam o tipo de aco necessério a
obra? As escolas de arquitetura cha-
mam a atengdo sobre o tipo de aco

disponivel e compativel com a obra?
2005

Sophia - O trabalho de projeto
hoje é um trabalho consorciado in-
terdisciplinar envolvendo grupos de
especialistas para o sucesso das
especificacdes envolvidas. As esco-
las de arquitetura deverao prover
também esta formacdo que nao é
vertical no curso, mas transversal
entre carreiras.

Zanettini - Sim, dependendo das
condigdes ambientais ou condicdes
de trabalho da estrutura temos es-
pecificado o aco adequado: por
exemplo, em condi¢des adversas
temos optado pelo SAC 41, SAC 50,
Cor-as-Cor 400 que sdo agos patina-
veis resistentes a corrosdo. Temos
usado o Usifire quando se necessita
melhor desempenho da estrutura
como protecdo passiva contra in-
céndio e, temos usado o aco carbo-
no normal quando nao existe maior
agressividade ambiental onde a
obra implanta.

A preferéncia pelo uso do ago
em seus trabalhos é conhecida.
Por que os senhores optaram por
este material?

Sophia - 0 a¢o é quase uma conse-
qliiéncia de uma postura critica dos
processos do canteiro de obras que
como ja disse, até este momento nao
atendem para a industrializagdo da
construcao civil. Nao se trata de esco-
lhas estéticas a priori mas de estraté-
gias técnicas conscientes para o aten-
dimento de programas e prazos de
obra muitas vezes inviaveis com ou-
tras técnicas.

Zanettini - N&o ha propriamente
uma preferéncia para o uso do ago em
inimeras obras minhas. Normalmen-
te é o partido arquitetdnico que define
0 seu emprego: algumas vezes apare-
ce a necessidade de vencer grandes
vaos; em outras é grande a repetitivi-
dade dos componentes que induzem

a sua produgdo seriada; outras vezes
é o cronograma definindo a entrega
da obra em tempo recorde; outras ain-
da sdo as dificuldades de construgdo
com o edificio em funcionamento ou
inexisténcia de espaco para canteiros
de obras.

Na realidade o que transparece
é a grande quantidade de obras fei-
tas com estrutura metdlica determi-
nada pelos 35 anos que venho utili-
zando essa tecnologia, como um de
seus pioneiros.

Que projeto os senhores gostari-
am que na posteridade dissessem
“este é um marco da obra do arquite-
to Sophia/Zanettini™?

Sophia - Acredito que cabera a pos-
teridade avaliar a obra de cada arqui-
teto e também do conjunto de arquite-
tos que a precedeu. Nao acredito em
obras isoladas, mas em um conjunto
de obras de um determinado arquite-
to e de grupos de arquitetos. Nao exis-
te a poesia de uma arquitetura disso-
ciada de seu tempo, sua sociedade e
agentes de influéncia.

A nés neste momento, cabe, den-
tro de nossas possibilidades e funda-
mentalmente em consondncia com
nossas posturas éticas, atender aos
nossos clientes, pesquisar e desenvol-
ver solucdes que em seu conteudo
técnico e artistico contribuam para o
sucesso da prépria sociedade.

Zanettini - Como sempre é o ulti-
mo projeto que retne evolutivamen-
te boa parte desse longo trabalho de
pesquisa. Devo citar a nova obra do
Centro de Pesquisa da Petrobras, na
Ilha do Fundao no Rio de Janeiro, que
caracteriza uma obra contempora-
nea deste século de minha autoria e
co-autoria de José Wagner Garcia e
a importante participacao interdisci-
plinar de 140 profissionais, pesqui-
sadores, consultores e técnicos.



Abrigando, vendendo
e treinando com sofisticacao
e grandes vaos

Seja um pequeno espaco para abrigar um automovel ou até mesmo do

tamanho que comporte um Airbus A380 (115m de largura e 46m), os galpdes

sdo as estruturas mais utilizadas para fins industriais, comerciais, hangares,

depdsitos, lojas, garagens, academias, ginasios, clubes, fabricas, oficinas...

Pértico
Secunddrio

Contraventamento
de cobertura —

Pértico principal

Colna

Lanternim —

Cobertura

~ Telhas
translicidas

~—Tapamento
lateral

— Coluna tapamento lateral

x - Contraventamento vertical

rfuleda —
M base

: ~— Escora do beiral
* Pendural tapamento lateral

“EDIFICIOS INDUSTRIAIS EM ACO — PROJETO E CALCULO” — ILDONY H. BELLEI

| Viga de "~ Treliga de contengdo da viga de rolamento
rolamento
1 - Passadigo
AU \_Coluna engastada na base

Fig. 6.17 - Perspectiva didédtica de um galp&o industrial com indicagcdo do nome usual de seus

principais componentes

Um edificio industrial (galpao) pode
ser construido com uma série de mate-
riais: aco, madeira, concreto, aluminio,
cada um isoladamente ou em conjunto
com outros. Certamente, o mais versa-
til e 0 mais empregado é o feito em aco.

Em projetos de galpdes industriais
devem ser considerados basicamente

- 14 _construcao metdlica

os seguintes elementos: locacao e di-
mensdes dos equipamentos que se-
rao abrigados; circulacdao; movimen-
tacdo de cargas; iluminagdo e aeragéo;
condicdo e tipo de terreno.

Na fabricacdo desses galpdes sao
usados perfis laminados, soldados e
conformados a frio. O edificio indus-

trial formado por estes materiais
pode ser construido e montado no
local da obra ou construido em parte
na oficina de uma empresa especializa-
da e, posteriormente, levado para o
local onde serd montado. Esta alti-
ma alternativa é a solucdo normal-
mente adotada.
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Podem ser classificados em dois ti-
pos basicos: os de vao simples e os de
vaos multiplos.

Os estudos desenvolvidos prevéem
possibilidades de ampliagdo tanto lateral
quanto longitudinal, ou seja, sdo permiti-
das expansoes nos galpdes sem altera-
¢do do dimensionamento dos pérticos.

Na ampliagdo lateral (duplicagdo do
pértico) as cargas verticais no pilar cen-
tral terdo seu valor duplicado. Ja esfor-
cos fletores diminuirdo, pois as agdes
horizontais, principalmente devidas ao
vento, serdo suportadas por um nime-
ro maior de pilares fazendo com os per-

fis utilizados sejam mantidos, mesmo
com o aumento dos esforcos verticais.

Para a cobertura e o fechamento
de galpdes sdao normalmente usadas
telhas metalicas. Os tipos mais usuais
sdo as de folha simples e as dos tipo
“sanduiche”, com isolamento termoa-
custico. As telhas de cobertura se apéi-
am em tergas, sendo as mais comuns
as de perfis laminados do tipo “U”ou
“I", as de perfis dobrados a frio, se¢do
do tipo “U” ou “Z” e as trelicadas.

A opcao por tercas trelicadas normal-
mente estd associada ao espagamento
entre pérticos que é o que define o vao da

terca, sendo, portanto, mais usadas em
espacamentos maiores que 9 metros
quando o peso e os custos de fabricagdo
do elemento merecem ser avaliados.

A fixac3o das tergas é feita diretamen-
te sobre as vigas dos pérticos e, desde que
calculadas para esta fungdo, podem atuar
no travamento destes elementos contri-
buindo com a eficiéncia do processo cons-
trutivo, além de reduzir custos.

Fonte: “Edificios Industriais em Aco—Projeto e Calculo”™~
lldony H. Bellei”

“Galpoes em Porticos com Perfis Estruturais
Laminados” - Fldvio D’Alambert (Coletdnea do Uso do
aco da Gerdau Acominas).

Sempre atenta as necessidades do mercado, a Revista Construcao Metalica traz agora
exemplos de cases com este tipo de estrutura, executados por alguns dos seus associados

A obra da Delta Indistria Ceramica com 80.000 m?
utilizou a Telha Metalica Trapezoidal RT 40 da R. Telhas,
com material Zincalume BHP/Australia e Galvalume CSN.

Local: Rio Claro (SP)

Arquitetura: José Maria Martini

Engenharia: EPEM-Engenharia e Projetos

Engenheiros: José Gastdo Faria / Celso Michelli
Fabricagdo e montagem: Estruturas Metdlicas Baptistella

A Brafer executou recentemente galpoes metalicos para as
unidades fabris da Duratex, em Botucatu e Itapetininga (SP),
que, por imposicao de seguranca e manutencao em virtude da
grande quantidade de fibras de madeira em suspensao, foram
projetados em pecas estruturais de alma cheia, com sistema
que nao permite o acimulo de po nas vigas do pértico. O
projeto é bastante arrojado, pois o vao livre da estrutura é de
60 metros. A cobertura do galpao da Duratex é toda feita em
telhas zipadas em chapa de aco galvanizado pré-pintado, o
que garante 100% da estanqueidade em qualquer condicao
pluviométrica. Os fechamentos laterais foram executados em
chapa de aco galvanizadas pré-pintadas trapezoidais.

Fornecedor do Ago/Usina: Cosipa

Fabricante da Estrutura Metélica: Brafer C. Met. S.A.
Coberturas e Telhas: Telhas Zipadas - Brafer C. Met. S.A.
Local: Botucatu

Area: 9 mil metros quadrados

Projeto Arquitetdnico: arquiteto Waldemar Ueda - Statura
Engenharia de Projetos S/C Ltda

Peso: 450 toneladas

2005
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Com projeto estrutural e gerenciamento da Daruix, o
galpao da Fabrica Cibahia Tabacos Especiais possui cober-
tura e fechamento lateral com telhas metalicas pré-pin-
tadas da Perkron, hoje Perfilor. 0 Setor administrativo
utilizou estrutura metalica em Perfis Usi Light da Usiminas
e cobertura metalica com telhas Perkron, hoje Perfilor.

Local: Pélo Industrial de Jandira e Itapevi, SP
Area Construida: 2.892,60 m?

Autor do Projeto: Argto. Reinaldo Salim Daruix
Projeto de Arquitetura: Reinaldo Salim Arquitetura
Projeto de Instalagdes: Daruix Engenharia
Estrutura Metélica: Conspré

Telhas: Perkron, hoje Perfilor

Aco: Usiminas - Perfil UsiLight

Gerenciamento: Daruix Engenharia

Com fornecimento e montagem da Entap Engenharia e Cons-
trucoes Metalicas a cobertura do estacionamento do
Hipermercado Atacadao Distribuicio Comércio e Industria
utilizou estrutural espacial, em aco sac 300 - de alta resis-
téncia a corrosao - e pintura de acabamento eletrostatica
a po com hase de poliéster na cor branca. Os vaos entre as
colunas metalicas sao de 30 metros. O peso da estrutura
espacial é de 15,00 Kg/m>2

Local: Natal - Rio Grande do Norte.
Fornecedor de ago: Usiminas.

Fornecedor de telhas de aluminio: Alcoa Aluminio S/A.
Engs. Responsaveis: Eng. Sérgio Tartuce / Eng. Ambrésio Pereira.
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Com estrutura metalica fabricada pela Medabil Varco Pruden e
cobertura com Telha Zipada SSR1 Medabil tipo sanduiche preé-
pintada branco, o prédio da Spray Tramontina possui porticos
metalicos formados com perfis soldados de secao variavel de alma
cheia com pé-direito livre de 11 metros, vencendo 3 vaos de 30
metros e estrutura secundaria Medajoist formada por perfis em
chapa dobrada. A telha de cobertura possui inclinacao de 2,5%,
iluminacao zenital com policarbonato, sistema de ventilacao
Medavent, telha de fechamento lateral Panel Rib pré-pintada e
passarela interna tubular, vencendo 3 vaos livres de 30 metros.

Local da obra: Carlos Barbosa - RS

Area: 10350 m2

Dimensdes: 90 x 115

Projeto Arquitetonico: Arquiteta Marcia Scamazzon da For-
mato Arquitetura POA.

Fabricante Estrutura Metalica: Medabil S. A.

Fornecedor do ago: Usiminas.
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A Perfilor S/A Construcoes Indistria e Comércio executou os fe-
chamentos laterais do retrofit, a partir do projeto de arquitetu-
ra, do Centro de distribuicio de Guarulhos da Ipiranga Quimica.
As telhas foram posicionadas com os canais na horizontal, com
cantos arredondados com pecas multidobras, formando um con-
junto arrojado e seguindo o padrao da empresa em telhas LR 40
brancas, perfiladas com a cor na face B, fazendo com que os
fixadores fiquem ocultos, posicionados no canal da sobreposicao
transversal. O galpao foi concebido dentro das Normas
Ambientais de nio agressao ao meio ambiente e principalmen-
te dentro de padrdes de seguranca para evitar qualquer tipo de
contaminacao aos gases industriais que serdao armazenados.

Local: Guarulhos (SP)
Area: 15.000 m?

Arquiteto responsavel: Arnaldo Holzdchuh Fresteiro
Quorum Consultoria & Projetos

Com projeto, fabricacido e montagem da H. Pellizzer, o
galpao da Maliber Ind. e Com. Téxtil teve a estrutura
metalica de cobertura em duas aguas, com vaos livres de
45 metros, com fechamentos verticais e cobertura anexa,
apoiadas em pilares metalicos.

Local: Itatiba, SP

Area: 6.350 m?

Peso: 110.100 Kg

Responsavel técnico: Eng. Carlos Eduardo Rizzo Filho

2005

Com area de 7.800 m?, o Galpao da Transportes Panazzolo-
Delta Guia Logistica foi executado em estrutura metalica,
com cobertura e fechamentos laterais em telhas simples
da Perfilor S/A Construcées Indiistria e Comércio. O material
utilizado foi o perfil LR 40 com 0,5 mm de espessura na
cobertura na cor Branca e nas cores branca e azul nos
fechamentos laterais. Por tratar-se de um depdsito e nao
existindo equipamentos geradores de calor no interior do
edificio, a Lamb Construcdes optou por utilizar telhas
simples sem isolamento térmico em cores claras (branco) e
ventilacao por gravidade através de dois ventiladores
instalados no alto do galpao.

Local: Canoas (RS)
Area: de 7.800 m?
Data: 2002
Construtora: Lamb Construgoes e Engenharia
construcao metélica 7



internacional

A grandiosidade

do aco

FONTE: GRUPO ARCELOR

Com os seus 215 metros de comprimento, 115 metros de largura e 46 metros

de altura, o principal edificio de montagem dos futuros Airbus A380, situado

em Blagnac, perto de Toulouse, na Franga, ndo passa desapercebido.

Aproximadamente 50.000 toneladas de aco foram necessarias para a

construcao dos diferentes edificios da fabrica Jean-Luc Lagardere.

Este grande complexo industrial

constitui mais uma prova da
polivaléncia na utilizacdo de mate-
riais de aco e das suas possibilida-
des. A fabrica localiza-se em uma
superficie de 50 hectares, onde es-

tao distribuidos uma nave de 250

- 18 _construcao metdlica

metros de comprimento, 115 metros
de largura, 46 metros de altura, 6
naves de 100 metros de comprimen-
to, 100 metros de largura, e 23.000
m? de escritérios.

A estrutura contém 35.000 tonela-
das de ago plano ao carbono, e estdo

basicamente construidas com vigotas
e vigas de alma cheia soldadas.

Estes elementos foram realizados
por construtores metdlicos a partir de
chapas grossas cortadas e soldadas
entre si, para formar as vigas e
os pilares, bem como de vigotas la-
minadas que constituem o esqueleto,
a armagao dos edificios.

Tendo em conta ndo apenas o
seu tamanho e o seu peso, mas tam-
bém por razdes de construcdo que
requeriam rapidez, eficacia e segu-
ranca, a construcao é montada no
chdo e em seguida é icada através
de macacos hidraulicos precisos,
dirigidos por computador.

Revestimento — O revestimento foi
feito com 2.500 toneladas de acos pla-
nos ao carbono e 500 toneladas de
acos inoxidaveis.

O revestimento da fachada dos edi-
ficios representa uma superficie total
aproximada de 60.000 m? realizadas em
aco plano ao carbono e de 6.000 m? em
aco inoxidavel.

A montagem das portas dos edifi-
cios representa 21.000 m?, das quais,
18.000 m? sao de ago inoxidavel. Sao 8
portas da altura de um edificio de 10
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dares e do comprimento de um cam-
po de futebol. As portas sdo de correr,
guiadas por trilhos e integradas a es-
trutura do prédio na sua parte superi-
or e pousadas sobre uma longarina na
parte inferior.

As protecoes estdo revestidas com
uma laca de alto rendimento (Hairexel
cor intensa). As portas e as fachadas
sdo produtos fornecidos com dois as-
pectos (recozido brilhante e granula-
do 220) realizados pela PMA, empresa
do Grupo Arcelor.

Cada porta foi revestida por uma
complexa dupla pele constituida de
uma chapa perfurada, de um absor-

vente acustico e de um isolante térmi-
co em uma espessura de 200mm. No
lado externo ela se reveste de uma pele
em laminas de inox recozidas de as-
pecto brilhante fixadas a uma estrutu-
ra secundaria.

0 inox escolhido, de uma espessu-
ra de 15/10, faz com que o peso do re-
vestimento para o conjunto de portas
se aproxime de 500 toneladas.

As laminas dao ritmo ao conjunto,
que reflete o entorno e o aspecto final
vai variar de acordo com as mudancgas
do céu. O revestimento inox se dispoe
em quatro faixas de 6 metros cada
uma, totalizando 24 metros de altura,

Ficha
teécnica

Cliente: Airbus France

Local: Toulouse Blagnac - Franga
Acos: A maioria dos acos utiliza-
dos no revestimento dos edificios
provém da: Haironville Franca,
Ugine & ALZ e da PMA, empresas
do grupo Arcelor

Arquitetos: Cardete-Huet e ADPi
Arquitetos e Engenheiros
Engenharia : Technip-Coflexip,
Jaillet-Rouby

Construtora: Cimolai-SMB, Castel
& Fromaget-Richard, Ducros-
Buyck, URSAA, Gagne

sendo que os 3 primeiros metros re-
cebem um vidro duplo para a passa-
gem de luz.

Para a abertura das portas sdo ne-
cessarios de 4 a 6 motores de uma po-
téncia unitaria de 5.5 KW. Apenas dez
minutos sdo necessarios para a aber-
tura da maior porta do conjunto.

Projetos e Gonsultoria Estrutural

Claudio Cassimiro A. de Freitas msc. Eng. Civil. Crea-RJ 142.097/D

Edificios - Galpdes Industriais - Cobertura em Trelica Espacial
Tenso Estruturas - Reforgo e Recuperagao Estrutural

Tel.: (021) 9174-6007 / 3351-9301 E-mail: claudiocassimiro@ig.com.br
End. Av. Oliveira Belo, 847 - Vila da Penha - RJ




Comunicado

A Revista Construcao Metalica comunica que os
artigos técnicos enviados para esta Secao de-
verao ter:

¢ Conteudo totalmente técnico geral nao se ca-
racterizando propaganda

* No maximo 14.000 caracteres

A Revista Construcao Metalica se reserva o direi-

to de, dependendo da importancia do Artigo com

mais de 14.000 caracteres, publica-lo em duas ou

mais edicoes. ‘
Os Artigos Técnicos deverao ser enviados para o

e-mail imprensa@abcem.org.br

Errata

No ltem b.2 do exemplo 2.1, do Artigo Técnico “Automatizacdo do dimensionamento de elementos
estruturais de aco segundo a Norma Brasileira NBR 8800/1986" da edicdo 69, onde lé-se

“De acordo com o anexo D, tabela 27...."

deve-se ler

“De acordo com o item 5.6...”

e a expressao correta de l e seu calculo é:

ZL47\/: —ZL47‘[20500 =42

=0,49 > 0,207

p0|s

Cﬂch
Cabe ainda acrescentar que o programa esta correto nesta condi¢do de calculo de lp para barras
sujeitas a esforcos combinados. O erro esta apenas na referéncia do item que consta no texto do

artigo publicado.
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Galpdes em porticos de aco

AUTORES

FERNANDO OTTOBONI PINHO

Engenheiro Consultor
da Gerdau Acominas

1. INTRODUGAO

o mercado brasileiro da constru¢do em aco, hd uma predominancia de estru

turas de um tnico pavimento, destinadas ao uso comercial e industrial. Dentro

desse importante segmento os galpdes lideram as construgées com solu-
¢bes econdmicas e versateis para uma larga faixa de vaos e uma infinidade de aplica-
coes na construcdo e na industria, tais como pequenas fabricas, depésitos, lojas, aca-
demias, ginasios cobertos, garagens, entre outros. Com a introdu¢do no mercado bra-
sileiro dos perfis laminados de abas paralelas tipo W os galpdes em pérticos amplia-
ram sua competitividade com solugdes simples, limpas, rapidas e econdmicas.
Portanto torna-se importante conhecer todas as tipologias dos galpdes em pértico e
suas caracteristicas, de forma a empregar sempre a concep¢do mais adequada e eco-
ndmica para a obra. Observar também que em alguns casos uma nova concepgao,
mistura de duas outras, pode juntar caracteristicas interessantes e melhorar ainda
mais a solucdo para o galp3ao.
Todas as tipologias podem ser de vao GUnico, para pequenos vaos ou grandes vaos
livres sem colunas internas ou, de vaos multiplos, para grandes areas cobertas ou
quando o tipo de ocupagdo permite colunas intermedidrias.

2. Tipos de Galpoes em Portico

Existem dois tipos basicos de galpdes em pérticos, defi-
nidos em funcdo do tipo de estrutura transversal portante:
os pérticos de alma cheia, que utilizam os perfis maiores
laminados ou soldados como elementos principais da estru-
tura; e os pérticos trelicados, que empregam perfis menores
formando reticulados em trelica para compor os elementos
principais da estrutura.

O tipo da estrutura transversal (alma cheia, trelicado, entre
outras) associado a distancia entre elas (espagamento entre
porticos), define o conjunto portante do galpdo, que deve ser
ajustado para obter, ndo a estrutura de menor peso, mas a
estrutura que melhor atende as condicdes especificas da
obra em analise. Espagamentos menores favorecem os ele-
mentos secundarios de cobertura e tapamento, reduzem as
cargas em cada poértico, mas aumentam o nimero de porti-
cos e, consequentemente, o nimero de bases e fundagdes.
Espacamentos maiores aumentam os elementos secunda-
rios da cobertura, como as tercas, que em muitos casos po-
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dem utilizar perfis laminados tipo | com economia e ainda
reduzem o nimero de pérticos e de fundacgoes.

As concepgdes de alma cheia sdo as mais limpas, com
menor numero de elementos, tém a fabricagdo facilitada,
sua montagem é mais rapida, a manutencdo é mais simples,
mas consomem mais ago. Como consomem muito menos
servigos para a sua execugao, os custos finais sdo competi-
tivos e sdo indicadas para os galpdes pequenos e médios.

Os galpdes de alma cheia formam pérticos rigidos, com-
postos das colunas e vigas inclinadas, ligados por conexdes
resistentes a momento. A estrutura em pértico é estavel no
seu plano e libera um vao livre sem os obstaculos, como
contraventamentos.

A inclinacdo da cobertura influi significativamente no com-
portamento do pértico. As inclinagdes menores favorecem
um telhado mais plano, ideal para grandes areas sem ca-
lhas, mas reduzem a eficiéncia do pértico, exigindo se¢des
maiores para as colunas e vigas. Ja as inclinagdes maiores,
favorecem o comportamento dos poérticos, mas podem exi-
gir um maior nimero de calhas.

Como as solicitacbes maximas ocorrem nas ligacoes en-
tre as colunas e vigas, podem-se usar misulas para aumen-
tar as se¢des nestes pontos, facilitando também o langa-
mento das ligagoes. As misulas sdo normalmente obtidas do
corte em angulo do préprio perfil usado para as vigas.

As bases podem ser rotuladas, mais convenientes para
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as fundacdes, ou engastadas, favorecendo a rigidez e a es-
tabilidade da estrutura. A opcdo deve ser feita de forma a
obter a melhor solugdo para o conjunto estrutura/fundacoes.

2.1 Sem Ponte Rolante

Os galpdes sem ponte rolante sdo os mais simples e rapi-
dos, normalmente empregados desde pequenas coberturas
para instalacdes comerciais até ginasios poliesportivos de
grandes vaos. A carga predominante é o vento, porque, nor-
malmente, sdo utilizadas telhas metalicas de pouco peso e
exigem poucas instalagoes.

As tipologias abaixo e suas variagdes sdo as mais utiliza-
das para pérticos com perfis laminados.

2.1.1 Portico simples de alma cheia

Uma estrutura simples e simétrica com cobertura incli-
nada que tem vao livre de 15m a 45m e altura de 5m a 12m. A
inclinacdo da cobertura fica entre 5° e 20° e 0 espacamento
entre os poérticos entre ém e 12m. E comum a utilizagdo de
misulas nas ligacdes das vigas com as colunas e na cumieira.

2.1.2 Portico simples com viga castelada
ou celular

A mesma estrutura do pértico simples, mas utilizando
para as vigas inclinadas os perfis laminados formando vigas
casteladas ou celulares. Como os perfis podem aumentar a
altura em aproximadamente 50%, sem aumentar a massa
linear, consegue-se vencer vaos maiores, de até 60m.

Ty

2.1.3 Portico com tirantes

Com a colocacdo de tirantes, consegue-se reduzir os deslo-
camentos horizontais e os momentos nas colunas. S3o indicado
para inclinagbes maiores que 15°. Observar, que para algumas
atividades os tirantes podem ser um obstaculo indesejavel.
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2.1.4 Portico com escora central

Para grandes vaos (maiores que 30m), e sem a necessi-
dade de vao livre, o pértico com escora central, pode reduzir
as vigas, gerando uma estrutura mais econdmica.

e T

2.1.5 Portico com cobertura em poligonal

O pértico com cobertura em poligonal pode ser usado
para grandes vaos onde a altura total do galpao deve ser
reduzida. A utilizagdo de tirantes horizontais pode tornar a
solugdo mais econdmica.

2.1.6 Portico com cobertura em arco

Os porticos com cobertura em arco, sdo utilizados prin-
cipalmente em funcdo de necessidades arquitetdnicas. A vi-
gas laminadas sdo curvadas por calandragem a frio. Para
vaos grandes, serdo necessdarias ligagdes nas vigas, que
devem ser cuidadosamente detalhadas.

2.2 Com Ponte Rolante

Os galpdes com ponte rolante sdo mais complexos por-
que exigem apoio para o caminho de rolamento das pontes
rolantes, normalmente empregados para instalagoes in-
dustriais pequenas ou grandes. Quase todas as tipologias
empregadas nos galpdes sem ponte rolante podem ser

usadas também para os galpdes com ponte rolante. A car-
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ga predominante agora é a da ponte rolante, introduzindo
esforgos verticais, horizontais e impactos que devem ser
resistidos pelos pérticos, mantendo sempre as deforma-
¢des maximas dentro dos limites para a operagdo da pon-
te. As tipologias abaixo sdo as mais utilizadas para as colu-
nas dos pérticos com perfis laminados ou soldados.

—— 2.2.1 Pértico com console

'I—t Para galpées com pontes ro- e
> lantes leves, operadas com hrf m“ﬂ
controles pendentes, as vigas ;
de rolamento podem se apoi-

ar em consoles soldados nas colunas de secao
Al Unica, respeitando os afastamentos minimos exi-
gidos para a movimentacdo da ponte.

2.2.2 Portico com coluna escalonada

de rolamento de maior altura, \51

serd necessdrio utilizar perfis diferentes para os
segmentos abaixo e acima do apoio das vigas de
rolamento para obter um conjunto econdmico,
respeitando as folgas necessarias para a movi-
mentacdo da ponte rolante.

T Para galpdes com pontes ro-
I lantes médias ou com caminho

___—2.2.3 Portico com coluna dupla

=

1

Para galpdes com pontes ro-
lantes pesadas ou de gran-
des vaos livres, a utilizagao

|a H
de uma segunda coluna, apenas para o apoio
das vigas de rolamento tornard o conjunto bas-
tante eficiente, desde que se trave uma coluna
na outra formando um conjunto trelicado, dan-
do a rigidez necessdria para resistir as cargas
horizontais da ponte rolante.

3. Consideracoes para o Projeto do Galpao

Sempre baseado em especificacdes e normas reco-
nhecidas, o projeto de um galpdo, examina um grande
namero de requisitos inter-relacionados que devem ser
considerados em cada uma das trés etapas do processo:

- Projeto Conceitual (Concepcao), estagio onde sdo to-
madas todas as decisoes relativas as dimensdes princi-
pais como a altura total e o vao livre, criticos para permitir
os espacos livres internos e as alturas necessdrias para

as funcdes do galpdo. E a etapa que exige maior experi-
2005

éncia e onde deve ser gasto a maior parte do tempo dis-
ponivel para o projeto, porque é no projeto conceitual que
se define todos os partidos estruturais.

Devem-se observar todas as caracteristicas de cada tipo de
estrutura que podera atender ao projeto, para definir a forma a
ser adotada para a estrutura principal e as suas inter-relagoes
com as estruturas secunddrias e os elementos de vedac3o, ilu-
minacdo e ventilacdo, além das necessidades para a movimen-
tacdo de cargas, como as pontes rolantes e as monovias.

- Projeto Preliminar (Pré-Dimensionamento), quando
os elementos sao pré-dimensionados para fins de estima-
tivas. O projeto preliminar ou pré-dimensionamento deve
ser feito para cada tipo de estrutura analisada, definindo
as dimensdes e os pesos aproximados dos elementos que
compoem a estrutura. Normalmente se emprega para o
pré-dimensionamento, recursos como: tabelas, abacos,
planilhas de calculo de elementos isolados, além de com-
paragdes com estruturas existentes, de forma a obter as
se¢oes dos elementos com uma precisdo suficiente para
os objetivos desta etapa.

- Projeto Definitivo (Projeto Executivo), quando sdo con-
sideradas todas as cargas para o dimensionando final de
todos os elementos, inclusive definindo os tipos de ligagdes
que serao usados. Muito cuidado com os detalhes procuran-
do sempre entender a inter-relacdo entre os varios elemen-
tos que compdem o conjunto do galpdo, para evitar solucdes
que possam criar dificuldades para a fabricagdo e para a
montagem, observando que muitas vezes um detalhe bem
resolvido pode ser mais importante que um peso menor.

3.1 Cargas

As cargas que devem ser consideradas no projeto do
galpao sao:
e Cargas Permanentes - Peso préoprio da estrutura, das te-
lhas, etc, conforme NBR 6120.
e Sobrecargas - Previsdo para instalagoes e manutengao da
cobertura, conforme NBR 8800.
e Cargas de Vento - Acdes devidas aos ventos conforme
NBR-6123.
e Cargas das Pontes Rolantes - A¢des verticais e horizontais
e coeficientes de impacto, conforme NBR 8800 e os catalo-
gos dos fabricantes das pontes.
e Combinagdes de Cargas - Examinar todas as combinacoes,
na busca da combinacgdo critica.

3.2 Analise Estrutural

Conforme a NBR 8800 ou o AISC, verificando os limites de
resisténcia e de utilizagao:
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3.2.1 Limites de Resisténcia

Dependendo do tipo de solicitacao
do elemento, do tipo do ago e do tipo
do perfil adotado.

3.2.2 Limites de Utilizacao

Verificar as deformagées maximas e
as vibragbes excessivas.

3.3 Principais Elementos
dos Galpoes

Os principais elementos estruturais
que compoe o projeto do galpdo s3o:

e Colunas do pértico e colunas de
tapamento lateral e frontal

e Contraventamento vertical e no
plano das tercas

e Vigas inclinadas do pértico e suas
misulas

e Vigas de rolamento e consoles

e Viga de beiral e cumieira

e Tercas e vigas de tapamento

e Tirantes flexiveis (correntes) e ti-
rantes rigidos

¢ Placas de base e chumbadores

Referéncias

1- SCI/Corus - DESIGN OF SINGLE-
SPAN STEEL PORTAL FRAMES

2- Gerdau Acominas - Coletanea
do Uso do Aco - GALPOES EM POR-
TICOS COM PERFIS ESTRUTURAIS
LAMINADOS

3- Bellei, Ildony Hélio - EDIFICIOS
INDUSTRIAIS EM ACO - Editora PINI

4 - CBCA/IBS - Manual da Cons-
trugdo em Ago - GALPOES PARA
USOS GERAIS
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Prédio principal do SIVAM
recebe 130.637kg
de tubos de aco

A implantacao do Centro de Coordenacao Geral do Sivam - Sistema de

Vigildncia da Amazdnia —,que estd sendo executada pela Schahin

Engenharia inclui o fornecimento e instalacdo de sistemas de energia,

climatizacdo, eletréonico e mobilidrio.

O prédio principal tem cobertura metalica do tipo espa-
cial de 130.637kg. executada em tubo de aco SAC-300 da
Usiminas, com ponta soldada e aproximadamente 5.750 m2.
0 vdo maximo entre os pilares é de 22,5 metros.

A estrutura, que possui um lanternim de 22,50 por 22,50
metros, coberto com chapas translicidas de policarbonato,
foi coberta com telhas metdlicas da Isoeste, associada a
Abcem. Fabricada e montada num prazo de 60 dias, a estru-
tura utilizou pintura eletrostatica de espessura 50 micras na
cor amarelo munsel 7,5yR7/14.

0 pé-direito do edificio é de 5,20 metros, permanecen-
do um vao de 1,70 metros sobre o forro para a passagem
das instalacoes.

0 Centro de Coordenacdo Geral do Sivam - O Centro de
Coordenacdo Geral do Sivam, localizado em Brasilia, funcionara
como o “coragdo” estratégico do projeto por centralizar as infor-
magoes de todo o complexo Sivam a Casa Civil, em tempo real.

A Construtora Schahin - Em maio de 1999, a Schahin
iniciou o trabalho em nove Estados na regido da Amazénia
Legal, gerou mais de 8 mil empregos e entregou em julho
de 2002 as obras civis e de infra-estrutura que abrangem
um sistema de monitoramento de 24 horas por dia, capaz
de captar todos os movimentos ocorridos na regiao.

[y EJI'\\‘ﬁ’ | o A VAT B

A Fnan)
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Ficha técnica

Centro de Coordenagdo Geral do Sivam

Local: Brasilia (DF)

Estrutura Metalica Espacial: Dagnese Companhia Ltda.
Fabricagdo e montagem: Dagnese Companhia Ltda.
Telhas Metalicas: Isoeste Indlstria e Comércio de Iso-
lantes Térmicos.

Projeto Arquitetonico: Ricardo Faria

Aco SAC- 300: Usiminas

Construtora: Schahin Engenharia

Inicio da obra: junho de 2004

Previsdo de término: Dezembro de 2005

Chapas Translicidas de Policarbonato: Replaex
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Estruturas espaciais

e convencionals
de aluminio

As estruturas de aluminio foram desenvolvidas

no Brasil, com forte impulso, a partir das obras

marco deste segmento, o Pavilhdo de

Exposicdes do Anhembi em Sdo Paulo, e do

Riocentro no Rio de Janeiro.

O conceito de grandes vaos livres,
complementado pela facilidade de ins-
talacdo de utilidades, como agua, ener-
gia e ar condicionado utilizando as ma-
lhas vazadas, reducdo de custos da es-
trutura de concreto, velocidade de fa-
bricagdo e montagem, flexibilidade
para ampliagdes, seguranga, resistén-
cia mecanica e beleza plastica, fize-
ram das estruturas espaciais de alu-
minio, a opc¢do para milhdes de metros
quadrados de cobertura.

Projetos de porte em estruturas es-
paciais e convencionais de aluminio
foram desenvolvidos para clientes do
setor publico e privado, convencidos
do custo x beneficio das estruturas em
aluminio, em relacdo a outros siste-
mas disponiveis. Entre eles, desta-
cam-se terminais rodoviarios, portua-
rios e aeroportudrios, ginasios polies-
portivos, pavilhdes industriais, pavi-
lhdes de exposicdo, centros de conven-
¢oes, shoppings e hipermercados.
2005

A ASA ALUMINIO. iniciou suas ativi-
dades neste segmento, em meados de
1995, fornecendo ao mercado, perfis
de aluminio na liga estrutural, ja
usinados. para estruturas de grande
porte, entre elas, a GRENDENE S/A e o
PORTO DO PECEM no CE, e o GINASIO
DIRCEU ARCOVERDE em Teresina.

Em 2004, ampliou suas atividades,
fornecendo também assessoria téc-
nica para a especificacdo de obras
em aluminio, através da criagdo de
sua divisdo estruturas. As obras atu-
almente em andamento, sdo as es-
truturas espaciais de cobertura e fe-
chamentos para as casas de forca da
USINA HIDRELETRICA DE TUCURUI, e
a ampliacdo do prédio CASTERS 09 e
10 da COMPANHIA BRASILEIRA DE
ALUMINIO - CBA.

Paulo Renato de Oliveira Lima
Engenheiro civil
Gerente da Divisdo Estruturas
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pontodevista

E preciso investir
na especializacao

O projeto de galpdes de estrutura metélica, de pequeno ou grande

porte, tem evoluido ao longo da histdria, apresentando atualmente

solucdes mais criativas e versateis.

Ao falar em “galpao” lembramos
imediatamente de apenas trés mode-
los simples destinados principalmen-
te ao armazenamento de mercadori-
as: duas aguas, arcos e shed.

Hoje as estruturas espaciais e o
sistema trelicado tipo Joist nos permi-
tem construir grandes vaos com uma
flexibilidade de projeto que se adapta
a grande diversidade de utilizagdes.
Também sdo “galpdes” as sedes das
grandes industrias, os centros de dis-
tribuicdo de mercadorias e os super-
mercados, os hangares e concessio-
narias, os pavilhdoes para shows ou
eventos, os gindsios e os aeroportos.

A rapidez do processo construtivo e
sua qualidade, a economia nas funda-
¢oes e a facilidade de manutencéo fa-
zem dos galpdes executados com estru-
tura metalica, a melhor opgao quando se
fala em construcdo de grandes areas.

Nosso pais possui a capacidade de
fabricar estruturas com alta tecnolo-
gia, executadas com base em calculo
e detalhamentos que se equiparam
aos realizados no exterior. As grandes
empresas do setor utilizam softwares
de cdlculo e dimensionamento de ulti-
ma geragao e projetam respeitando as
normas brasileiras e internacionais
(ABNT, AISC e outras), trabalhando com
profissionais qualificados e mantendo
um rigido controle de qualidade em
todas as etapas do processo.

S3o empresas que possuem maqui-
nas computadorizadas com controle nu-
meérico que cortam e furam os perfis de

aco conforme o projeto e com altissima
precisdo na producdo de pegas seria-
das. Ainda executam processos de pro-
tecdo superficial com acabamento em
pintura eletrostatica, enviando para a
obra um produto de alta qualidade, tes-
tado e sem margem para erros.

Com essa tecnologia escritérios de
arquitetura estao elaborando projetos
arrojados que exploram os recursos
do aco com resultados criativos e ino-
vadores, como podemos ver em pro-
jetos industriais realizados pelo
arquieto Sidonio Porto (fabrica de pin-
céis Ipel em S3o Paulo) ou pelo arqui-
teto Elio Madeira (fabrica P.W Brasil
Export em Colatina/ES)

Sao os grandes fabricantes e es-
critérios brasileiros oferecendo tec-
nologia de alto padrdo para a cons-
trucdo de obras de grande qualidade
plastica, 6tima funcionalidade e exe-
cucdo impecavel.

Mas o panorama se altera quando
analisamos as obras de pequeno e mé-
dio porte, que geralmente sdo fabricadas
e executadas por empresas também de
pequeno ou médio porte, em que o con-
trole de qualidade é menos rigido, as nor-
mas sdo muitas vezes esquecidas ou ig-
noradas e a capacitagdo profissional in-

completa. Temos exemplos de algumas
coberturas de quadras de esportes para
escolas, onde uma ligacdo mal soldada
ou o uso incorreto de tirantes, correntes
ou contraventamentos podem compro-
meter a seguranca dos usuarios.

E preciso incentivar as pequenas e
médias empresas a investir na especia-
lizacdo, aprimorando os conhecimentos
tanto de engenheiros, calculistas e pro-
jetistas, quanto dos serralheiros, solda-
dores e montadores, visando a melhoria
na qualidade, a credibilidade e a
competitividade do setor da construgao
metalica no pais. Neste sentido, a ABCEM
e o CBCA, com apoio do SENAI, do
SEBRAE e da ABNT, formaram a primei-
ra turma de empresas que participarao
do PSQ - Programa Setorial de Qualida-
de, a fim de enquadrar-se nos principios
e requisitos de qualificacdo e classifica-
¢ao das Empresas Fabricantes de Es-
truturas Metalicas.

Assim - independentemente do ta-
manho da obra ou do fabricante - num
futuro préximo, o setor das estruturas
metalicas vai oferecer um produto com
padrdoes de qualidade estaveis, maior
produtividade e menores custos, am-
pliando a participacao do setor na
Construcao Civil Brasileira.

. || Conselheiro Diretor da ABCEM

| ENG. CASSIO FREIRE LOSCHIAVO

Diretor da Contrato Engenharia e Construcdes Ltda.
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Aco preserva memoria
do desenvolvimento industrial

Um projeto ousado
que forma um
complexo de lazer e
servicos diferenciado
dos shoppings
convencionais pela
disposicao das
edificacdes, sendo
que cada centro de
lazer ou servico tem
seu espago
independente. Este é
o Paulinia Rodoviaria
Shopping, com total
de 52.000 m? de area.
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0 projeto deste complexo que a prefeitura de Paulinia (SP) dese-
java implantar numa area industrial desativada, préxima ao centro
da cidade, previa a utilizacdo de espaco anteriormente ocupado por
instalagbes industriais, condicionado ao maximo aproveitamento dos
prédios existentes e com a edificacdo de novas unidades.

A localizacdo privilegiada junto a Rodovia de ligagdo a via
Anhanguera e a proximidade com o centro de Paulinia propiciaram
a implantagdo de terminal rodoviario, Paco Municipal, escola de
formacgao de professores, e de edificagdes varias com finalidade
comercial, prevendo-se ai toda gama de servicos, infra-estrutura e
estacionamento para tal, fazendo com que este complexo suprisse
a demanda de comércio e servigos existente hoje em Paulinia.

Todo o complexo faz parte de um plano urbanistico para a re-
gido, que prevé ainda um parque tematico, um centro de conven-
¢oes, hotéis, condominios, centro administrativo integrado e, que ja
conta, além deste complexo, com um parque de eventos de grande
porte (Parque Brasil500) em pleno funcionamento.

Com base na obrigatoriedade da manutengao de todos os pré-
dios do complexo fabril, optou-se por um eixo viario exclusivo
para os 6nibus, sem interseccdo com o restante da malha viaria,
visando a seguranga e a comodidade dos usudrios no transito
interno ao complexo.

Uma das condicionantes da intervencao nos edificios era de se
respeitar ao maximo as estruturas metalicas existente dos antigos
prédios fabris executados na época pela empresa Chicago Bridge
(EUA) que, mantidos, serviriam para preservar a memoria do de-
senvolvimento industrial da Cidade de Paulinia.

Com base nesses critérios fez-se uma avaliagdo de cargas
admissiveis nas estruturas de fundacdo, chegando a conclusdo que o
novo revestimento dos prédios deveria ser de material leve e térmico,
que ndo acarretasse grandes reforcos nas bases dos pilares metalicos.

As placas metdlicas com recheio de polipropileno (isopor) fo-
ram eleitas para revestir os dois principais edificios (shopping e
supermercado), que propiciaram inclusive uma consideravel dimi-
nuicdo da carga térmica no sistema de ar condicionado. Um dos
edificios mais interessantes que se serviu desta intervencao foi o
café-bar, que era anteriormente um forno de relaxamento de ato-
mos de metais estampados e que, com uma pequena ampliagao,
resultou num edificio extremamente agradavel para tal uso, tor-
nando-se simbolo da revitalizacdo do complexo.

A Construtora Queiroz Galvao, responsavel pela execucdo do
empreendimento, teve como desafio buscar no mercado empresas
com grande capacidade de atendimento no que se refere a veloci-

Composicao do complexo:

dade de producao e mobilizacdo para execucao dos servicos, bem
como pela qualidade de seus produtos.

A Danica Termoindustrial, associada a Abcem, ficou responsa-
vel por 22.000 m? de materiais termoisolantes para cobertura com
Painéis PUR Trapezoidal, Painéis PUR Ondulado e Termozip EPS e
mais de 6.000 m? de Painéis tipo TermoWall EPS para as fachadas.

Todos os acessos ao empreendimento foram contemplados com
guaritas de controle, em estruturas metalicas plana e tubular, vi-
sando manter o mesmo conceito das edificagdes principais.

0 shopping conta ainda com uma ctpula central de 18,50 metros
de didmetro, em estrutura metalica tubular, com vidros laminados
de 12mm, devidamente escolhidos pela performance térmica e de
sombreamento necessarias ao local.

A cobertura tensionada , executada em lona alema, a maior do
Brasil em area coberta, com cerca de 3.000,00 m?, destina-se a
abrigar o pavilhdo de eventos anexo ao shopping, que sera utilizado
em eventos culturais publicos e abertos a toda comunidade.

Ficha técnica

Cliente: Prefeitura Municipal de Paulinia
Inicio de obra: outubro de 2003

Final da obra: marco de 2005.

Projeto: Primi&Appoloni arq. S/c ltda.
Arquiteto: Laudenir Appoloni

Estrutura metalica: Jocar Est. Metalicas S.A
Fornecedor do aco: Cosipa e Usiminas
Calculo metalica: Irineu Felippe e Solutec.
Revestimento metalico: Danica Termoindustrial
Construtora: Queiroz Galvao S/A

Eng. Responsavel: Piccolo e Lourival
Gerenciamento: Hagaplan

Cons. de solos: Berfac

Calculo Concreto: Cid Guimaraes

Proj. ar condicionado: Thermoplan

Ar condicionado: BTU

Proj. Instalagdes: Tecotema e Kitprojetos
Automacao: SI2

Cobertura tensionada: Toldos Dias

Rodovidria-Shopping ... Edificio existente, com dois pavimentos ............c.ccccoerrrrrrnicinne 18.029,50 m?
1] U o =1 g 0 T=T o o[« OOV Edificio existente, térreo + mezanino ...........cccocvvvrrrrverresseree 4.295,58 m?
Centro de Treinamento de Professores...........c.ccccco...... Edificio existente, térreo + mezanino...........coccovvvieevnccivneneccnnene 1.214,57 m?
Restaurante ... Edificio existente, com um pavimento ..o 1.164,64 m?
Café = Bar ... Edificio existente ampliado, um pavimento ..........ccccooevrnicerenencinene 423,52 m?
Prefeitura Municipal .........cocooie Edificio novo, térreo + mezanino ............cccoovrrrrerereeeeeeeeeeeeeeeeees 5.649,12 m2
Edificio Administrativo/ Ambulatério............cccccoecennene Edificio existente, com um pavimento ............ccooirnnnnincncneneeeeee 336,40 m?
Lo T Lot o= [T AN o T eSS 1.436,92 m?
AF@A 0L CODBITA: w...evoeeeeoeeeee et s s ssseee s s esessssess s seesssssesssseessssseesssssesssasenssaeessnns 32.550,25 m?
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Tercas para coberturas
de edificios industriais

As tercas sdo elementos com a
fungdo principal de servir de apoio
as telhas da cobertura, bem como
servir de elemento estabilizador da
estrutura. Seu espagcamento de-
pende das cargas que atuam na
cobertura e do vao limite do tipo de
telha adotado. As cargas atuantes
nestes elementos sdo o peso das
telhas, o peso préprio das tercas e
ainda os elementos de fixagao e ti-
rantes. Além disso, sdo submeti-
das as cargas acidentais e as car-
gas provocadas pelo vento. Os es-
forcos resultantes sdo transferi-
dos para trelicas ou vigas compo-
nentes de poérticos que, devido a
seus vaos, pode apresentar proble-
mas de estabilidade lateral, prin-
cipalmente na direcdo de menor
inércia do elemento.

Podem ser usados perfis lami-
nados ou conformados a frio de se-
¢ao simples (vide Figura 1), embo-
ra podem ser usados, também, se-
¢oes compostas tais como treligas
planas (joists) ou trelicas semi-
espaciais. Detalhes de apoio e
emenda de tercas sdao mostrados
na Figura 2.

Para calcular esse tipo de ele-
mento, que estdao sujeitos a
flexdao obliqua (flexao bi-axial),

LLlCrp

Segoes de perfis conformados a frio

Secdes de perfis laminados

Figura 1 - Tipos de secbes usadas em tercas

devem ser usadas as seguintes

normas brasileiras:

e NBR 8800: 1989 - Projeto e execu-

¢ao de estruturas de aco de edificios

(atualmente em revisao)

e NBR 14762: 2001 - Dimensiona-

mento de estruturas de aco consti-

tuidas por perfis formados a frio

* NBR 6123: 1986 - Forcgas devidas

ao vento em edificagdes

e NBR 6120: 1980 - Cargas para o

calculo de estruturas de edificacoes
As primeiras duas normas exi-

gem verificagdo por estados limites

dos seguintes aspectos:

1. Verificagao de flambagem local da

mesa e da alma;

2. Verificagdo de flambagem lateral
com torgao;

3. Verificagao de flexao bi-axial;

4. Verificagdo ao cisalhamento;

5. Verificacdo da flecha maxima.

Em geral, a maior carga atu-
ante deve-se as forcas provocadas
pelo vento, ja que no caso a NBR
6123 recomenda usar o coeficien-
te de pressdao médio. Embora a
NBR 6120 de 1980 exija que: Todo
elemento isolado de coberturas
(ripas. tercas e barras de banzo
superior de trelicas) deve ser pro-
jetado para receber, na posicao
mais desfavoravel, uma carga ver-

tical de 1 kN, além da carga per-
2005



manente, este tipo de verificacao

tura de perfil entre 1/60 a 1/40 do vao
da terca. Outro aspecto é a necessi-
dade de usar tirantes para reduzir a

é quase sempre desconsiderado
na pratica.
Para pré-dimensionar estes tipos
de elementos recomenda-se uma al- §

flambagem lateral, vide Figura 3.

Fonte: Prof. Dr. Zacarias Chamberlain Pravia
zacarias@upf.br; L

Prof. M.Sc. Gilnei A. Drehmer - gilnei@upf.br

r—-

4

1
+
o
+1

b=

"

Figura 2 - Detalhes de apoios e emendas de tercas
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galvanizacao

Galvanizando
Infra-estrutura rodoviaria

O uso da galvanizacéo a fogo (Zincagem por imersdo a quente) em projetos de

infra-estrutura € comprovadamente uma condigdo de éxito destes projetos em

todo mundo. A qualidade anticorrosiva do zinco, sua resisténcia, versatilidade,

confiabilidade, durabilidade e baixo custo propiciam este sucesso.

]

Construcoes de Estradas -
Estruturas para Estradas

Assim como a eletricidade as estra-
das sdo vitais para um grande pais. Trans-
portando pessoas e mercadorias de um
lado para outro, aproximando culturas e
facilitando o comércio. Sua funcdo é ligar
cidades, estados, portos, ferrovias, e por
vezes, locais remotos assegurando o es-
coamento de mercadorias.

As estradas modernas asseguram a
maxima seguranca e prote¢do aos seus
usudrios, através de barreiras de seguran-
¢a, sinalizagdo e postes de iluminagdo A
manutencao de suas estruturas pode ser

praticamente eliminada se estas forem
galvanizadas a fogo. Além da incompara-
vel protecdo anticorrosiva, a galvanizagdo
a quente confere um visual mais bonito (pra-
ta brilhante), por muitas décadas.

Para cada um quilémetro de estrada
construida sdo utilizadas em paises de-
senvolvidos 1,8 toneladas de zinco, que
equivale a aproximadamente 30 tonela-
das em estruturas de ago galvanizadas a
fogo por quildmetro, como postes de ilu-
minagao e sinalizagdo, defensas metali-
cas, placas de sinalizagdo e porticos.

As estruturas de ago galvanizado por
imersao a quente para estradas sdo pra-
ticas e econémicas, de rdpida monta-
gem se comparadas a outras solugoes
de concreto ou outro material. Por estas
vantagens praticamente todos os aces-
sérios das auto-estradas tém no aco
galvanizado a fogo seu principal ele-
mento. Para assegurar que estes aces-
sérios durem tanto quanto a estrada, os
engenheiros tém recorrido a qualidade
da protecdo da galvanizacdo a fogo

---

Typical range of
coating thicknesses
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como elemento protetor contra a corro-
sdo. (vide tabela de vida util).

Este processo garante resisténcia a cor-
rosdo em qualquer tipo de exposicao clima-
tica por mais rigorosa que ela seja de até 50
anos, sem necessidade de manutencao.

Autopista Norte Sul — Malasia

A Autopista Norte Sul da Malasia,
foi um dos primeiros e por muitos anos
o maior projeto de privatizagdo do pais.
A estrada privatizada em 1988, custou $
2.300 milhdes de délares sendo conclu-
ida em fevereiro de 1994. Com 870 Km a
autopista faz a ligacdo aos portos de
Port Klang e Penang assim como ao
Aeroporto Internacional de Subang e ao
Aeroporto Bayan Lepas em Penang.

Pela grande importancia desta estrada e
ao auto-investimento ocorrido, ela deve perma-
necer em perfeita condicdo de uso e isto vem
acontecendo gragas a utilizacdo de estruturas
de ao galvanizadas a fogo em toda sua exten-
sdo. Evite a corrosdo - Valorize o seu ago.

“Galvanize!”

Rural

= Tropical Marine
Temperature Marine
Suburb
Moderate Industrial

= Heavy Industrial

n Mils

*Service life is defined as the time to 5% rusting of the steel surface

A vida dtil nas diferentes atmosferas
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SUPERMERCADO UTILIZA
SISTEMA FAST ROOF

A obra do novo Supermercado de Cotia (SP) teve o uso
do sistema Fast Roof e Telhas Metdlicas Eucatex, que con-
tribuiram para uma melhor solugdo arquitetdnica, tornando
o espago amplo, claro e funcional .

A estrutura e cobertura ficaram aparentes, trazendo um
perfeito desenho e dispensando a utilizacdo de forro. Além
de acelerar o processo da obra, que tem 5000 m? de cober-
tura, ajudando a economizar tempo, reduzir custos e con-
seqiientemente otimizar o investimento, garantindo um re-
torno bem acima do esperado.

Ficha técnica

Fabricante da Estrutura Metalica: Eucatex

Cobertura e Telhas : Executada em aco galvanizado

Arquiteta Autora do Projeto: Christiana Bertero Arantes
(Engenharia e Projetos Alca Ltda)

Fornecedor de ago (Usina): CSN

Engenheiro Responsavel Técnico: Abel Lourengo Car-
neiro Arantes (Engenharia e Projetos Alca Ltda)

Detalhamento
de Fabricacao =%

Consulte quem conhece a dimensao das
suas necessidades, detalhe por detalhe.

Mais do que projetos e consultoria em estruturas metalicas, a
Techsteel Engenharia oferece um beneficio muito desejado:
foconos minimos detalhesdo seu projeto.

Nao é por acaso que a Techsteel investe tanto em softwares de
altima geracao, oferecendo o maximo de precisao. Analise sob
esta dimensao o seu proximo projeto de Detalhamento de
Fabricacao em 3D, seja em predios industriais, torres, coberturas e

plataformas.

» Calculo estrutural
« Projeto unifilar e executivo
» Detalhamento de fabricacao

« Consultoria técnica

4 Rua Emilianm&;ﬁf -2,5\_5:;_!3’2.03_ Centro
— *‘ Curitiba-PR Fone: 41 233-9910 Fais41:322-0836

www.techsteel.eng.br techsteel@techsteel€igab ‘--..__\’

abcem

COMISSAO DISCUTE REVISAO DA NBR 6323

A Comissdo de Estudo Mista de Zincagem a Quente
(Comité de Galvanizacdo a Fogo da Abcem, IBS, ABNT e
INT) realizou, na sede da Abcem, a 7° reunido para revi-
sdo do texto da NBR 6323, que trata do Produto de aco
ou ferro fundido revestido de zinco por imersdo a quen-
te (Galvanizagdo).

ETECON VENCE PREMIO TOP-S

A Etecon Estruturas Metdlicas e Construgdes foi a gran-
de vencedora em “Estruturas Metdlicas” do Prémio Top-S.

Promovido pelo Instituto Brasileiro de Servicos e
Terceirizacdo na Construcdo e na Habitacdo - IBSTH -, o
prémio objetiva reconhecer a exceléncia das empresas
terceirizadoras e prestadoras de servigcos nas areas de cons-
trucdo e habitagao.

O Prémio Top-S tem por base a pesquisa realizada pelo
IBSTH -, que enviou, no primeiro quadrimestre deste ano,
questionarios aos leitores da revista Top-S, publicacdo ofi-
cial do Instituto.

engenharia




abcem

MANGELS ASSINA CONVENIO
CIENTIFICO-TECNOLOGICO

A Mangels Divisdo Agos e o Centro Universitario da FEI
(Fundacao Educacional Inaciana), firmaram em junho, um
convénio de cooperagao cientifico-tecnolégico. Com este
convénio serdo realizadas pesquisas avancadas na area de
ciéncia dos materiais, por meio do IPEI (Instituto de Pesqui-
sas e Estudos Industriais) e do Departamento de Engenha-
ria Metalirgica e de Materiais, ambos da FEI.

O convénio j4 comecou com dois projetos em andamen-
to no IPEl: um deles estuda o efeito do processo de fabrica-
¢do sobre as propriedades de acos de alta resisténcia e
baixa liga (ARBL) e o outro estuda a influéncia do teor de
nitrogénio sobre as propriedades mecéanicas de chapas de
aco produzidas pela Mangels.

Para a Mangels, o convénio ird reforcar uma parceria
com a FEI de longa data, que contou, inclusive com a doacao
de um laminador industrial para a universidade. Segundo o
engenheiro Ronalde Pinna, diretor superintendente da
Mangels Divisdo Agos, esta parceria confirma a politica da
Mangels de investir em inovacao tecnolégica, ao mesmo
tempo em que contribui para a integragdo sinérgica entre
industria e universidade, onde a empresa se mantém atua-
lizada tecnologicamente, colabora com a formacgdo dos alu-
nos e fortalece a universidade. O presidente da Mangels,
Robert Max Mangels, acredita que o convénio é extrema-
mente importante para uma empresa que tem tradicdo em
fornecer produtos com qualidade e alta tecnologia e que
atua em um setor onde o Brasil tem competéncia natural.

O reitor do Centro Universitario da FEI, professor Marcio
Rillo, explica que, além de recursos humanos (professores e
alunos), o IPEI participa também com toda infra-estrutura ne-
cessaria as pesquisas e tem como objetivo, além da melhoria
dos processos de fabricacdo e otimizacdo das propriedades
dos produtos fabricados pela Mangels, incentivar a difusao da

discussao de temas ligados a ciéncia, tecnologia e inovacdo.

SINOVO REESTRUTURA SITE

A Sinovo estd apresentando novo site, totalmente
reestruturado. Nele o internauta encontrara a histoéria, a
missdo e os valores da empresa, além dos seus produtos,
obras executadas, contatos para uma melhor comunicagao
direta dentro dos setores e noticias atualizadas.

Uma das novidades é o link “trabalhe conosco”, onde o
interessado em trabalhar na empresa preenche uma ficha

de curriculo.

PERFILOR DESENVOLVE
NOVOS PRODUTOS

A Perfilor estd em fase final de desenvolvimento de novos
painéis sanduiche com espuma de poliuretano expandido
da marca Termilor para fachadas e coberturas.

Os novos painéis Termilor para fachadas, que estao em
fase final de testes, serdo apresentados em versdes sem
sobreposicdo aparente com fixagoes ocultas e superficie
com texturada. Para que os fechamentos laterais tenham
um acabamento perfeito, valorizando o projeto de arqui-
tetura, a Perfilor estd desenvolvendo arremates especiais
O painel Termilor para cobertura com absorgdo acustica é
outro produto da nova linha que combina o recheio de
poliuretano injetado com camadas de las de vidro inter-
nas, para absorcao acustica.

Apéds os testes serd editado o novo Catdlogo Técnico
Termilor com tabelas de cargas e coeficientes de absor-

¢do acustica e isolagdo térmica atualizados.

COMITE DE GALVANIZACAO
DA ABCEM INICIA CAMPANHA
DE DIVULGACAO

Com o objetivo de disseminar o uso da galvanizacdo e
alavancar os negdcios da industria, o Comité de Galvanizacao
a Fogo da Associagao Brasileira da Construcao Metalica

(ABCEM), com o apoio da Votorantim Metais, unidade de
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Negécio Zinco e da International Zinc Association (IZA), ini-

cia campanha de divulgacdo do uso da galvanizagdo a fogo.

Visite o site: www.abcem.org.br/galvanize

I.ISY ABRE SUAS PORTAS A A Lisy Galvanizacdo a Fogo, associada a Abcem, abre

VISITAGAO as suas portas para visitacdo de universitarios. Durante a

visita, o estudante recebe, através de palestras, informa-

¢ao sobre todo processo de galvanizagdo - zincagem por
imersao a quente.

Recentemente a empresa recebeu a visita dos alunos do
3° ano do Curso de Tecnologia de Estruturas Metalica da
Fesp — Faculdade de Engenharia Sdo Paulo, coordenados

pelo professor Waldecyr Pereira da Silva.

Contato para visitagdo: 11- 4155.1142 / lisy@lisy.com.br

A Mangels é pioneira no tratamento da superficie de pecgas de ago com a utilizagao da Galvanizagao a fogo.
Confiabilidade, durabilidade, versatilidade, menor custo e beleza sdo as vantagens desse processo.

As Defensas Metalicas Mangels sao largamente utilizadas nas rodovias e avenidas como meio seguro de proteger o condutor
e passageiros de acidentes.

Proporciona étima resisténcia ao impacto e grande capacidade de absorgao de energia cinética do veiculo desgovernado.
Atende as NBR 6970/6971 e 6323.

Rua Panambi, 220 Cumbica Guarulhos SP 07224-130 — - ®
Tel/Fax: (11) 6412-8911 galvanizacao @mangels.com.br Max'z'nco .V’angels

www.mangels.com.br A férmula Mangels de galvanizar




82 CONSTRUSUL

Data: 4 a 7 de agosto de 2005
Local: Centro de Exposicoes da FIERGS - Porto Alegre - RS

www.feiraconstrusul.com.br

I TUBOTECH

Data: 23 a 25 de agosto de 2005
Local: Centro de Exposicdes Imigrantes - Sao Paulo - SP

www.tubotech.com.br

3° Prémio Talento Engenharia Estrutural

Inscrigdes: até 31 de agosto
www.gerdau.com.br

www.abece.com.br

Zinc - at home in the environment
A major European conference for the zinc industry
Data: 29 e 30 setembro 2005

Local: Hilton Hotel, Antwerp, Belgium

Fone: +32 (0)2 776 00 73

Fax: +32 (0)2 776 00 92

FESQUA

Data: 5 a 7 de outubro de 2005

Local: Centro de Exposi¢cdes Imigrantes - Sdo Paulo - SP

www.fesqua.com.br

V Congresso de Construcao Metalica
e Mista

Data: 24 e 25 de novembro de 2005
Local: Centro de Congressos de Lisbhoa
www.cmm.pt

congresso@cmm.pt

Mec Minas 2005

Feira da Inddstria Mecanica

Data: 8 a 11 de novembro de 2005

Local: Expominas — Belo Horizonte — MG
Fone: 31- 3371.3377
www.minasplan.com.br/mecminas

mecminas@minasplan.com.br

“FUNDAMENTOS DA CONFORMACAO MECANICA DOS METAIS”

A Artliber Editora esta langando o livro “Fundamentos da Conformacdo Mecanica dos Metais”. Com

FUNDAMENTOS DA

CONFORMACA‘E‘;}? 264 paginas, a publicagdo que é dirigida para todos aqueles que trabalham na conformacao

MECANICA DOS METAIS

a situagdes praticas.

refere-se @ mudanga de forma e de dimensdes de metais através da aplicacdo de esfor¢cos mecanicos externos.

Preco de venda: R$ 58,00
Formato: 14 x 21
ISBN: 85-88098-28-8

www.artliber.com.br

mecanica: engenheiros de empresas, os que cursam graduacdo e pds-graduacdo em engenha-

ria, apresenta uma abordagem didatica e simplificada, visando a aplicagdo das teorias existentes

A conformacdo mecanica dos metais, também conhecida como transformacdo mecanica de metais, é

— um campo de grande importancia dentro da drea de técnicas de fabricagdo de pecas metalicas, e
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Estes profissionais fazem parte da categoria “Sécios Colaboradores”.

Aquiles Miyamoto

Arquiteto e Urbanista

Fone: 11- 6950.4484 — Fax: 11- 6283.1231
E-mail: vertentearquitetos@uol.com.br

Antonio Patricio Moreira Gattai
Engenheiro

Fone: 11- 3735.5774 - Fax: 11- 3735.6179
E-mail: gattaienge@aol.com

Gabriel Jeszensky
Engenheiro Industrial
Fone/Fax: 11- 5051.1131
E-mail: gabriel.j@uol.com.br

Leonardo Ryozo Katori

Engenheiro Civil

Fone/Fax: 61- 3037.7107

E-mail: leonardo.katori@dearquitetura.com.br

Marcio Dantas de Medeiros
Engenheiro Civil

Fone: 84- 201.9187 - Fax: 84- 211.8118
E-mail: mmedeiros@digizap.com.br

Nelson Custédio Fér
Engenheiro Mecénico
Fone: 15- 3233.6440 — Fax: 15- 3229.8480
E-mail: nelson_nuclear@yahoo.com.br

Paulo Ehrenberger Machado
Engenheiro Civil

Fone/Fax: 11- 3868.3229
E-mail: paulo.ax@uol.com.br

Tuing Ching Chang
Arquiteto

Fone/Fax: 48- 222.3658
E-mail: stabile@k1.com.br

Vem ai

Feira e Simpadsio Internacional da
Construcao Metalica

W wW w
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eprodutos

FABRICANTES COBERTURA / GALVA- | MONTAGEM | SERVIGOS INSUMOS E DISTRIBUIDORES SIDERURGIA
DE ESTRUTURAS FECHAMENTO | NIZAGAO TECNICOS | COMPLEMENTOS
o} o]
= g § K] = %
£ 2 SR RE HREEI:
gz o858 8s8ElsElel8 |85 B |25 s S5 %z |8lzsgl3flls
| 2lgl2|; 888 E2 el sE. 8z, 25228 (EEE 2 8aa
EMPRESA  TELEFONE | - . ” /2522 285|555 5 5|8 5/e8&sstlsg8is, 553 5¢s8¢8
52258 g5|5 2|82z g|E 22 e 5|88 02|85 5|2 Es e ee s Elc ek
SIZE8 =g ad&eileeeeslesdesELS s 2588 &R 8335 eS8
A. Friedberg (19) 3879-9300 .
Acofer (65) 667-0505 | e . . . o o . o o o oo
Acoport (12) 3953-2199 | o . .
Acotec (49) 328-6183 | o | oo | o 0| o| o o . e e o o o . . ° o e . °
Acotel (32) 2101-1717 . . ol o .
Alufer (11) 3022-2544 | o | @ |0 | 0|0 | 0| @ .
Ananda (19) 3421-9050 . oo oo oo e °
Armco Staco (11) 6941-9862 . DR
Asa Aluminio** (19) 3227-1000 | o . . . . .
B. Bosch (11) 4581-7988 .
Belgo (11) 3866-6500 ° o e oo . .
Bemo (11) 4053-2366 | o | o | @ . K oo . .
Biazam (44) 261-2200 . . o| e . .
Bimetal (65) 616-4000 (o | oo | o o | 0| o o oo |0 e oo o oo ° . ° ° o o ol e
Brafer (41) 3641-4600 | @ o o o o o o | o R o oo o oo o . oo 0|0
Carlos Freire (11) 6941-9825 oo °
CCM (16) 3203-1622 | @ | @ (@ | @ |0 | o @
Central Telha (11) 3965-0433 . . e o 0o 0o 0o o o ° .
CMM (11) 3225-3120 .
Cobansa (11) 3372-3454 .
Cofepe (37) 3222-6444 | o oo AR . . DR . e o o o0
Cofevar (17) 3531-3426 ° . oo o/o 0|0 0 o 0 o
Contech (11) 6213-7636 | @ | @ | o | o | @ . o e o | e R .
Contrato (11) 5562-0051 | e | o | @ . o o . oo
Cosipa (11) 5070-8982 o| e o| o
CPC (61)361-0030 |o | o o o o o o o o oo oo | o o|e o . .
CSN (11) 3049-7162 . .
CST (27) 3348-1020 .
CVT Engenharia (21) 2595-2248 | o | @ | o | o | @ . o o | o oo
Dénica (47) 461-5303 | o | @ | @ | @ . oo o 0 . oo .
Daruix (11) 3255-8570 o oo
Dindmica (19) 3541-2199 | o | @ | @ | @ | @ . .
Entap* (11) 4056-3833
Etecon (11) 6918-4544 | @ | @ | e | 0|0 | 0| o o oo o |0 0 0 e oo | o oo .
Eucatex (11) 3049-2257 | o K .
Eucatex Engenharia  (11) 3049-2257 | e CRERE) .
Euro Telhas (54) 227-5211 | o | @ | @ | @ e e o o ol e oo o o0 o0
Fam (11) 4524-1151 | o | o | o | @ . . . °
Fer Alvarez (19) 3634-7300 . .
Fibam (11) 4393-5300 . .
Fogal (11) 4994-6200 .
Galvanofer (11) 3608-5322 | o | o oo oo 0o 0 . . oo oo e .
Galvicenter (11) 6412-7373 | o | ® ol e oo e . . oo 0|00 .
Gerdau Acominas  (11) 3874-4852 .
Gerdau Acominas  (11) 3874-4306 . .
GF (11) 4537-1212 | @ | o [0 | @ | @ | @ . . . . . . .
H. Pellizzer (11) 4538-0303 | @ | @ |0 | 0|0 | o @ oo DR oo .
Hard (47) 422-7209 ° . .
Hinducom® (13) 3284-4414
Icec (11) 5504-4700 @ e| @ | o | o | o | 0| @ oo e ol e ° e ejo e|e|e
Ifal (21) 2656-7388 . . . .
Imesul (67) 411-5700 | o | o | @ . . ° o o | o

* Empresas que nao responderam ao questionario.

** Asa Aluminio s6 fornece estruturas em aluminio.
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Mais informacodes visite o site www.abcem.org.br
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eprodutos

FABRICANTES COBERTURA / GALVA- | MONTAGEM | SERVIGOS INSUMOS E DISTRIBUIDORES SIDERURGIA
DE ESTRUTURAS FECHAMENTO  |NIZACAO TECNICOS | COMPLEMENTOS
= g g s = %
2 Ig -g § vg § o % % 3 g <
]S g % SAES] & S E|I2 258 E
JEIEl2 22|55 E 2 E 888 |28 £, |52 858258 £EE <5 cE
EMPRESA  TELEFONE £ . o ~ £/ /2 ¢ 28 5525 35/S5¢egfesse4gsls.583¢85¢s88
HHEE T HHBEEE EEEEHEBEEEE i BB EHBEE
HEHEIRHEEE R EEEE RO R EHE R E R EEEEEEEE
Isoeste (62) 316-1122 . ol e . .
Josita (11) 4648-6464 .
Juresa (11) 6160-9600 o o . o o
Kofar (11) 4161-1000 | @ | @ | ® e/ o o 0|00 . 0 . ol e o o0 o e
Lisy (11) 4155-1142 .
Lumegal (11) 4066-6466 .
Mangels (11) 6412-8911 . . . o| o
Manzato (54) 221-5966 . .
Marfin (11) 3064-1052 | @ | @ | @ o| o o o o oo . . . .
Marko (11) 577-8966 | o
MBP (11) 2168-0080 . oo . . oo | o o o0 o0 e .
MCM (16) 3945-3135 | @ | o | o | o | @ ol o ° . .
Medabil (54) 273-4000 | o | @ (o o o o o o e oo | o . . . o o o .
Metalpar (11) 6954-3044 .
Metasa (51) 21311500 | @ (o | o | o | o | o o . . o o .
Metform (31) 3591-1684 . o o o . o oo . .
Multiagos (11) 4543-8188 . o o o o/ 0o 0| e .
Multimetal (65) 685-2811 | @ | o| o o o o o o oo ° e o o . .
Multi-Steel (16) 3343-1010 | ¢ | o | @ | o | 0 o o .
Mutual (15) 3363-9400
MVC* (54) 209-4150
ORB* (11) 4544-1300 . o| o . o e .
Paulo Andrade Eng® (11) 5093-0799 o o
Perfilor (11) 3065-3400 . o/ e @ 0 0 o o .
Pint (11) 3168 9955 . .
Pintur (11) 3062-8844 .
Plasmont (11) 6241-0122 | ¢ | @ | @ | o ® . . o/ o o0
Poliaco (11) 4023-1651 | @ | @ | @ | o o o @ . ° . ° °
Projeart (85) 3275-1220 | @ | @ | @ | o o o @ . . . .
R. Telhas (18) 3322-7377 o o oo o o o| o .
SadeFem (12) 3955-2746 o o o o o ol o oo
Sanebras (21) 2671-5354 | @ | o | @ | o| o @ . .
Santo André (11) 4426-2966 o o . . o o o o 0| @ .
Sergal (11) 4161-3276 .
Sidertec (16) 3371-8241 | @ | o | @ | o| 0 o o o o o/ 0 0|0 . . . o o o o
Sigper (11) 3857-1179 | ¢ | @ | @ | @ o | o| @ . 0 . o e o o
Sinovo (19) 3608-1515 | ¢ | @ || o o o| @ o oo 0o 0|0 o ° . . o o/ oo .
Sirago (11) 6431-3400 . o| o
Sorocaba (15) 3225-1540 | @ (@ | o | o o o o e o | o o o0 0 oo o e o/ e o o0
Soufer (19) 3634-3600 | o | o | o | o ° o o ° o o o o 0o 0|0/ 00 o
Techsteel (41) 233-9910 ol e
Tecnoform (21) 3452-9800 | @ | @ | o | o | o | o @ o e e . o o o o o o 0| 0| 0| o/ 0| 0| o o
Tekno (11) 6903-6051 ° ° o/ o| o . .
Telhaco (19) 3434-7233 . .
Tetraferro (11) 6241-5211 . . . o/ o/ 0|0 o/ 0o 0| 0 0o e
Torres (11) 6412-9212 .
Trevecom (19) 3424-2766 | o | o | @ | o | @ o o ° 0 ol e
Tuper (47) 634-1366 . . . ° o o .
Usiminas (31) 3499-8500 ° o| o .
Usiminas Mecanica (31) 3829-3827 | @ | @ | o | ® o o ° ° . .
V & M do BRASIL (31) 3328-2391 .
Van Der Hoeven (19) 3877-2281 o o
Zanettini (11) 3849-0394 . .
2005
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ABCEM promove cursos
em agosto e setembro

A Abcem, com o patrocinio da Gerdau Acominas, vai promover nos meses

de agosto e setembro os cursos: “Célculo de Ligagdes Parafusadas e

Soldadas” e “Calculo Completo de um Galpao de Aco para Uso Industrial”.

CALCULO DE LIGACOES PARAFUSADAS
E SOLDADAS

A Disciplina que envolve aspectos tedricos fundamentais
para a analise de conexdes e sua aplicagdo em projetos de
estruturas de aco, sendo essencial para a compreensao dos
critérios técnicos e econdmicos de aplicagcdo e dimensiona-
mento serd ministrada pelo engenheiro Alexandre
Vasconcellos, em dois médulos: Médulo | - Dias 11 (quinta-
feira), 12 (sexta-feira) das 18 as 22h e dia 13 (sdbado), das
8h30 as 17h. E o Médulo Il - Dias 18 (quinta-feira), 19 (sexta-
feira) das 18 as 22h e dia 20 (sdbado), das 8h30 as 17h.

CONTEUDO

Dimensionamento de conexdes parafusadas e soldadas
Ligagdes excéntricas; Concepgao de ligacoes; Ligagdes rigidas e
flexiveis; Exemplos; Emendas, end plate e bases de colunas
Aplicacoes praticas; Controle de qualidade e inspecdo das
soldas; Ensaios visuais, por liquido penetrante, particula
magnética; Ultra-som e raios-x; Custos comparativos de liga-
¢oes; Projeto, fabricacdo e montagem; Estudos de casos.

CARGA HORARIA: 32 horas aula para cada Curso

CALCULO COMPLETO DE UM GALPAO DE ACO
PARA USO INDUSTRIAL

Esta disciplina, que apresenta as informagdes com-
plementares sobre os modelos tedricos considerados
pelas normas técnicas e aspectos praticos para o dimen-
sionamento econdmico de estruturas de galpdes que abri-
gam pontes rolantes, serd ministrada também em dois
moédulos: Mddulo | - Dos dias 15 (quinta-feira), 16 (sexta-
feira) das 18 as 22h e dia 17 (sdbado), das 8h30 as 17h. E o
Médulo Il - Dias 22 (quinta-feira), 23 (sexta-feira) das 18
as 22 h e dia 24 (sadbado), das 8h30 as 17h.

CONTEUDO

Critérios para projeto de edificios industriais com e sem
pontes rolantes, aporticados, com vao simples
Dimensionamento de ligagdes com solda e com parafusos
comuns e de alta resisténcia

Ligagdes com concreto

Emendas de perfis e ligagcoes excéntricas
Desenvolvimento de projeto tipo

PROFESSOR: Engenheiro Alexandre L. Vasconcellos, formado pela EESC — USP, professor de graduacdo e pés-graduagio

em engenharia desde 1985, gerente técnico de uma importante empresa fabricante de estruturas metalicas do Estado de

S3o Paulo, com ampla experiéncia em projeto, fabricagdo e montagens de obras metdlicas e mistas aco+concreto.

MATERIAL DIDATICO: Apostila impressa, revistas e pasta com material do patrocinador Gerdau Agominas.
INVESTIMENTO PARA CADA CURSO: R$ 520,00 (quinhentos e vinte reais) - Sécios da Abcem tém 20% de desconto.

PUBLICO ALVO: Engenheiros e Arquitetos com atuacdo e envolvimento profissional em construcdo e dimensionamento

de estruturas metalicas.

LOCAL: Auditério Abcem — Av. Brig. Faria Lima, 1931 - Cj. 92 - Sao Paulo, SP.
VAGAS LIMITADAS: As vagas (32) serdo preenchidas de acordo com a ordem de recebimento das inscrigdes.
MAIORES INFORMAGOES: Fone: 11- 3816.6597 — www.abcem.org.br
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Juntos somos mais fortes

Seja socio da ABCEM

A Associacao Brasileira da Construcao Metalica
congrega empresas, institutos, entidades de classes regionais,
setoriais e pessoas fisicas que se dedicam a construcao metalica.
Informe-se e conheca todas as vantagens de ser associado.

' /}ligl;bﬂ ‘Maiores informagées.: | |- 3816.6597 abcem@abcem.org.br/www.abcem.org.br
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