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e ditorial

Projetos ABCEM:
a participacao
do associado
é fundamental

A ABCEM continua trabalhando em prol da Construgdo Metdlica. Ja
esta sendo programado o Construmetal 2006 — segunda edi¢cdo da Feira
e Congresso Internacional da Construgdo Metdlica, a ser realizado em
setembro de 2006, em S&o Paulo.

Outra boa noticia diz respeito a aprovacdo do Projeto de Conformidade
de Telhas de Ago Galvanizadas, que a ABCEM, em parceria com o Instituto
Brasileiro de Siderurgia — IBS esta desenvolvendo, pelo Finep - Financia-
dora de Estudos e Projetos, ligada ao Ministério da Ciéncia e Tecnologia.

Este Projeto consiste na criagdo de um plano de Conformidade de Telhas,
que serd utilizado pelo PSQ (Programa Setorial de Qualidade) em consonan-
cia com o Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade no Habitat
(PBQP-h). O projeto estd em sua fase inicial de diagndstico do mercado.
Posteriormente havera revisdo nas Normas Técnicas do produto e em se-
guida, a avaliagdo das telhas no mercado.

A criacdo do Procedimento de Qualidade dara suporte ao fabricante
para controlar a qualidade de sua telha na producdo, reduzindo custos e
evitando perdas.

A divulgagao do Plano de Conformidade das Telhas de Aco dara maior
visibilidade ao produto e informara ao mercado como exigir qualidade,
promovendo sua utilizacao.

Cumprindo o seu papel de promover o uso do aco, a ABCEM por intermé-
dio da Revista Construcdo Metdlica, traz como matéria de capa; Pontes,
Viadutos e Passarelas, construcoes mais antigas criadas pelo homem para
sobrepor obstaculos naturais. Macicas e construidas de pedra em arco Unico
algumas ainda existem e remontam de 850 A.C, na Turquia. Esta secdo apre-
senta ainda, pontes modernas, projetadas em acgo.

A Sala Vip bate um papo com o engenheiro e professor Ildony H.
Bellei da Unifoa.

A famosa Bay Bridge, em Sao Francisco (Estados Unidos) é o assun-
to na Secdo internacional.

Construindo com Ago mostra ao mercado, os sistemas construtivos
em aco, que sao fundamentais para a conscientizacdo da necessidade
de se realizar obras limpas, rapidas, com economia de material e con-
seqlientemente, preservacdo do meio ambiente.

Desta forma, a ABCEM e a Revista Construcdo Metalica, reafirmando
seus principios e politicas tém apoiado também a realizagdo de acgdes
institucionais. Nesta jornada, a participacdo dos associados é fundamental.

Engenheiro Mauro Cruz
Vice-presidente de Coberturas Metdlicas da Abcem

Gerente de Mercados da Perfilor
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A solucao construtiva
deve ser a mais econdmica
e a mais eficiente

Diretor Técnico da IHB - Engenharia

e Consultoria S/C desde 1995 e profes-
sor do UniFOA deste 1985 (Coordena-
dor do Curso de Engenharia Civil de 1995
a 2002), Graduado em Engenharia Civil
e Eletrotécnica pela UFJF (1967), Dese-
nhista da FEM (1960 a 1963) e Gerente
de Projeto da FEM (1970 a 1994), Ildony
Helio Bellei é responsavel por aproxi-
madamente 60.000 toneladas de estru-
turas de aco, deste Edificios Industriais,
Edificios de Mdltiplos Andares, Pontes,
Viadutos, Passarelas, entre outros.
Com destaque para o Hangar da Varig
no Galedo (RJ), com vao livre de 136
metros; para o Sider Shopping de Volta
Redonda com 22.000 m? e para o novo
Estadio Municipal de Volta Redonda com
capacidade para 20.000 espectadores.

Bellei é autor dos livros: “Edificios
Industriais em Ago” (5° edicdo, com
8.000 exemplares vendidos), “Edificios
de Mltiplos andares em Ago” (12 edi-
¢do - 2004) e, estd finalizando o Manu-
al CBCA- Interfaces Aco-Concreto.

6 construcao metdlica

Esta edicdo traz um bate-papo com

o engenheiro lldony H. Bellei

0 Governo do Estado estd com um
Projeto intitulado “Programa Pontes Me-
talicas”, onde serdo liberados R$ 63 mi-
lhdes para areas rurais de 21 cidades da
regido. O senhor acredita que esta é
uma grande oportunidade para se criar
a cultura do uso do aco no pais? Existe
mais algum setor que ainda deva ser ex-
plorado pela Construgdo Metalica?

Bellei - Nao tenho duvidas. No go-
verno Franco Montoro foi adotado pro-
grama semelhante com bastante su-
cesso, no qual o governo entregava as
vigas e as prefeituras concluiam a obra.

Outros setores que podem ser ex-
plorados pelo estado e prefeituras é o
de casas e prédios de apartamentos
até 4 pavimentos.

Um dos motivos de no Brasil existir
poucas pontes de ago seria a nao
navegabilidade em nossos rios?

Bellei - Nao acredito, o nosso pro-
blema é acima de tudo cultural.

0 que um estado deve ter em men-
te na hora de optar pela construgao de
pontes, viadutos e passarelas?

Bellei - Primeiro a necessidade da
obra; segundo que ela traga o minimo
de transtorno a populagdo, isto s6 se
consegue com rapidez e neste parti-
cular a estrutura de aco é imbativel.

Por que S3o Paulo possui tantas
passarelas construidas em concreto,
quando esteticamente a leveza do aco
contribuiria para uma melhor aparén-
cia e durabilidade urbana?

Bellei - O problema continua sen-
do cultural, e neste particular a ABCEM
e o CBCA tém um papel relevante na
mudanca desta cultura.

A travessia de Santos/Guaruja/
Santos é realizada por meio de bal-
sas. Ha anos estuda-se a possibili-
dade de construcao de um tdnel sub-
terraneo, devido a passagem de na-
vios. A construcdo de uma ponte
movel em ago seria uma solucdo? De
que forma?

Bellei - A construcdo de uma
ponte com um trecho moével seria a
meu ver uma 6tima solugdo, como
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a que foi adotada deste 1957 sobre
o Rio Guaiba, em Porto Alegre em
que um vao é elevadico. Em Miami-
USA existem varias pontes com va-
rias solucdes, tais como elevadiga,
basculantes para cima e basculan-
tes laterais.

Qual a importancia do método cons-
trutivo e do vao na adogdo de pontes
em ago? O método construtivo e o vao
podem ser o elemento diferencial?

Bellei -
método construtivo deve ser pre-

No meu ponto de vista o

ponderante, pois dependo do lugar,
da regido e do sistema adotado. A
solugdo construtiva deve ser a mais
econdmica e a mais eficiente no
seu todo.

Nas regioes Norte e Centro-Oeste
existe maior dificuldade em se cons-
truir em concreto. Seria este um nicho
para a construcdo em ago?

Bellei - Para que esta premissa
seja aceita é necessario que os custos
das pontes metalicas cheguem a es-
tas regides a pregos mais competiti-
vos, pois nestas praticamente ndo
existem fabricantes e montadores
deste tipo de estrutura.

o método construtivo
deve ser
preponderante,
pois dependo do lugar,
da regiao e do sistema
adotado. A solucao
construtiva deve ser
a mais economica
e a mais eficiente

no seu todo

Se houver uma redugdo no preco
do ago, como ficara este mercado? Ha
profissionais preparados para a uma
maior demanda?

Bellei -
médias construcoes estava em franca

O mercado de pequenas e

ascensao, mas devido ao aumento do

aco, houve uma retragdo. Caso o pre-
¢o do aco sofra uma reducdo, acredito
que o mercado vai voltar a crescer, mas
ai vai aparecer outro problema que é
a falta de profissionais qualificados
para o setor. Infelizmente ndo ha for-
macgao adequada de desenhistas, pro-
jetistas e montadores. A estrutura me-
talica exige muito mais do que saber
calcular ou operar os programas exis-
tentes, exige boa formagdo em proje-
to. Em construcdoes metalicas o proje-
to representa 70% e o calculo 307%.

No Brasil had arquitetos especiali-
zados em pontes de ago?

Bellei - Se houver s3o raros, pois
ndo existe esta formacao.

No que as usinas siderurgicas e os
fabricantes de estruturas podem con-
tribuir na formacdo de engenheiros,
projetistas e arquitetos?

Bellei -

ca de médio e longo prazo, bem pla-

Através de vontade politi-

nejada, em que se incluiria palestras,
semindrios, publicacdes e precos
mais competitivos. Com relagdo as pu-
blicagées estas devem ter um cara-
ter bastante pratico, como as que o
CBCA estd desenvolvendo.
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Pontes, viadutos

e passarelas:
uma travessia de fascinio,
orgulho e desenvolvimento

Como seria se tivéssemos que atravessar um rio, riacho
ou mesmo uma rodovia sem utilizarmos uma ponte, viaduto
ou uma passarela? Ainda bem que esta preocupacao é muito
antiga, porque desde a remota antiguidade, quando as po-
pulagdes comegaram a se agrupar em comunidade (aldei-
as, vilas e cidades) surgiram as primeiras pontes. Estas tém
sido sempre motivo de fascinio e orgulho de seus usuarios e

construtores e prova do desenvolvimento de um povo.

- 8 construcao metdlica

PONTE VIADUTO AGUA LIMPA - AERO CLUBE

Inaugurado em 2004, ligando a BR 393 na altura do Bairro
de Agua Limpa ao Bairro do Aéro Clube, passando pelo Bair-
ro Vila Americana, atravessando o Rio Paraiba do Sul, em
Volta Redonda (RJ), com 510m de extensdo e 5.825m? pe-
sando 760 toneladas e pista de 7,.5m de largura, em vigas
mistas de Acgo tipo COSACOR500 de Alta Resisténcia Mecani-
ca a Corrosao e colunas de concreto.




Excluindo as pontes pénseis para
pedestres feitas pelas tribos primiti-
vas em cip6, os primeiros materiais a
serem usados em constru¢do de pon-
tes foram a pedra e madeira.

As mais antigas pontes de pedra fo-
ram construidas em Roma empregan-
do a técnica dos arcos aprendida com
os etruscos. E dentre estas podemos
citar trés das mais antigas ainda hoje
servindo a populagdo de Roma: Ponte
Fabricio (62 A.C.), ponte Sdo Angelo
(134 D.C.) e a ponte de Cestio (365 D.C.).
Com relagdo as pontes de madeira ha
noticias de que os romanos as usaram
para a travessia de rios largos, como o
Reno e o Danudbio. Durante a renas-
cenca, no século XVI, o arquiteto
Palladio, usando trelicas triangulares
elaboradas por ele, construiu vaos de
30 metros. E importante notar que foi

Palladio quem primeiro declarou os
trés principios basicos a serem ado-
tados no projeto de uma ponte: ade-
quada, bonita e durdvel. Como exem-
plos podemos citas as pontes
Grubenmann, na Suica, construida em
1757 sobre o Reno com dois vaos de
52 e 59m; a ponte sobre o Rio Elba, em
Wittemberg, na Alemanha, tendo 14
vaos de 56m em trelica Howe, cons-
truida em 1848; a Ponte Cascade, nos
Estudos Unidos, com 53m de vao e
90m de comprimento, segundo
Culmann a estrutura mais bonita em
madeira na América.

Em torno de 1840 comecou o perio-
do de transicdo entre pontes de ma-
deira e de ferro que durou aproxima-
damente 40 anos.

A primeira ponte a usar ferro fundido
foi construida pelo exército alemao so-

bre o Rio Oder, na Prussia, em 1734; a
primeira ponte toda em ferro fundido
foi construida em 1779, na Inglaterra,
para um vao de 31m com 15m de largu-
ra e comprimento total de 59m. Em 1857
foi construida, o que acreditamos seja
a primeira ponte em ferro no Brasil, que
é a ponte de Paraiba do Sul com vao de
30m em trelica arqueada, com largura
de 6m. Esta obra de arte foi construida
pelo Bardo de Maud, sendo fundida em
seu estaleiro na Ponta de Areia em
Niterdi, sob a supervisdo de engenhei-
ro inglés Dadgson. E curioso notar que
foi esta ponte a primeira no pais onde
se cobrou pedagio: 100 réis por cavalei-
ro e 60 réis por cabeca de gado. Em
servigo até hoje, sofreu uma reforma
pela FEM, em 1981, constituindo apés
127 anos um excelente exemplo de du-
rabilidade das pontes metalicas.

A Mangels é pioneira no tratamento da superficie de pecas de aco com a utilizacao da Galvanizacao 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 dtima resisténcia ao impacto e grande capacidade de absorgao de energia cinética do veiculo desgovernado.

Atende as NBR 6970/6971 e 6323.
EViangels

Rua Panambi, 220 Cumbica Guarulhos SP 07224-130
Tel/Fax: (11) 6412-8911 galvanizacao @mangels.com.br
www.mangels.com.br

Maxizinco

A formula Mangels de galvanizar




No Brasil, as primeiras pontes em trelicas totalmente em
aco foram construidas ha cerca de 100 anos: a de Bardo de
Juparana com 9 vaos de 13,40 e dois de 25m, com compri-
mento total de 170m, em curva, com 4,2m de largura, datada
de 1874; a Ponte Benjamin Constant, em Manaus, com vao
central de 60m e 2 vaos de 30m e trelica Gerber tipo Pratt com
largura de pista de 10,5m e total de 14,5m, cuja construgdo
data de 1880. Ambas as pontes ainda se encontram em uso
sendo que a de Manaus foi reparada pela FEM em 1969.
Vale ressaltar uma palavra sobre as pontes pénseis que por
si s6 jd sdo uma historia, registrando a construcdo, no Bra-
sil, da Ponte Hercilio Luz, em Florianépolis, em 1926, com
340m de vao livre e comprimento total de 840m. Em 1913, no
centro de S3do Paulo, foi construido o Viaduto Santa Efigénia,
em arco trelicado, recentemente pintado e iluminado. E em
1900 a ponte de Barra do Pirai, em treligas, com 5 vaos livres
47m, tendo 7m de pista, funcionando originalmente como
rodoferroviaria.

Terminando a fase das vigas em arco e trelica, comeca-
ram a surgir as pontes em vigas caixao, estaiadas e mistas;
o grande desenvolvimento deste tipo de ponte veio a partir
de 1945 ap6s a 2* Guerra Mundial.

VIADUTO
NOSSA SENHORA DAS GRACAS

Construido entre 1966/1967 com 215m de comprimento,
vaos de 30 e 20m, 17m de tabuleiro e largura da pista de 13m.
Neste viaduto foi utilizado pela primeira vez o Aco Corten
de Alta Resisténcia a Corrosao, sendo as vigas formadas
por chapas e cantoneiras rebitadas, trabalhando em es-
trutura mista, estando o ago em perfeitas condicoes ape-
sar do tempo.

Pontes em caixao

As pontes em caixdo com piso de concreto foram e sao
usadas para médios vaos e o caixdo com piso ortotrépico
para grandes vaos; este tipo é adotado mais por questdo
estética em médios vaos do que econdmica.

Pontes estaiadas

As pontes estaiadas sdo econdmicas com piso em cai-
xao ortotrépico para vaos em torno de 350m, sendo o maior
sucesso a ponte Severin, em Coldnia (1960).

Pontes mistas

A partir de 1930 e incrementado apés a 2* Guerra, tiveram
inicio as pontes mistas ago-concreto, onde o tabuleiro é de con-
creto e a viga é de aco, podendo ser em perfil laminado, soldado
ou viga caixdo. Neste tipo de ponte o ago trabalha junto com o
concreto, cada qual na sua melhor fungdo. Para que isto aconte-
¢a é necessdrio soldar a mesa superior das vigas conectores
que podem ser do tipo U, L, espirais e atualmente pinos (STUD)
que sdo soldados por maquinas automaticas que dao um gran-
de rendimento, barateando a construcao.

=y
3
2
3
=3
S
=
g
=




Elevado

Um exemplo de construcdo rodovia-
ria tipo mista sdo os elevados construi-
dos pela FEM no Rio de Janeiro. O eleva-
do da Perimetral, com 7.326m de com-
primento, vaos variando de 31 a 60m, lar-
gura de pista de 19m para 4 faixas de
trafego, todo ele em vigas bi-apoiadas,
formado por longarinas e transversinas,
formando grelhas. Neste elevado, o con-
sumo de aco foi da ordem de 25 mil to-
neladas e o de concreto de 57 mil m®.

0O elevado da Linha Vermelha, com
4.336m, vaos variando de 20 a 65m, largu-
ra de pista variavel, sendo em alguns tre-
chos de 2 pistas de trafego, em outras 5
pistas, sendo parte em viga caixao conti-
nua e parte em grelhas. Neste elevado o
consumo de ago foi da ordem de 22 mil
toneladas e o de concreto de 28 mil m®.

Acos de Alta
Resisténcia Mecanica

E importante salientar que as pon-
tes metalicas, que passaram por um pe-
riodo de recessdo, devido ao grande in-
cremento do concreto, voltaram a ga-
nhar forca a partir de 1964, quando co-
mecgaram a surgir no Brasil os agos de
Alta Resisténcia Mecanica e a corrosao
Atmosférica (ARBL). Entre estes pode-
mos citar o Corten (United State Steel) e
o SAC-50 (Japao). Com isto comegaram
a surgir uma grande variedade de pon-
tes e viadutos e entre estes podemos
citar o Viaduto Nossa Senhora das Gra-
cas, em Volta Redonda, posteriormente
surgiram os Elevados da Linha Verme-
lha, Elevado Perimetral, Ponte do lapu,
Ponte Prépria Colégio, etc.

Acos de Alta Resisténcia
Mecanica Nacional

Com a evolugdo da Siderurgia Brasi-
leira comecaram a surgir os agos de Alta
Resisténcia Mecanica e a Corrosdo Atmos-
férica, de fabricacdo nacional, tais como: o

2005

NIOCOR da CSN e o COSACOR da Cosipa.

Estes acos s3o idénticos aos similares es-

trangeiros CORTEN, SAC-50, A-242, A-588.
A unido do sistema misto com os

acos de Alta Resisténcia Mecanica e a

Corrosao Atmosférica foram responsa-

veis por este incremento. Como obras

executadas por estes tipos de aco e pelo

sistema misto podemos informar que

nos ultimos 20 anos foram consumidos

perto de 75.000 toneladas, perfazendo

entre pontes e viadutos cerca de 26 Km;

sendo as mais importantes:

e Elevado da Linha Vermelha

4.336m - Rio de Janeiro

e Elevado da Perimetral

7.326m - Rio de Janeiro

e Ponte Ferroviaria sobre o Canal de
Bertioga 1.500m - Bertioga, SP

e Ponte Rodoferroviaria sobre o Rio
Tocantins 2.100m - Marabd, PR

e Viaduto Rodoviario sobre a Via Dutra
Km 95 - 90m - Volta Redonda, RJ

e Viaduto Nossa Senhora das Gragas
215m - Volta Redonda, RJ

e Ponte sobre o Rio Macuxis

1.200m - Boa Vista, RR

e Ponte sobre o Rio Guaca

120m - Mogi das Cruzes, SP

e Ponte do Salto

190m - Blumenau, SC

e Ponte Jk

1.200m - Brasilia, DF

Fonte: Ildony H. Bellei

CONHECA AS PONTES, OS VIADUTOS E AS PASSARELAS
FABRICADOS E MONTADOS POR ALGUNS ASSOCIADOS A ABCEM

METASA CONSTROI VIADUTO, PONTES E PASSARELAS

SAO CAETANO

Vigas principais sustentadas por um arco
metdlico formado de perfis soldados; liga-
coes feitas com tubos metalicos entre lon-
garinas e arco; transversinas de apoio sol-

dadas/parafusadas as longarinas.
Cliente: Contracta Engenharia Ltda.
Local: Sdo Caetano do Sul (SP)
Extensdo em metros: 56m

Vao em metros: 10 e 11m

Vao em metros em arco: 10 e 11m
Quantidade de aco utilizada: 250t
Usina fornecedora do ago: Cosipa
Fabricacdo e montagem: Metasa

\\\\\

/////

VLP PAULISTAO

Passarela caixao trelicada, soldada/para-
fusada; longarinas, vigas perfil I, ligagoes
soldadas, vigas caixdo para apoio do
mezanino soldados e trelicados.

Local: Sdo Paulo

Extensdo em metros: 7Km

Vao em metros: 20, 30, 35 e 40m
Quantidade de aco utilizada: 7000t
Usina fornecedora do ago: Cosipa
Fabricacdo e montagem: Metasa

construgao mefdlica 11
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EUSEBIO MATOSO

Ponte para pedestres sobre a Avenida Eusébio Matoso

Escadas, caixas de elevadores - perfil | - soldados, perfis lamina-
dos, chapas dobradas e tubos.

Local: Sdo Paulo

Extensdo em metros: 42 metros

Vao em metros: 18 e 21 metros

Quantidade de aco utilizada: 116 toneladas

Usina fornecedora do ago: Cosipa

Fabricacdo e montagem: Metasa

= |
PASSARELA JK
Chumbadores, perfis soldados, cantoneiras laminadas, tu-
bos, parafusos completos.

Local: Sao Paulo

Extensdo em metros: 60 metros

Vao em metros: 3 vaos de 20 metros

Quantidade de aco utilizada: 65 toneladas

Usina fornecedora do ago: Cosipa
Fabricacdo e montagem: Metasa

PONTE BRASILEIA

Estaiada, longarinas em perfis | soldados, conectores dobrados
de chapa, vigas transversinas tubulares em perfil U de chapa do-
brada, perfis | parafusados, ago resistente a corrosao.

Local: Brasiléia (Acre)

Extensdo em metros: 118 metros

Quantidade de ago utilizada: 131 toneladas

Usina fornecedora do ago: Cosipa

Fabricacdo e montagem: Metasa

PONTE SOBRE A BARRAGEM MAIA FILHO

Vigas continuas alma cheia |, soldada em campo; 3 longarinas
por vao com transversinas; com ago resistente a corrosao.
Local: Salto do Jacui - Rodovia RST 481

Extensdo: 349.5 metros

V&o: 35 metros

Quantidade de aco utilizada: 500 toneladas

Usina fornecedora do ago: Cosipa I y :
Fabricagdo e montagem: Metasa | G . SO e _ -
USIMINAS MECANICA ENTREGA PONTE DE
ITINGA EM PRAZO RECORDE

A Usiminas Mecanica, empresa do Sistema Usiminas, entregou, em
prazo recorde, a ponte rodoviaria de Itinga, no Norte de Minas. Inau-
gurada em margo, pelo presidente Luis Inacio Lula da Silva, a obra de
arte levou seis meses para ser construida, enquanto o tempo médio
é de 8 meses. Nesta obra, encomendada pela Companhia Vale do Rio
Doce (CVRD), a empresa foi responsavel pelo projeto, fabricagao,
montagem de estrutura metalica e obras civis.

A ponte com 312 metros de comprimento e 7 metros de largura foi feita
para a passagem de dois veiculos, além de uma passarela para pedestres.
A obra, que utilizou 330 toneladas de aco SAC-350, teve inicio em setembro de 2003. De acordo com informagdes da Prefeitura de Itinga, ponte
tem um grande valor econdmico para a cidade mineira e representa um sonho antigo da populacdo, pois vai fazer a integragao de todo o
municipio, facilitando o escoamento da producdo e incentivando novos investimentos.

12 construcdo metdlica 2005



SIDERTEC CONSTROI PASSARELA NA RODOANEL

Cliente: Dersa

Local: Rodoanel (SP)

Extens&o:1.300 metros

Vao: 2,75metros

Quantidade de aco utilizada: 420 toneladas
Tipo de solugdo estrutural: Trelicada

Usina fornecedora do ago: Gerdau Acominas
Classe de Ponte: Padrao DER

BRAFER E V&M DO BRASIL CONSTROEM 1
PASSARELA BELVEDERE ;

Diferente das passarelas convencionais, a Belvedere possui uma estru-
tura trelicada superior estaiada, com seu piso suspenso por pendurais
nas trelicas superiores. A estrutura tubular suspensa, mais a torre com
vinte metros de altura de onde partem dois estaios, os pendurais que
sustentam o piso, afastados deste, e a cobertura em tela - que sugere
um plano arqueado, deixando passar a luz emitida pelas luminarias
colocadas no topo da torre e permitindo visualizar a estrutura superior -
sdo os elementos responsaveis pelo efeito estético da passarela.

As obras civis, fabricacdo, locacdo, concretagem das fundagdes e
piso, transporte e montagem das estruturas metalicas foram exe-
cutadas pela empresa paranaense Brafer Construgdes Metalicas,
tudo em apenas 90 dias. A obra foi entregue dois meses antes do
prazo estabelecido pelo cliente, contrato turn-key.

PARQUE AMBIENTAL GANHA PASSARELA
METALICA ESTAIADA

A Brafer Construcoes Metalicas, empresa paranaense responsa-
vel pela elaboracdo de projetos, suprimento, fabricacdo, zincagem
a fogo e montagem de estruturas metdlicas, foi a responsavel
pelo fornecimento e execugdo de uma passarela metalica estaiada
no Parque Ambiental Familia Schirmann, localizado em
Bombinhas, Santa Catarina, que vai fazer a ligacao entre o estaci-
onamento e o parque propriamente dito. Essa familia, que se tor-
nou famosa em todo o Brasil, fez do elemento dgua a sua opgao
de vida nos ultimos vinte anos, navegando pelos mares do mundo
em busca de aventuras e conhecimento, levando a bandeira bra-
sileira aos mais remotos lugares.

Adepta de uma filosofia de responsabilidade e credibilidade, a
Familia Schiirmann pretende compartilhar sua interessante his-
téria de vida por meio de exposicoes fotograficas, pecas de arte-
sanato recolhidas em suas viagens, documentarios das duas vol-
tas ao mundo e ainda um programa especial de educacao
ambiental auto-sustentavel, em conjunto com escolas dos Esta-
dos de Santa Catarina, Parana e Rio Grande do Sul.

Por concordar e apoiar iniciativas como essas, a Brafer Constru-
¢oes Metdlicas decidiu fabricar e montar toda a estrutura da pas-
sarela, que tem 18 metros de vao, sem custo algum para a Familia
Schiirmann. O parque, que foi inaugurado em dezembro de 2003,
é a nova sede do Instituto Familia Schiirmann, dispondo de uma
area de 30 mil metros quadrados, com trilhas ecolégicas em meio
a Mata Atlantica e de frente para o mar.

2005
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“San Francisco

Bay Bridge”

Aberta ao trafego em 12 de novembro de 1936, a Bay Bridge compreende

duas pontes separadas pela Ilha de Yerba Buena. O Vao Oeste

(West Span) consiste de duas pontes pénseis, simétricas em relagdo

a uma ancoragem central, ligando Sao Francisco a referida ilha.

0 vao central das pontes pénseis é
de 704 metros e o comprimento total é

de 3.140 metros. As torres mais altas
tém 160 metros de altura acima do ni-
vel do mar. O didmetro dos cabos prin-
cipais é de 730 mm.

0 Vao Leste (East Span) esta entre
Yerba Buena e Oakland, e é uma ponte
trelicada, cujo vao maior é de 427 metros.

A ponte possui dois niveis de pis-
tas, com cinco faixas de trafego cada
uma, sendo o trafego no nivel superior
no sentido de Oakland para Sdo Fran-
cisco. Passam pela Bay Bridge cerca
de 280.000 veiculos por dia.

O Projeto

Em 1989 o terremoto “Loma Prieta”,
ocorrido a 90 km de Sao Francisco,
causou sérios danos a ponte leste, sen-
do que em um local o deck superior
caiu sobre o inferior, interrompendo o
trafego totalmente.

Este abalo sismico, que atingiu 7.1
pontos na escala Richter, demons-
trou que as pontes eram vulneraveis
a um terremoto mais forte. Foi inicia-
do entdo uma série de estudos e pro-
jetos de reforgos em varias pontes
em toda a area sob influéncia da fa-

lha de Santo André. Estes estudos
foram conduzidos pelo departamen-
to de transporte do estado da Cali-

férnia - Caltrans.
As principais pontes do programa de
“Retrofit” foram:
e Bay Bridge (vaos leste e oeste)
e Richmond - San Rafael
e San Mateo - Hayward
e Carquinez
¢ Benicia — Martinez

A Bay Bridge é de vital importancia
para a regido, e foi considerada como
uma “life-line” de emergéncia, que de-
veria ser capaz de atender ao alto indi-
ce de transporte necessario apés um
abalo sismico. A premissa bdsica do
projeto do reforgo foi considerar que a
ponte deveria aumentar sua seguran-
¢a de modo a permanecer aberta ao
trafego apés o “maximo abalo sismico
que acredita-se que possa acontecer
na falha de Santo André”.
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A estratégia para atingir esse objetivo
foi dividida em seis maiores trabalhos:
¢ Reforco interno da ponte Leste

¢ Reforco do encontro da ponte Oeste
¢ Reforco da ponte Oeste (fornecimen-
to Usiminas Mecénica S.A)

¢ Reforgo dos viadutos de acesso do
lado Oeste

e Reforco do tanel da Ilha de Yerba Buena
e Construcdo de uma nova ponte do
lado Leste

0 “Seismic Retrofit”

Sob supervisdo da Caltrans foi de-
senvolvido o projeto de reforco de toda
a ponte: infra, meso e supra-estrutu-
ra. O Projeto de reforgo da superes-
trutura, deck e torres foi composto de
940 desenhos, que se desdobram em
cerca de 2.000 desenhos de fabricagao.
As principais ac¢des para o reforco da
ponte foram:

e Substituicdo de 470.000 rebites por
parafusos de alta resisténcia;

* [nstalacdo de “cover plates”™ em
diagonais, montantes e cordas da trelica;
¢ Refor¢o nas diagonais e chapas de
Gusset das torres;

e Reforco nos nés da trelica: cordas com
diagonais, montantes e viga de piso;

* Refor¢co de parte do contraventa-
mento horizontal do deck inferior;

¢ Introducdo do contraventamento hori-
zontal no deck superior, que ndo existia;
e Instalacdo de 96 amortecedores hi-
draulicos nas ligagoes da trelica com
as torres e com os encontros;

¢ Reforco de outros elementos estrutu-
rais como “rocker posts” e “wind tongue”.

Foram consumidas aproximada-
mente 7.500 toneladas de ago e
1.500.000 parafusos.

A participacao da Usiminas
Mecanica S.A.

Em Julho de 1999 a UMSA foi convi-
dada pela Mitsubishi International
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Corporation (MIC), de Sao Francisco, a
participar da concorréncia para forne-
cimento do ago para o refor¢o da Bay
Bridge, como sua sub-contratada.

A MIC estd associada nos Esta-
dos Unidos a Joint Venture de duas
empresas: California Engineers Cor-
poration, de Sao Francisco, e a
Modern Continental, de Boston,
ambas empresas de construgdo ci-
vil. Elas estavam na concorréncia
para toda a reforma da ponte: obras
civis, estrutura metdlica (forneci-
mento e montagem), pintura, utili-
dades, sinalizagdo, etc. Em Outubro
de 1999, a Joint Venture ganhou a
concorréncia, com o preco global de
146,641 milhdes de délares.

Em janeiro de 2000 vieram dois au-
ditores contratados pelo AISC, que
auditaram as seguintes areas: enge-
nharia, qualidade e fabrica. A UMSA
obteve todos os trés certificados com
pontuagdo maxima, obtendo também
o certificado “Complex Steel Building”
para edificios industriais e comerciais.

Com a certificacdo do AISC para
fabricacdo de pontes complexas, edi-
ficios industriais e comerciais, e o for-
necimento da estrutura para esta pon-
te., a UMSA tornou-se a primeira em-
presa brasileira em condicoes de ex-
portar estruturas pesadas para o mer-
cado americano.

Exigéncias do fornecimento

As principais exigéncias e diferengas com
os contratos habituais da UMSA foram:

¢ Solda

Toda a parte referente a soldagem
regida pela AWS D1.5, muito mais ri-
gorosa que a AWS D1.1, com 100% de

ultra-som e rastreabilidade para as
soldas de penetragdo.
® Acos

ASTM A572 Gr. 50 2T para o forneci-
mento geral e ASTM A709 Gr 50 2F para
as pegas sujeitas a Fratura Critica.
e Fratura Critica

Conhecimento do conceito de fra-
tura critica, que é todo elemento es-
trutural, sujeito a esforgo de tragao, e
que sua fratura causa o colapso da
ponte. Neste caso estdo as ligacdes
dos amortecedores hidraulicos com as
torres de um lado, e com as cordas da
trelica do outro.
¢ Sistema de medidas

Todo o sistema dimensional utili-
zado na fabricacdo é o americano: pés
e polegadas

Transporte

Quase todo o transporte foi feito em
containers, indo de carreta ou trem até
Vitéria ou Rio de Janeiro, de navio até
Houston, e de trem até Oakland. O tempo
gasto em todo o trajeto foi de 45 a 60 dias.

Fonte: Contribuicdo Técnica apresenta-

da no Ill Semindrio Internacional “0 Uso de
Estruturas Metdlicas na Construgdo Civil” -
Setembro, 2000 - Belo Horizonte, MG, Brasil.

Ernani Altavilla Luttner e Juliano

Fontan Souza - Engenheiros Civis, -
Usiminas Mecéanica S. A. — Belo Horizonte,
MG, Brasil.
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Cobertura Metalica
Integra piscina
a vegetacao circundante

O conceito basico do projeto da cobertura da piscina do Clube de
Campo de Braganca (SP) buscou a integracdo total com a paisagem

circundante, composta de muita vegetacao e lajes de pedra ali existentes.

2005
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A abertura zenital voltada para o quadrante norte (vide
corte esquematico) teve como objetivo, além da incidéncia
maxima de luz no ambiente da piscina, também a maior
retencdo de calor para o aquecimento interno.

Outra preocupacao do projeto foi criar um mirante ex-
terno, onde as maes dos alunos pudessem aguardar as au-
las dos filhos em uma posigdo privilegiada, pois além da
visdo interna da piscina, pudessem também vislumbrar toda
area social do clube, onde se situa outra piscina com agua
corrente, encravada em meio a uma mata natural.

Totalizando 758 m?2 de area coberta (Medindo em uma
parte 13,63 metros de largura x 34,20 metros de comprimen-
to e em outra parte 9,63 metros de largura x 30,30 metros de
comprimento), a estrutura metalica modelo “arco” utilizou
na cobertura telhas de ago galvanizado ondulada termoa-

custica tipo “sanduiche”.
Fabricacao

A cobertura utilizou: 14 Conjuntos de chumbadores com-
posto p/ 04 barras roscadas [J 1" cada; 7 Tesouras metalicas
tubular modelo arco fabricadas com banzo superior, inferi-
or, montantes e diagonais fabricadas em perfil tubular re-
dondo com variagdo de didmetros e espessuras de tubos
entre (J38,1x3,00mm, [J63,5x4,75mm, [J101,6x3,00mm - Aco
USI SAC 41) com 15,00 m; 7 Tesouras metalicas modelo arco/
arco invertido fabricadas em perfil “I" Soldado (VS350x42 —
2005

Aco A36) ¢/ 12,30 m; 162 Tercas metélicas em viga “U” dobra-
da (C 127x50x3,00mm — ACO USI SAC 41) com 5,20 m;

A estrutura para piso de grade metdlica da varanda mede

1,70 metros de largura e 20,60 metros de comprimento.
0 Guarda corpo foi fabricado em chapas de ago (com

desenho conforme Projeto) e tubo de aco.

Ficha Técnica

Proprietario: Clube de Campo de Braganca - Djalma An-
tonio Grapete da Silva (Presidente)

Local da Obra: Clube de Campo de Braganga - Avenida
Dom Pedro I, 175 — Tabodo (Braganca Paulista/SP)

Data do Projeto: abril de 2003.

Conclusdo: janeiro de 2004

Projeto Estrutural Metalico: Eng. Vanderlei Goncalves Jr.
Projeto de Estrutura: Estruturas Metalicas Sorocaba Ltda.
Arquiteto: Claudio Simdes

Detalhamento da Estrutura: Valter Ramos Alves.
Fabricacdo e Montagem da Estrutura Metalica: Estrutu-
ras Metalicas Sorocaba Ltda

Telhas metalicas: Regional Telhas

Coordenacgdo Técnica: Vanderlei Gongalves, Ivaldo de Oli-

veira e Vanderlei Gongalves Junior
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Do projeto a montagem,
ponte metalica em Angola
materializa-se em 150 dias

Parte do Projeto Aguas de Benguela, a ponte metélica em aco patinado

pinado, com 98 metros de vao livre, para travessia de tubulacdes sobre o

Rio Catumbela, em Angola, recebera da Sinovo Engenharia e Construgdes

Metalicas 150.488 kg de estruturas e ficara pronta em apenas 150 dias.

nhh?lkh -
— __‘l__________l. =

A estrutura metdlica da ponte serad
composta por médulos de trelicas com
banzos inferiores em forma de chassi,
com 14 metros de comprimento por 4
metros de largura, e banzos superio-
res montantes, diagonais e monovias
em pegas avulsas de comprimentos va-
ridveis. Estes médulos serdo pré-mon-
tados e unidos uns aos outros através
de ligacoes soldadas, constituindo um
Unico médulo de 98 metros, ao longo da
margem esquerda do rio, com uma ex-
tremidade apoiada em um aparelho de
apoio giratdrio sobre o terreno. A outra
extremidade ficara sobre uma platafor-
ma metalica flutuante, a qual movimen-
tada com o auxilio de guinchos elétri-
cos fara o giro de 90° até alcangar a
base de apoio na margem direita.

18 construgao metalica

Fabricada em apenas 75 dias, as
estruturas ja embarcaram nos termi-
nais do Porto de Santos, em Sao Pau-
lo. Os trabalhos da Sinovo, que tém
outros 75 dias para a montagem, in-
cluem: detalhamento de projetos para
fabricacdo, definicdo da metodologia
de montagem, fornecimento de mate-
riais, fabricacdo, tratamento superfi-
cial, carregamento dos contéineres,
transporte rodoviario até o porto e ser-
vicos de montagem.

Com profissionais

brasileiros

0 engenheiro Luis Antonio
Giantomassi, responsavel pelos tra-
balhos, lembra que como Angola ain-

da é um pais praticamente em recons-
trucdo, ap6és um periodo de 30 anos
de guerra civil, foi preciso recorrer a
profissionais do Brasil para os traba-
lhos locais. Engenheiros da Sinovo es-
pecializados na montagem de pontes
procederam inicialmente a uma visi-
ta in loco, para definir a metodologia
de montagem, detalhes construtivos,
equipamentos mecanicos e manuais
e equipe de operarios de montagem.
“Foi dispensado o uso de guindastes
de grande capacidade, indisponiveis
na regido e invidveis para serem
transportados do Brasil”, explica.

No momento, a empresa brasilei-
ra mantém duas equipes de supervi-
sdo e montagem de estruturas meta-

licas e elementos de cobertura e fe-
2005



chamento de galpdes, que estdo sen-
do fornecidos para a prépria Odebrecht
(Construtora que executard a obra)
para uso em outro projeto, e para duas
companhias mineradoras. Para a mon-
tagem da ponte serd enviada ainda,
uma terceira equipe especializada,
composta por engenheiros, superviso-
res, encarregados, soldadores qualifi-
cados e montadores.

FASE-1

Balsa de 20 toneladas auxilia
na construcao da ponte

Para efetivar as obras, a Sinovo de-
senvolveu uma espécie de balsa, que
auxiliara na construcao das estruturas.

A balsa, uma ferramenta de tra-
balho da grande instalacdo, pesa 20
toneladas e mede 14,8 metros por 9.2

metros e estad sendo levada para o
Porto do Rio de Janeiro, de onde par-
tird para o continente africano.

Ficha
técnica

Nome da Obra: Projeto Aguas de
Benguela — Ponte sobre o Rio Catumbela
Local: Aguas de Benguela - Angola - Africa
Extensao: 98 metros

Fabricacdo e montagem das estruturas:
Sinovo Engenharia e Constr. Metalicas
Quantidade de ago utilizada: 150.488 kg
Tipo de solucdo estrutural: Estrutura
Prismatica composta por duas vigas longi-
tudinais no nivel inferior e uma viga no
nivel superior, estrutura calculada como
viga bi-apoiada.

Usina fornecedora do ago: Usiminas
Mecénica

Classe de Ponte: Travessia de Tubulagbes
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Estudo comparativo
do comportamento térmico
de quatro sistemas de cobertura.
Um estudo experimental para
reacao frente ao calor

1. INTRODUGAO

O presente artigo procura mostrar de forma experimental o estudo comparativo do
comportamento térmico de quatro sistemas de cobertura tradicionais em nosso pais.
Foram testados o ago galvanizado, o fibrocimento e o cerdmico. Além disso, foi tam-
bém analisada a cobertura de a¢o galvanizado, aplicando-se uma camada de
poliestireno de 150mm. O experimento aplicou o conceito de dia tipico experimental, de
acordo com Vecchia (2005), e analisou comparativamente as temperaturas superfici-
ais interiores de quatro células de teste idénticas, em dia de dominio de uma massa
tropical atlantica (mTA), de caracteristica seca e quente, com ocorréncia de céu claro e
com valor maximo da radiacdo solar global de aproximadamente 900W/m?.

Os resultados indicaram que os valores obtidos para todos os sistemas de cobertura
sem isolamento térmico incorporado apresentaram, na maior parte do dia, temperatu-
ras superficiais internas acima dos 30°C, o que pode significar periodos de estresse
térmico por ac¢do do calor. A Gnica excecdo observada foi a cobertura de ago galvaniza-
do com aplicagdo de isolamento térmico.

Entre as inimeras conclusdes possiveis, pode-se elencar a obrigatéria necessidade
de aplicacdo de subcoberturas, forros ou isolantes térmicos para atenuar a carga
térmica entre o exterior e interior de edificacdes. Outro aspecto interessante notado foi
a da pequena diferenca apresentada entre as temperaturas superficiais da cobertura
ceramica e a da telha de fibrocimento. Finalmente, ainda pode-se acrescentar que as
medi¢oes automaticas permitem observar e analisar o comportamento térmico de
espacos interiores, que servem de referéncia para entender o processo de trocas
térmicas e, além disso, aplicam-se ao processo de validagdo experimental de mode-

los matematicos de simulacdo de desempenho térmico de edificios.
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2 METODOLOGIA

2.1 Analise climatica

O dia 7 de novembro pdde ser tomado como tipico das con-
dicoes de calor que ocorrem na transi¢cdo primavera-verao,
periodo em que vastas regides do estado de S3o Paulo, ca-
racterizam-se pelo dominio de massas tropicais, geralmen-
te, secas e quentes. O céu nesse dia se manteve claro, com
reduzida presenca de nuvens, verificada pela curva de for-
mato quase parabdlico no grafico da radiacao solar global,
que apontou um valor maximo de 872 W/m? das 11h e 20 min
as 11h 44 min.

As Normais Climatoldégicas de 1961 a 1990, tomadas
como referéncia em relagdo aos valores experimental-
mente obtidos, conforme indica a figura 1, permite ado-
tar o referido dia como dia tipico experimental, uma vez
que a temperatura maxima registrada no dia 7/11 é de
29.8°C, que é maior do que a temperatura média das ma-
ximas, apontada pelas Normais Climatolégicas que é de
25.5°C.

Apresenta, portanto, uma diferenca de aproximada-
mente 4°C. Logo esse dia é mais quente que os dias habi-
tuais segundo indicam as temperaturas médias maximas
obtidas pelas Normais Climatoldgicas. As temperaturas
minimas, também, apresentam uma diferenca significati-
va, com valor de 3.6°C, sendo 19.6°C registrado para a tem-
peratura minima das medicGes experimentais e 16.0°C o
valor expresso pelas Normais. O que, também, conduz a
conclusao de que o dia tomado como representativo ou
tipico da estagdo é mais quente que o habitual, incluindo-

se o periodo noturno.

Figura 1 - Vista geral da estacdo meteoroldgica automatica para a aquisicao dos
dados climaticos, a esquerda, em primeiro plano da foto. Ao fundo, a direita, as
células de teste (protdtipos) destinadas ao estudo e a andlise das varidveis do
comportamento térmico dos sistemas de cobertura.

No entanto, a amplitude térmica para os dias respecti-
vamente, experimental e estatistico, é respectivamente
de 10.3°C e 9.7°C, e pode ser considerada compativel para
ambos os periodos. Logo, o dia 7/11 pode ser tomado como
adequado para a andlise comparativa do comportamento
térmico de distintas células de teste, principalmente, face

a sua reacao frente ao calor.

Normais Valores registrados
Climatolégicas de | durante o dia tipico
1961-1990 (°C) experimental ('C)
Més de novembro | Dia 7 de novembro

Tx (temp externa méaxima) 25.5 29.8

Tmed (temp ext média) 211 241

Tm (temp ext minima) 16.0 19.6

ot (Amplitude térmica) 9.7 10.3

Quadro 1 - Comparativo entre os valores experimentais e estatisticos, do més de
novembro, em relagdo ao clima para a regido de Sdo Carlos (SP).

2.2 Descricao das células de teste

Foram construidas quatro células de teste idénticas,
variando-se apenas o sistema de cobertura, composto
apenas de estrutura de apoio e do telhado. A base possui
forma retangular com 2.30 x 2.70 metros, e altura média
de 2.70 metros. Alvenaria de tijolos macigos com 100mm
de espessura, com portas e janelas de madeira que per-
maneceram fechadas ao longo do experimento, que vi-
sava, especialmente, analisar a reagdo dos distintos sis-
temas de cobertura frente ao calor. A figura 2 ilustra a

conformacdo das células de teste.

|
%ﬂ 1H— il

1.30
©

=50

88
LT

i S

; —tY= ]
’___‘

Figura 2 - Esquema das células de teste, 3 esquerda em planta 2.20 x 2.70 m,
janela e porta. A direita, corte representativo, com pé direito médio de 2.70 m. Os
quatro protétipos estdo orientados na direcdo Norte - Sul para evitar
sombreamentos indesejados nas paredes e para também favorecer a incidéncia
dos ventos predominantes.
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2.3 Descricao do equipamento de medicao

0 equipamento adotado foi composto por uma estagao
meteoroldgica automatica CR 10X, Campbell Scientific, que, da
mesma forma, registrou os dados das temperaturas superfi-
ciais (tsi) e temperatura do ar (tbs) no interior das células de
teste. As medicoes de temperaturas, tomadas no centro geo-
métrico de cada célula de teste, foram realizadas por meio de
termopares tipo T (cobre-constantin), 2x24 AWG, com abrigos
de protecdo de PVC, aspirados ininterruptamente por ventoi-

nhas elétricas, ao longo das medicdes.

3. RESULTADOS OBTIDOS

Temp Superf Telhas [oC]
Dia Tipico Experimental
Transigde Inverno - Verio

== tei_cer
MED

-o- tsi_fitdo
MED

TEMP SUPERF {eC)

- tal_ago
NED

& tsi_ago s/
isal MED

TP LSLEL LSS

horas [h)

Valores da temperatura superficial dos quatro sistemas de coberturas sem forro,
em dia tipico experimental, ao longo de 24 horas.

A acao da energia incidente sobre os quatro sistemas de
cobertura pode ser percebida por meio dos diferentes valores
das respectivas temperaturas superficiais internas médias apre-
sentadas pelos distintos telhados. O grafico, a seguir, mostra o
resultado das medi¢des realizadas em dia tipico experimental
ao longo de 24 horas, sendo tomados registros das temperatu-
ras superficiais, a cada 20 segundos e totalizados em médias
horarias, que perfazem 180 medicdes por hora de medicdo.

Primeiro, cabe ressaltar que no intervalo, aproximadamen-
te, entre 10 e 17 horas todas as superficies: ago galvanizado,
ceramica e fibrocimento, estdo acima dos 30°C, correspondendo
a situagdo de estresse térmico por calor, se adotado, hipoteti-
camente, esse valor como limitante superior de conforto térmi-

co. Valor que é igualmente préximo aos 31°C" da temperatura
2005

superficial de pele, que favorece os ganhos térmicos por meio
da radiacdo de onda longa, no sentido envolvente para a pele.

No entanto, os valores apresentados pela superficie de ago
galvanizado, com aplicacdo de isolamento térmico de poliestireno
de 150 mm, situa-se abaixo da linha dos 30°C, portanto, dentro

dos limitantes de conforto térmico, ao longo de todo o dia.

4. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

No periodo de aproximadamente 10 até aproximadamen-
te as 18 horas, os valores das temperaturas superficiais su-
peram os 30°C, ou seja, ao longo de todo o periodo vesperti-
no, no qual é critico o ganho térmico, sobretudo, pelo siste-
ma de cobertura, responsavel pela maior parte da carga
térmica em uma edificagdo térrea. Pode-se verificar que ao
longo de todo o periodo vespertino ha ocorréncia de tempe-
raturas elevadas, acima de 30°C, com excecdo do aco galva-
nizado com isolamento térmico. Esse fato significa que de-
vem ocorrer trocas térmicas por radiagdo de onda longa, do
sentido da cobertura para o interior das células de teste.

Ao longo do periodo noturno, assim como nos periodos de
frio intenso, que nao foi objeto do presente artigo e da investi-
gacdo, os valores das temperaturas superficiais, igualmente,
indicam a necessidade de colocacdo de subcoberturas, forros
ou dispositivos de isolamento térmico visando minimizar as
perdas térmicas no sentido interior-exterior. No periodo notur-
no, apods, as 22 horas, as temperaturas superficiais interiores se
apresentam abaixo de 18°C, indicativo de possivel ocorréncia
de estresse térmico pelo frio. Fato que indica a necessidade de

correcao térmica, isolamento ou barreira de radiacao.

5. CONCLUSOES

As conclusdes do experimento indicam a necessidade pri-
mordial de adicionar subcoberturas, forros ou outros disposi-
tivos de isolamento térmico para barrar as trocas de calor,
especialmente na reagdo frente ao calor, isto é, aos ganhos de
calor através da cobertura. Ressalte-se que as células de tes-
te (protétipos) eram semelhantes, pois tinham as mesmas
caracteristicas construtivas, a mesma implantagdo no terre-
no e mesma orientagcdo das aberturas (janelas e porta de
madeira, que permaneceram sempre fechadas durante as

medi¢des automaticas) havendo variagdo apenas no sistema
construcao mefalica 23



de cobertura de ago galvanizado termicamente isolado, no

qual foi aplicado o isolamento térmico de isopor.

No caso de reagdo frente ao frio, a indicagdo das medi-
¢oes obtidas, temperaturas superficiais préximas ou inferi-
ores aos 18°C, permitem concluir quanto a necessidade de
utilizagdo de subcoberturas, forros ou qualquer dispositivo
de protecdo em relacdo as perdas térmicas noturnas, que
ocorrem por meio de transmissdo de calor por radiagao,
também denominadas perdas por radiacdo noturna.

Finalmente, a proximidade das temperaturas superficiais
minimas, no periodo noturno, conduz a preocupacao que os
dispositivos e as propriedades térmicas dos materiais e dos

elementos construtivos tém agdo menor sobre os efeitos cli-

maticos (exteriores), na atenuagdo térmica de perdas térmi-
cas, do que em sua reacao frente ao calor. Ou seja, a atuacao
dos sistemas passivos como a resisténcia e a capacidade
térmica se apresentaram com acdo atenuadora mais efetiva
impedindo os ganhos térmicos do que em sua perda.

Por isso, sugere-se a colocacdo de dispositivos de prote-
¢ao para impedir as trocas térmicas entre as variaveis do
clima e os ambientes interiores, uma vez que, apenas, a utili-
zacao de telhas na composicdo do sistema de cobertura ndo
é suficiente para garantir o adequado comportamento tér-
mico em edificacdes, principalmente nos periodos de calor.
(1) A temperatura da pele pode variar de 31 a 340C sem sofrer estresse térmico de

calor, enquanto que a temperatura interna do organismo humano vale cerca de
370C, segundo Auliciems & Szokolay (1997).
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Usiminas Mecanica
embarca ponte para Nova lorque

Nova lorque estd ganhando um novo projeto urbanistico com tecnologia

brasileira: a reforma da ponte Bronx-Whitestone, sobre o East River,

que liga o bairro do Queens ao Bronx

Construida em 1939, a ponte serd
reformada com a substituicdo do piso
de concreto por 408 painéis metalicos
fabricados em Ipatinga (MG), pela

Usiminas Mecanica, empresa do Sis-
tema Usiminas especializada em bens
de capital e lider do mercado nacional

- 26 construcao metdlica

de pontes metalicas. O contrato, firma-
do em US$ 20 milhdes, foi assinado
entre a empresa mineira e a joint-
venture POG, formada pela Perini Cor-
poration e pela 0&G, que tem como cli-
ente final o governo norte-americano.

O primeiro embarque dos painéis
aconteceu dia 20 de abril, no terminal
de Praia Mole (ES). Outros cinco em-
barques estdo previstos para maio,
julho, setembro e novembro deste ano.

A ponte tem extensao total de 2.357
metros, sendo o vao central de 760
metros e a largura de 25,4 metros, com
6 pistas de trafego. O motivo da refor-
ma é diminuir o peso total da estrutu-
ra, aliviando a carga de trabalho dos

cabos da ponte, que j& se encontram
com sua capacidade de carga reduzi-
da devido a corrosdo. A previsao é que
a Usiminas Mecanica conclua sua par-
te na reforma no final deste ano.

Similares aos que foram fabrica-
dos pela Usiminas Mecanica na cons-
trucdo da Ponte JK, em Brasilia, os
painéis medem 18 metros de compri-
mento e pesam aproximadamente 20
toneladas cada. O diferencial é que ja
sairdo do pais pintados e com a ca-
mada asfaltica aplicada, permitindo ao
cliente um menor impacto no cantei-
ro de obras.

Ao todo, a Empresa devera utili-
zar 9.6 mil toneladas de aco especial
A-709, de alta resisténcia mecanica,
fornecido pela Usiminas. Além da fa-
bricacdo e pré-montagem das estru-
turas metdlicas, a Usiminas Mecani-
ca sera responsdavel pelo detalha-

mento de desenhos, pintura e trans-
porte transoceanico.




curiosidade

O viaduto mais alto

do mundo

Projetada pelo arquiteto Norman Foster, a mais alta ponte do mundo, com

seus 343 metros de altura e comprimento de 2,5 Km, bateu todos os

recordes em tecnologia e foi erguida em apenas 3 anos

Com seus sete pilares de tracado
organico e leves tirantes metalicos, o
Viaduto de Millau, projetado pelo o
britdnico Norman Foster, cruza o vale

do Rio Tarn, no sul da Franga.

Com o objetivo de aliviar o transito
da A 75, rodovia que liga Paris a Barce-
lona, na Espanha e inaugurada em de-
zembro de 2004, a ponte se apdia em
sete pilares ocos de concreto, tem 2.460
metros de comprimento e, em seu pon-
to mais elevado, 343 metros de altura -
o pilar mais alto alcanga 245 metros.
Liga os altiplanos de Rojo e Larzac.

Estima-se que passem pela ponte,
diariamente, cerca de dez mil veicu-
los: nUmero que deve crescer para 25
mil durante o periodo de férias de ve-
rdo. Orcada em cerca de 400 milhdes
de euros, a obra de arte mobilizou trés
mil pessoas para sua construcao, que
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demorou trés anos para acontecer. Por
ter arcado com todos os custos, a cons-
trutora francesa Eiffage, a mesma que
construiu a Torre Eiffel, terad o direito
de cobrar pedagio no viaduto durante
75 anos.

Cada pista dupla possui 7 metros
de largura e é cercada por faixas de
emergéncia. Além de suportar as car-
gas estaticas e aquelas geradas pelo
trafego de veiculos, a construcao foi
dimensionada para resistir aos esfor-
¢os provocados por ventos que atin-
gem 250 km/h. Alguns recursos, como
telas e barreiras de protegdo instala-
das em ambos os lados do viaduto re-
duzem em até 50 7% o efeito dos ventos
na estrutura.

A estrutura superior feita de aco é
formada por um tabuleiro de segao
trapezoidal e pilastras que suportam,

ao todo, 154 tirantes. Para erguer o ta-
buleiro metalico de 36.000 toneladas fo-
ram construidos sete pilares metalicos
provisérios entre os permanentes, de
concreto. Os pilares — permanentes e
provisérios — com a ajuda de dispositi-
vos hidraulicos levantaram 173 caixas
metalicas, que compdem o tabuleiro.

A Arcelor foi a grande parceira
desta construcdo fornecendo as 36.000
toneladas de ago para o tabuleiro e as
4.600 toneladas para a construcdo dos
mastros. Os estais, pilares, bem como
a estrutura proviséria da construcao
consumiram 13.500 toneladas de ver-
galhdes e 6.400 de tubos.

Local: Millau, Franca

Arquiteto: Sir Norman Foster (Foster
and Partners)

Produtos: Arcelor
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A importancia
da industrializacao
da construcdo em aco

E possivel admitir uma posicdo otimista em relacdo & construcdo civil.

Esse € um dos ultimos setores produtivos a adotar sistematicamente a

industrializacdo como meta para resultados. O grande déficit habitacional

no pais (algo em torno de 6 milhdes de unidades - segundo dados oficiais)

e necessidades prementes de investimentos publicos na infra-estrutura sdo

premissas que podem alavancar o desenvolvimento desse setor.

Por outro lado, a iniciativa privada
tem investido recursos significativos na
melhoria da qualidade dos processos
de projeto e construcdo e na qualifica-
¢ao de mao-de-obra especifica para a
area de construcdo.

Investimentos privados tém sido
feitos, também, na produgdo e comer-
cializacdo de produtos complementa-
res para paredes, pisos, esquadrias e
sistemas elétricos e hidraulicos. Po-
demos citar, as paredes em gesso
acartonado com perfis metalicos tipo
“dry wall” e as lajes metalicas tipo
“decks” que comegam a despontar
como vantajosas opgodes para a redu-
¢ao de prazos, custos e para a quali-
dade final das obras. Quanto as pato-

logias, temos hoje respostas técnicas
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que permitem melhor funcionamen-
to da construcgdo.

O pais dispoe da mais alta tecno-
logia na fabrica¢do de perfis solda-
dos, laminados, eletrossoldados e
conformados a frio. Acos galvaniza-
dos, pré-pintados, aluminizados,
inox, sdo comuns como opg¢des ar-
quitetdnicas. Agos estruturais de alta
resisténcia e alto desempenho a cor-
rosdo atmosférica também com-
poem o portfélio das opcdes cons-
trutivas metalicas.

0 conjunto composto por equipes
de arquitetos, engenheiros, fabrican-
tes, montadores de estruturas e for-
necedores de complementos das edi-
ficacdes sdo a prova da competéncia

técnico-cultural existente no mercado.

Edificios para varios tipos de uso -
de residéncias a aeroportos — passando
por supermercados, shoppings centers,
hotéis, hospitais, galpdes, viadutos,
passarelas construidos em ago, explo-
ram caracteristicas arquitetonicas
marcantes e fazem parte da realidade
de varias cidades.

Os avancos sdo tantos que, solu-
¢oes para habitacoes de interesse so-
cial e grandes empreendimentos utili-
zam estruturas e componentes meta-
licos, como prova da versatilidade e
competitividade do processo industri-
al de construir. Blocos com até sete
pavimentos, executados com perfis
conformados a frio e solugdes no sis-
tema “steel framing” trazem a lingua-
gem da qualidade industrial para os
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0 processo demanda
profissionais altamente
qualificados, paraa busca
da maximizagao dos
resultados fisicos e
ambientais das intencoes
arguitetonicas e do projeto.

escritérios e canteiros de obras, am-
pliando o universo da construgdo in-
dustrializada e abrindo perspectivas
de novos mercados para a qualidade.

O protocolo de Kyoto e as preocu-
pacoes de 6rgaos internacionais, com
o longo e oneroso desgaste ambiental,
exigem rigido controle sobre a produ-
¢ao das edificagdes para minimizar
efeitos danosos ao meio ambiente. O
governo, por meio do Estatuto das Ci-
dades, enfatiza a idéia de regulamen-
tacdo da ocupagdo do territério com
politicas especificas.

Sustentabilidade, LCA (ciclo de vida
dos materiais), Construcdo limpa ©, sdo
parte integrante de conceitos para a
efetiva valorizacdo do usuario nas in-
tervengdes humanas quanto a ocupa-
¢3o do meio fisico. Nao é mais possivel
imaginar o espaco construido, sem se
pensar em reciclar materiais, redefinir
a importancia do lucro e respeitar o
meio ambiente, atacando o caos da es-
peculacao imobilidria e da expansao
desordenada das cidades. A industria
do aco pode em muito contribuir para
atender essas necessidades.

A barreira cultural j4 ndo é mais o

grande problema. A busca pelo conheci-
2005

mento e a vontade de fazer acontecer no
mesmo ritmo da evolucdo tecnolégica
leva jovens e experientes profissionais a
estudar e discutir a validade dos custo-
sos métodos tradicionais frente a alta
qualidade dos sistemas industrializados.

No caso da industria da construgao
em aco a grande vantagem é a valori-
zacao do profissional de projeto, ou
seja, a valorizagdo da criatividade ilimi-
tada, da idéia, do planejamento e da
inteligéncia sobre o todo. E a énfase na
visdo global e no detalhe para o maior
funcionamento do objeto construido.

O processo demanda profissionais
altamente qualificados, para a busca
da maximizagdo dos resultados fisicos
e ambientais das intengdes arquiteto-
nicas e do projeto.

E o primado da inteligéncia sobre a
ineficiéncia, é a realizagdo do lucro e
da sustentabilidade sobre a idealiza-
¢ao das utopias técnico-culturais.

Paises como a Inglaterra, nos ulti-
mos vinte anos, evoluiram economica-
mente na construcdo civil em ago por
meio de planejamento e abordagem sis-
tematica abrangente, continua, atingin-
do resultados significativos. Os dados a
seguir comprovam essa afirmagdo: Em
2004, apesar de uma elevagao de cus-
tos da ordem de 64%*, as construcoes
em ago representaram, 95% do mer-
cado de edificios de até um pavimen-
to, 71.7% do mercado em edificios co-

merciais e 43.57% dos edificios residen-

ciais. ® 0 mercado teve esse cresci-
mento em 20 anos, partindo de um
numero irrisério de construgdes indus-
trializadas em aco na década de 80.
A ABCEM (Associagdo Brasileira da
Construcdo Metalica) e seus associa-
dos fabricantes de estruturas, o CBCA
(Centro Brasileiro da Construcdo em
Aco), congregando as empresas side-
rargicas, e as forgas atuantes nas are-
as de projeto, ensino, investidores e
interessados em geral, sdo instrumen-
tos alavancadores que preparam o
mercado para os avangos dos proces-
sos industrializados em ago no Brasil.
Estamos trocando o “tijolo por tijo-
lo num desenho magico” pelas vanta-
gens dos processos industrializados
que além da precisdao e qualidade,
melhoram o nivel técnico dos envolvi-
dos nas obras e remuneram melhor a
mao-de-obra por sua alta qualificagao.
Cabe a cadeia produtiva, com o apoio
dessas instituicoes, potencializar os
anseios das intengdes construtivas trans-
formando nosso dia a dia num cotidiano,
onde tecnologia e o respeito ao meio am-
biente agregam cada vez mais, qualida-

de e tempo para usufrui-la, ao usudrio.

*Relatdrio BCSA - British Constructional
Steelworkers Association - 2005

L CA - Life Cycle Assesment
Construgdo limpa - Lean Co

@ New Steel Construction
junho 2005 - Pag. 7

Conselheiro Diretor da ABCEM

PEDROSVALDO CARAM SANTOS

Superintendente de Desenvolvimento da Aplicacdo do Aco da Usiminas e da Cosipa.
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Fabrica da Elring Klinger
consome 861t de aco

A nova fabrica faz parte de um
investimento de R$ 20 milhGes que o
grupo alemao EKAG - do qual a Elring
Klinger faz parte - estd destinando
ao Pais em 2005. A obra foi executa-
da em pré-moldado de concreto com
fechamento lateral em alvenaria de
bloco estrutural e cobertura em es-
truturas metalicas com fechamento
em telhas galvanizadas. Os escrité-
rios e anexos utilizaram o sistema
construtivo convencional, sendo pa-
redes em alvenaria e coberturas em
laje pré-moldadas.

A Telhago, sécia da ABCEM, acom-
panhou o cronograma da obra para
produzir e entregar o material para
cobertura, que levou 1 més e 15 dias
para se concretizar. Devido ao alto
nivel de comprometimento da em-
presa alema com a qualidade foram
selecionados fornecedores capazes
de satisfazer as necessidades de
exceléncia desta empresa.

A multinacional alema Elring Klinger
GmbH é lider de juntas automotivas na
Europa (tem 65% do mercado) e a segun-
da maior fabricante destas autopecas no
mundo, possuindo faturamento anual de
453,5 milhdes de euros.

A Elring Klinger do Brasil fechou
2004 com uma producdo de 11 milhdes
de juntas automotivas e 600 mil cha-
pas defletoras. Desde que se instalou
no Pais, em 1997, a inddstria vem ob-
tendo um crescimento médio de
faturamento e de produgdo de aproxi-
madamente 30% ao ano.

- 30_construcao metdlica

A Telhaco forneceu 861 toneladas de telhas
galvanizadas e acessorios para a cobertura
da nova fabrica da Elring Klinger do Brasil,

inaugurada oficialmente em agosto, que possui

12 mil m? de drea construida.

Ficha Técnica

Unidade Fabril da Elring Klinger do Brasil - Unidade Piracicaba (SP)
Terreno: 20.000m?

Area construida total: 12.500m?2

Execucgdo da obra: 240 dias

Data da obra: 08/2005

Telhas metélicas galvanizadas e estruturas metalicas: Telhaco - IndUstria
e Comércio

Fornecedor do ago: CSN

Projeto, Implantacdo e construgdo: Conserv Engenharia
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FEIRA DA INDUSTRIA MECANICA

8 a 11 de novembro das 15 as 21 horas
Expominas - Belo Horizonte G O oo

ja comercializadas

Eletro Mecénica * Mdaquinas-ferramenta * Equipamentos Pneumadticos
Corte e Solda de Metais * Automacdo e Robética * Usinagem e Microusinagem
Equipamentos para Pldstico e Borracha
ABRATEC, ABIMAQ, ARANDA, ASA INDUSTRIAL, ATLAS COPCO, ATUAL FERRAMENTAS, CASTROL, COMCAD, BOSCH REXROTH, BRASFIXO,
CEMACO, CCIB, CCFB, CETEC, CHICAGO PNEUMATIC, CIMHSA, CORALMAQ, COREMINAS, DEB'MAQ, DETROIT, DSA AUTOMACAO,
ELETRODOS STAR, ENILA, FERRAMENTAS GERAIS, FESTO, FRANHO, FREEDOM, GB AUTOMACAO, GRIPS, HB DOMNICK, HENNINGS,
HIDRA-VICK, HT HIDRAUTRONICA, HTF MAQUINAS, INARMEG, INCOE, INDEX TRAUB, IPESI, ISOFLEX, JL, ROMI, KAMPMANN, KONE,
KVB FILTROS, LUBOR, MACHRO PECAS, MADEMIL, MANUMOLD, MECTRIAL, METALCORTE, METALURGICA GOLIN, MINAS FERRAMENTAS,
MOXIACO, MUELLER, NEWTON, PARKER, PETROLMIX, POWERTECH, REITZ, RONEMAK, SANTANA, SAUDER, SERVO AUTOMACAO,
SOLDAGERAIS, SOLDAMIX, SOLIDMINAS, TRN, UNISTAMP, USICROMO, WM AFIACAO, WOLF.

PROMOCAO APOIO INSTITUCIONAL
@ . ABIMAQ - ABCEM - ABDIB - ABITAM - ABM - ABS - AC MINAS
minasplan :
BNDES - CBCA - CCFB - CCIB - CETEC - IBS - NUCLEO INOX - SINAFERR

Telefax 31-3371-3377 - mecminas@minasplan.com.br
GARANTA JA A SUA PARTICIPACAO - www.minasplan.com.br/mecminas
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Cobertura metalica
harmoniza-se com a natureza

Com uma area de 2.000 m?, composto por 3 niveis em fungdo da
topografia acentuada do terreno, o Clube Jundiaiense utilizou 74

toneladas de estruturas metalicas e 32,6 toneladas de cobertura metalica.
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O projeto unificou o edificio da antiga academia e sauna

com a quadra poliesportiva coberta, dobrando o tamanho
da academia, com novos vestidrios, salas para atividades
diversas, saldo de beleza, administracdo, lanchonete e pis-
cina coberta, tudo interligado por uma Unica recepgdo.

No projeto, a maior preocupacao foi com a integracao
do complexo com a natureza, uma vez que o clube possui
um grande bosque com vegetagdo adulta com grandes
arvores. A sensacdo é muito agradavel, ao mesmo tempo
em que vocé se exercita, tem uma vista maravilhosa de
toda vegetacao.

Segundo o arquiteto Mauro Alves Sacchi, o programa
solicitado pela diretoria do clube compreendia em criar um
complexo que atendesse as expectativas dos associados,
tanto no verao quanto no inverno, com atividades esporti-
vas diversas. “A estrutura escolhida foi a metdlica, devido a
sua versatilidade plastica e rapidez na execucdo, pois o tem-
po estimado para obra era de 9 meses. A cobertura em
telha Perfilor nos proporcionou conforto termo-acustico.
Nao precisamos utilizar forracdo e obtivemos uma solugao
estética muito agradavel”, explica.

Na cobertura foram utilizadas vigas de perfil “I" curvo;
pilares cilindricos. As telhas Perfilor foram escolhidas pela

grande qualidade exigida pelo arquiteto.

Ficha técnica

Clube Jundiaiense

Area de Construgdo: 1800 m2

Arquiteto: Mauro Alves Sacchi

Estrutura metalica: 74 toneladas

Telhas de Cobertura: 32,6 toneladas

Estrutura Metalica: Bemarco Industrial Ltda
Cobertura: LR17 - RAL 9010, sanduiche com a de rocha
da Perfilor

construgao mefdlica 33 -



galvanizacao

amplia longevidade
e desempenho do aco

0 Zinco e sua Historia

Séculos antes da descoberta do zin-
co em forma metalica, seus minérios
eram utilizados para fazer compostos
de latdo e zinco usados no tratamento
de lesdes de pele e irritagdo ocular.

Os romanos ja produziam o latdo na
era dos Césares (20 a.C— 14 dC). Em 1374, 0
zinco foi reconhecido na india, migrando
para a China no século 17 e na Europa em
1546. No ano de 1743, surge a primeira fun-
dicdo de zinco em Bristol, no Reino Unido.

O valor do zinco para a
sociedade moderna

0 zinco é o método mais eficiente em
termos de custos e de meio ambiente
como protecdo do aco contra corrosao.
Ajuda a poupar recursos naturais como:
minério de ferro e energia, prolongando
a vida util dos produtos que utilizam esta
protecdo, contribuindo economicamen-
te sobre o investimento do capital em aco.

0 aco revestido com zinco pelo pro-
cesso de galvanizagdo a fogo resiste
a deterioragdo, corrosao, incéndio e
inundacdes melhor que qualquer ou-
tro material.

0 aco revestido com zinco pelo pro-
cesso de galvanizacdo a fogo tem varios
ciclos de vida porque ele é 1007% reciclavel.

A Universidade de Baylor (EUA),
concluiu num estudo, que a estrutura
de aco revestida com zinco deveria ser
reconhecida como material de cons-
trucdo ecolégico com base em critéri-
0s econdmicos e ambientais.

Aco galvanizado por
imersao a quente para
habitacoes residenciais

A andlise do ciclo de vida de uma casa
residencial tipica com estrutura de ago ao
longo de 50 anos, mostra que a fabricagao
dos materiais de construgdo contribui com
apenas 2,7% do consumo de energia. A uti-
lizac3o desta casa corresponde a 95.3% do
consumo de energia, a construcdo 1.4% e a
demoli¢do a 0.6%.

0O potencial para o uso de ago galva-
nizado em habitagdes residenciais ape-
nas nos EUA é 280.000 a 300.000 t/ano.
Sabendo-se que sdo construidas entre
1 milhdo a 1.4 milhdes de novas casas.

As vantagens de se construir com ago
galvanizado sao muitas e citamos aqui
algumas destas vantagens: resistente e
leve, ndo expande ou retrai com variacdo
de umidade, produz menos sucata na
obra ja que o ago é pré-cortado, o risco
de incéndio é minimo porque ndo supor-
ta combustdo, pode ser montado em se-
¢oes fora do canteiro de obras, mais ra-

pido e, portanto mais barato.Finalmente
levando em consideragdo o meio ambi-
ente aco e zinco sao 1007% reciclaveis.

Algumas vantagens
de construir casas
com aco galvanizado

Dentre os sistemas protetivos a gal-
vanizacdo é o sistema mais eficaz
contra a corrosdo do aco:

- E resistente e leve, facil de levantar
e carregar;

- Nao expande ou contrai com umida-
de nem mudanca de temperatura;
Produz menos sucata no canteiro de
obra, ja que o aco é pré-cortado em
tamanho exato:;

- O risco de incéndio é reduzido, pois o
aco galvanizado ndo suporta combustao;
Pode ser montado em secdes fora do
canteiro de obras;

- Aco galvanizado é 100% reciclavel e
ecologicamente correto.

Construcdo mais rapida e, portanto,
mais barata.

Fonte: Comité de Galvanizacdo a Fogo da ABCEM

Oz. of Zinc per Sq. Ft. Of Surface
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*Service life is defined as the time to 5% rusting of the steel surface

A vida dtil nas diferentes atmosferas

2005



CST COMEMORA
PRODUCAO RECORDE

A CST comemora a producao recorde de 330.180 tone-
ladas de ferro-gusa em seu Alto-Forno 1. A marca anterior
era de 325.860 toneladas, registrada em dezembro de 2004.

0 baixo consumo de combustivel aliado a auséncia de aci-
dentes pessoais e ambientais contribui para que a CST tenha
o alto-forno de maior vida Gtil com operacao ininterrupta e de
maior producdo acumulada do mundo: 70 milhdes de tonela-

das de ferro-gusa fabricados em seus 21 anos de operagao.

GERDAU ACOMINAS REALIZA
PALESTRA NO PANAMA

0 Semindrio de Aceros Patinables, realizado de 29 de agos-
to a 2 de setembro, no Panama, destacou a presenga de um

representante da Gerdau Acominas. O engenheiro Fabio Do-

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

mingos Pannoni, especialista em engenharia de prote¢do es-
trutural da Gerdau Agominas, foi o palestrante do evento pro-
movido pela Universidade Tecnoldgica do Panama.

0 engenheiro é reconhecido como uma das maiores au-
toridades brasileiras em metalurgia e mecanismos de de-
senvolvimento de patina protetora. Panonni foi indicado a
participar do evento pelo Instituto de Pesquisas Tecnolégi-
cas (IPT) e pelo Centro de Pesquisas da Eletrobras (Cepel),
que integram um grande programa multinacional de
mapeamento da corrosividade ambiental e ja conheciam

seu trabalho de pesquisa com esse tipo de aco.

DANICA LANCA PAINEL
TERMOISOLANTE

A Danica, lider latino-americana em sistemas

termoisolantes para cdmaras frigorificas, construcao civil e

S

engenharia
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salas limpas, participiou da Intercon 2005 - 6° Feira e Con-
gresso Internacional de Tecnologia, Equipamentos, Materi-
ais de Construgcdo e Acabamentos, langando o painel
termoisolante TermoRoof EPS, ideal para coberturas co-
merciais e industriais.

0 painel termoisolante para cobertura TermoRoof EPS,
uma solugdo econdémica e de facil aplicagdo, com revesti-
mento metalico em ago ou aluminio nas duas faces, ou
filme de aluminio na face inferior, e nlcleo isolante em
poliestireno expandido (EPS), na espessura de 50 mm. A
juncao dos painéis se faz por sobreposicdo trapezoidal das
chapas superiores com recobrimento lateral, admitindo
uma angulacdo da cobertura de no minimo 5%. E ideal para
cobertura de prédios comerciais, industriais e rurais, pro-
porcionando conforto térmico, economia na climatizacao

e maior produtividade no ambiente aplicado.

USIMINAS E GRUPO TECHINT
ANUNCIAM FORMACAO DA
MAIOR EMPRESA SIDERURGICA
DA AMERICA LATINA

A Usiminas anuncia sua participacao, em conjunto com o
grupo Techint, em uma grande empresa siderurgica deno-
minada Ternium, destinada a controlar as empresas Siderar
(Argentina), Sidor (Venezuela) e Hylsamex (México).

A nova empresa devera dispor de capacidade instalada
de 12 milhdes de toneladas/ano e receitas de US$ 5 bilhdes.
Na operacgao, a siderdrgica mineira vai participar com suas
acoes na Siderar (5,3%) e na Sidor (16,6%, através do Consoér-
cio Amazoénia), além de um aporte adicional de US$100 mi-
lhdes, representando uma participacao inicial de cerca de
16% do capital total da Ternium.

O Grupo Techint - grupo internacional de companhias
com operacoes focadas principalmente nos setores de ago
e energia - sera, em conjunto com a Usiminas, o controlador
da nova empresa. A participagdo destes grupos abre o ca-

minho para um dos principais objetivos estratégicos da em-

presa: a criacdo de valor através de sinergias entre empre-
sas de grande porte, possibilitando uma melhor avaliacdo
pelo mercado de capitais. Representaainda uma evolugao
dentro do processo de consolidagdo da siderurgia mundial,
em especial, do mapa geo-estratégico da América Latina.

Segundo o presidente da Usiminas, Rinaldo Campos
Soares, a operacdo amplia uma sélida parceria entre a
Usiminas e o Grupo Techint, j& existente através da partici-
pacdo das empresas no controle da Sidor e da Siderar. “Esta
nova empresa vai representar também uma oportunidade
atraente para a Usiminas, que vai poder gerar beneficios
como aumentar o valor de suas participacoes na Siderar e
Sidor, além de oportunidades de aquisi¢es de capacidades
e de futuras opcoes estratégicas”, avalia Soares.

A Usiminas terd participacdo na gestdo e governanca
da nova empresa. Sua atuacdo permitird ainda forneci-
mento de know how tecnolégico, através de assisténcia

técnica e de equipamentos.

TELHAS EUCATEX ESTAO
EM CENTRAL HIDRELETRICA

As Telhas Autopor-
tantes que levam a
marca Eucatex foram
escolhidas para a co-
bertura e fechamento
lateral de mais uma
Pequena Central Hidrelétrica - PCH , agora na cidade de
Peixe (Tocantins). A PCH integra a Usina Hidrelétrica (UHE),
que vem sendo instalada no municipio e faz parte de um
projeto do governo federal com dezenas de obras como
essa em todo o pais.

Préprias para aplicagdo em vaos livres de até 25 metros,
dispensando a utilizagdo de estruturas intermedidrias de
apoio, as Telhas Autoportantes Eucatex sdao as mais

indicadas para suportar as vibragdes dos geradores da
2005
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PCH. “Elas sao usadas tanto na cobertura dessas casas de
forca como no fechamento lateral por garantirem, ndo
apenas uma 6tima performance, com grande resisténcia,
mas também tém menores custos. Se o material fosse em
concreto apresentaria trincas rapidamente e seria neces-
sario trocas constantes”, esclarece César Augusto de Oli-
veira, gerente comercial de Telhas Metélicas da Eucatex.
A PCH de Peixe ndo foi a primeira a usar as Telhas
Autoportantes Eucatex, ja presente na Usina Hidrelétrica de

Irapé, dentre outras.

VOTORANTIM METAIS TRAZ
PALESTRANTE INTERNACIONAL

A Votorantim Metais realizou, em agosto, no Hotel Quality

Jardins, a Palestra “Zinco e Suas Ligas: Tendéncias Mundi-

ais”. Proferida por Rob White, gerente de Projeto da IZA (Inter-
national Zinc Association), a palestra abordou a histéria do
zinco, o valor do zinco para a sociedade moderna e o aco gal-

vanizado por imersao a quente para habitagdes residenciais.

MANGELS PARTICIPA
DA TUBOTECH 2005

A Mangels - Unidade de Galvanizagdo — participou da

Tubotech 2005, apresentando as vantagens do Maxizinco

na galvanizacdo a N\ ¢
fogo de tubos de ago:
Melhor uniformidade
de camada, mais bri-
lho e reducao do cor-

dao de zinco.

Vem ai

Feira e Simpadsio Internacional da
Construcao Metalica

W W Ww.,
2005

abcem

.org.br
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Em defesa

do aco

Estruturas de ago: ainda mais seguras e econdmicas

Com relacdo ao artigo “Maltiplas
possibilidades”, pagina 26, na Secgao
Construcao Civil, da Revista Aluminio
— Ano I, Namero Ill = 2° trimestre de

2005, sobre estruturas de coberturas
espaciais em aluminio, onde se afir-
ma que em estruturas espaciais com
vaos de 60 metros, o peso da estrutu-
ra em aluminio, como a do Anhembi,
pesou 10 Kg/m? e que o mesmo em
aco seria de 50Kg/m? isto é, 5 vezes
mais. Se avaliarmos que:

1°) Os principios basicos para cal-
culo dos esforcos sdo os mesmos;

2°) Em estruturas de cobertura os
esforcos predominantes para dimen-

- 38_construcao metdlica

sionamento é a carga de vento e ndo o
peso préprio (carga permanente) e que
a falta de peso pode dificultar o langa-
mento e encarecer a infra-estrutura;

3°) Os limites de resisténcia a tra-
¢do e de escoamento destas ligas sdo
equivalentes;

4°) 0 moédulo de elasticidade do alu-
minio é equivalente a um terco ao do
aco, isto é, estruturas de aluminio com
forma e dimensoes iguais as estrutu-
ras de ago deformam trés vezes mais
que o ago. Ponto altamente desfavo-
ravel para o aluminio;

5°) A densidade do aluminio é um
terco a do ago. Ponto favoravel ao alu-

minio quanto ao transporte e capaci-
dade de icamento:

6°) O coeficiente de dilatagao tér-
mica é o dobro da do acgo, isto é, varia-
¢des no tamanho das pecas, sendo o
dobro em comparagdo com o aco, tra-
zendo maiores preocupagdes na de-
terminacao das juntas de dilatacdo e,
muitas vezes, em maior quantidade.
Ponto desfavoravel ao aluminio;

7°) As curvas de tensao - alonga-
mento do aluminio - ndo exibem cla-
ramente um ponto de escoamento
como a do aco. Ponto altamente des-
favoravel ao aluminio e perigoso aos
usudrios desavisados;

8°) O indice de esbheltez de
flambagem em pecas comprimidas de
aluminio deve ser mantido abaixo e ndo
superior a 60, fazendo com que haja
mais area de material nestas pecas.
Ponto desfavoravel ao aluminio.

9°) 0 mercado dispde de tubos em
aco patinavel, alta resisténcia a corro-
sdo, Fy= 350MPa.

Acredito que o autor deva recon-
siderar os consumos em peso infor-
mados, pois has mesmas condicdes
os pesos de estruturas em ago che-
gam a pesar de duas a duas vezes e
meia o peso das estruturas em alu-
minio, sendo ainda, estruturas mais
seguras e econdmicas.

Luiz Carlos Caggiano
Vice-presidente de Estruturas Metdlicas
da Abcem
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Entidades de classe
ligadas a ABCEM

AARS - ASSOCIA(;AO DO ACO DO RIO GRANDE DO SUL
Fone/Fax: (51) 3228.3216
E-mail: aars@aars.com.br

ACBCOM - ASSOCIAGAO CENTRO BRAS.
DA CONSTRUGAO METALICA
Fone/Fax: (62) 3215.1047
E-mail: acbcom@brturbo.com.br

AMICEM - ASSOCIA(;AO MINEIRA DA CONST. METALICA
Fone/Fax: (31) 3227.8540
E-mail: amicem@amicem.com.br

ANCOM - ASSOCIAGAO NORDESTE BRASILEIRA
DA CONSTRUGAO METALICA
Fone: (85) 261.0266 - Fax: (85) 224.6020
E-mail: ancom@sfiec.org.br

ASCOM - ASSOCIAGAO SUL BRASILEIRA
DA CONSTRUGAO METALICA
Fone/Fax: (41) 233.5899
E-mail: ascom@ascom.org.br

CBCA - CENTRO BRASILEIRO DA CONSTRUGAO EM ACO
Fone: (21) 2141.0001 - Fax: (21) 2262.2234
E-mail: cbca@ibs.org.br

CDMEC - CENTRO CAPIXABA DE DESENVOLVIMENTO
METALMECANICO
Fone/Fax: (27) 3227.6767
E-mail: cdmec@zaz.com.br

IBS - INSTITUTO BRASILEIRO DE SIDERURGIA
Fone: (21) 2141.0001 - Fax: (21) 2262.2234
E-mail: ibs@ibs.org.br

NUCLEO DE DESENVOLVIMENTO TECNICO MERCADO-
LOGICO DO AGO INOXIDAVEL - NUCLEO INOX
Fone: (11) 3813.0969 - Fax: (11) 3813.1064
E-mail: nucleoinox@nucleoinox.org.br
2005

Profissionais
da categoria
“Sacios Colaboradores”

AQUILES MIYAMOTO
Arquiteto e Urbanista
Fone: 11- 6950.4484 — Fax: 11- 6283.1231
E-mail: vertentearquitetos@uol.com.br

ANTONIO GATTAI
Engenheiro Civil
Fone: 11- 3735-5775 — Fax: 11- 3735-6179
E-mail: gattai@gattai.com.br

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 CUSTODIO FER
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
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* 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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Tetraferro (11) 6241-5211 . . . o/ o/ 0|0 o/ 0o 0| 0 0o e
Torres (11) 6412-9212 .
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Zanettini (11) 3849-0394 . .
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CURSO ABCEM NOVEMBRO
% ABCEM WPERFIS

Associacao Brasieira da GERDAU ACOMINAS

Construgcao Metdlica

A Abcem, com o patrocinio da Gerdau Agominas, vai promover
em novembro o curso "Elementos das Estruturas de Aco
e das Estruturas Mistas Aco/Concreto”

Direcionado principalmente a estudantes de engenharia civil e arquitetura, profissionais engenheiros, arquitetos,
construtores ou tecnélogos que lidam recentemente ou pretendem lidar com o projeto, construcao ou gestao de
estruturas de aco para edificagoes, o curso apresenta todas as informagoes basicas sobre os modelos tedricos consi-
derados pela NBR 8800 para o dimensionamento de barras, além de aspectos gerais e praticos sobre o projeto de
estruturas envolvendo o material ago.

0 Curso envolve aspectos fundamentais de projeto de estruturas mistas ago-concreto, de grande atualidade e importan-
cia para o desenvolvimento da construgdo metdlica e introduz o conceito semi-probabilistico do dimensionamento nos
Estados Limites e apresenta informacgoes detalhadas sobre as consideragdes adotadas pela NBR 8800.

0 assunto apresentado neste curso é a base teérica minima necessaria para o desenvolvimento de projetos relaciona-
dos com estruturas de aco e estruturas mistas ago/concreto e constitui pré-requisito basico para o dimensionamento

de estruturas seguras e econémicas.

Conteudo

Acos estruturais e suas propriedades; Produtos de aco: perfis, chapas e barras; Campo de aplicacdo dos produtos
de aco; Normas e especificagdbes empregadas; Dimensionamento de elementos simples e compostos submetidos a
tracdo e a compressao; Trelicas, colunas, pendurais e escoras; Introducdo ao dimensionamento de elementos subme-
tidos a torcdo e a flexdo simples, obliqua e composta; Estudo de casos; Estados limites Gltimos; Estados limites de
utilizacao; Coeficientes de ponderacdo das agdes e resisténcias; Acoes permanentes, acidentais e excepcionais; Acoes
devidas ao vento; Concretos estruturais e suas propriedades, normas e especificacoes empregadas; Dimensionamento
de estruturas mistas aco/concreto; Vigas mistas:;. Interagdo total e interagdo parcial; Estruturas escoradas e nao

escoradas; Pilares mistos; Lajes mistas; Dimensionamento de conectores; Estudo de casos.

Curso Basico: Total de 32 horas de aula

PROFESSOR: Engenheiro Alexandre L. Vasconcellos, formado pela EESC - USP, professor de graduagdo e pés-gradua-
¢do em engenharia desde 1985, gerente técnico de uma importante empresa fabricante de estruturas metalicas do Estado

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

Construgio Metdlica
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