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O aco como estética
impulsiona os negdcios

O ago sempre foi um insumo da maior importancia
para a construcao civil. Mas, até bem pouco tempo, aqui
no Brasil, o material ficava escondido ou adquiria as for-
mas retas e planas do concreto. Agora, a cada dia mais,
tem deixado o papel de coadjuvante para desempenhar o
papel de protagonista, o que vem transformando a paisa-
gem urbana das cidades brasileiras. O concreto evidente,
aparente e pintado, esta se misturando as formas leves e
livres proporcionadas pela estrutura metalica.

As reformas e construcoes de estadios visando a
Copa de 2014 e as obras de mobilidade urbana, aguga-
ram a criatividade de arquitetos e engenheiros brasileiros
que nao sé utilizam o ago por conta das suas vantagens
técnicas mas também por suas qualidades estéticas. O
material permite maior liberdade criadora, resultando em
projetos com caracteristicas mais arrojadas e marcantes. E
sobre esse novo olhar, ha muito tempo observado em pa-
ises da Europa, que o engenheiro Flavio D’Alambert falou
em uma palestra realizada na Construction 2013 e que é
destaque neste nimero da revista Constru¢ao Metalica.

A flexibilidade do ago foi alternativa para o projeto
da Arena Pantanal, em Cuiaba. No estadio que esta sen-
do erguido para o Mundial do ano que vem, as arquiban-
cadas e a cobertura serdo removiveis. Essa alternativa
permite que o complexo esportivo atenda as exigéncias
da FIFA e seja adaptado, posteriormente, para uma me-
nor demanda de publico. O estadio é assunto na segao
Projeto em Desenvolvimento.

Ja na Arena do Grémio, a cobertura metalica termoi-
solante, que pela primeira vez no Brasil foi executada com
o sistema de telhas zipadas conicas, contribuiu para que
a obra ganhasse certificagao LEED, oferecida a empreen-
dimentos verdes, que se diferenciem por promover a sus-
tentabilidade na industria da construgao civil. O projeto
da Arena do Grémio esta detalhado na se¢ao Aco em Evi-
déncia ao lado do novo mobilidrio urbano de Sao Paulo.
Misturando vidro, ago e concreto o designer Guto Indio
da Costa elaborou quatro modelos de abrigos de 6nibus
oferecendo um dialogo de vanguarda com o atual cenario
da capital paulista.

Essas transformacoes atingem o mercado de estrutu-
ra metalica e tém motivado a realizagdo de eventos para
debater o presente e discutir o futuro do setor. A opiniao
de economistas, técnicos e profissionais que participaram
de congressos, feiras e palestras esta no Giro pelo Setor e
em Noticias ABCEM. Arquitetura, sustentabilidade da in-
dustria e negocios estdo em discussao neste numero da
revista Constru¢ao Metalica.

Boa leitura.

Luiz Carlos Caggiano Santos
Presidente da ABCEM
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Catia Mac Corad

Catia Mac Cord Simoes Coelho tem um sotaque
carioca, mas o que mais marca a sua fala é a
clareza com que define o cenario econémico do
pais, a situacao pela qual passa a constru¢ao em
aco e a firmeza com que aponta quais medidas
devem ser adotadas para resolver questoes

que ha anos atingem nossa economia e nossas
empresas. Logica, estratégia para firmar as bases
e construir com seguranca vém de familia. E

filha e neta de engenheiros. Talvez tenha sido
este DNA que a fez decidir pela engenharia em
metalurgia, uma profissao pouco buscada pelas
mulheres. A prova de que a escolha estava no
sangue esta na carreira brilhante que construiu
ao longo de sua trajetoéria. Catia Mac Cord é
referéncia quando se fala em aco. Foi secretaria
de mercado e economia do IBS (Instituto Brasileiro
de Siderurgia) e gerente executiva do CBCA
(Centro Brasileiro da Constru¢ao em Aco), isso
apenas para citar algumas das atividades junto ao
setor. Recentemente, depois da atividade intensa
no mercado, resolveu se afastar. Em uma atitude
que demonstra seguranca, coragem, desapego

e capacidade de se reciclar, deixou o Instituto
Aco Brasil para permitir a renovacao. Esta fora
do IABr, mas continua no setor. Com mais tempo
para conversa, concedeu essa entrevista para a
Revista Construcao Metalica.
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Depois de varios
anos atuando
ativamente na
defesa do setor
siderurgico e com
uma reconhecida
trajetoéria

de apoio ao
desenvolvimento
da construcao
metalica no
mercado
brasileiro, como
vé a atual situacdo
diante de um
cendrio de alta
competitividade,
marcado
principalmente
pela acirrada
concorréncia

internacional?

Catia Mac Cord — Estou ha mais de
trinta anos marcada e envolvida pelo
debate sobre inflagdo, juros, cdmbio e o
custo Brasil. O Brasil é um pais em que
a atividade produtiva encontra dificul-
dades impensaveis. Na frente domés-
tica, destacam-se os efeitos negativos
dos tributos elevados e cumulativos, a
inseguranca juridica (que gera incerte-
zas) e indefini¢bes regulatérias. No mer-
cado externo, os efeitos mais relevantes
provém da persisténcia de baixo cresci-
mento da demanda, que acarreta pregos
deprimidos e desvios de comércio, os
quais beneficiam, principalmente, paises
que outorgam subsidios e/ou mantém
cambio artificialmente desvalorizado.
Os impactos dessa situagdo sobre nos-
sa industria, que inclui a fabricagdo de
estruturas de ago, se traduzem em per-
das de competitividade e reducdo de
margens de lucro das empresas devido
a crescente competicao das importagoes,
as perdas nas exportagdes e a menor uti-
lizagdo da capacidade de produgdao. A
industria perdeu participagao na pauta
exportadora de 59% em 2000 para 37%
em 2012. O caminho é fortalecer a ca-
pacidade produtiva do pais mediante
ampliagdo dos investimentos para reto-
mar a rota do crescimento. Ainda que
detenha o sétimo PIB mundial, a taxa de
crescimento é mediocre, decepcionante.
Para gerar taxas satisfatérias, a solugao
ndo é distribuir protecdo e privilégios.
O governo tem que ter uma agenda fis-
cal mais equilibrada e fazer com que as
PPPs (Parcerias Publico-Privadas) efe-




O aco vem
abrindo cada
vez mais espaco
na construcao
civil brasileira.

tivamente acontecam com retorno para

todos - sociedade e empresas.

Catia — Estudo do Departamento de
Competitividade e Tecnologia da FIESP,
divulgado em margo de 2013, comprova
que um bem manufaturado nacional é,
em média, 34,2% mais caro que similar
importado dos principais parceiros co-
merciais, jd contando com as aliquotas
de importacdo vigentes. Isso ocorre uni-
camente em fung¢do do Custo Brasil, isto
é, deficiéncias no ambiente de negécios
do pais e devido a valorizagao do real em
relagdo ao délar. Diante da conjuntura
atual, o atendimento aos parametros de
conformidade com normas técnicas bra-
sileiras ndo pode ser pressdo negativa
na competitividade e precisa ser exigi-
do. Também sdo essenciais as medidas
para a promogdo do crescimento do
mercado interno associadas a ampliagdo
dos mecanismos de incentivo a com-
pra de produtos nacionais. Entretanto,
a competi¢do com o produto importa-
do é importante para garantir ganhos
de produtividade para a economia. As
parcerias com profissionais estrangeiros

ou mesmo a instalagao de empresas es-

Vip

trangeiras no pafs sdo positivas e estdo

trazendo tecnologia.

Catia — Em geral, as potencialidades e
fragilidades referem-se as empresas e
seus produtos, enquanto as oportuni-
dades e ameagas referem-se aos fatores
externos sobre os quais as empresas nao
exercem controle algum. Entdo, a ana-
lise SWOT envolve a compreensao das
potencialidades e fragilidades das em-
presas e seus produtos assim como a
identificacdo das ameagas ao seu nego-
cio. Houve avangos. Os pontos fortes da
construgdo em ago continuam a ser a ve-
locidade, flexibilidade, excelente relagao
resisténcia/peso, seguranca, reciclabili-
dade, precisdo dimensional e baixa ge-
ragao de residuos. Mas entre os pontos
fracos, se mantém as dificuldades com
mao-de-obra qualificada e a falta de in-
tegracdo da cadeia de produgdo. Entre-
tanto, vale ressaltar o exemplo de har-
moniza¢do de diversas empresas, que
mostraram seus produtos utilizados no
sistema construtivo Steel Framing, no 1°
Saldo da Construgdo Seca, na Construc-
tion Expo 2013, promovida pela Sobra-
tema, em junho passado. Entre as opor-
tunidades, o mercado permanece amplo
e a participagao do aco é crescente, pois
o ambiente estd receptivo a solugoes
construtivas com menor impacto am-
biental. Ameacas, como as assimetrias
tributarias e as barreiras devido a buro-
cracia, o desenvolvimento de substitutos
e a cultura do pais no uso do concreto e

da madeira, permanecem.
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Catia — No conjunto de medidas imedia-
tas, a industria do ago defende os investi-
mentos em infraestrutura, bem como a
aplicagdo de mecanismos de exigéncia de
conteddo nacional minimo aos projetos/
produtos que recebam incentivos tributa-
rios e/ou financiamentos de bancos oficiais.
Essas medidas muitas vezes apresentadas
como “protecionistas”, configuram ape-
nas um processo de compensagao da ele-
vada carga de tributos ndo recuperaveis
que oneram o produto nacional e ndo tém
equivaléncia nos produtos importados.
No longo prazo, uma economia maior das
despesas correntes permitird a redugdo dos
impostos e dos juros. Por outro lado, vive-
mos em ambiente competitivo onde estao
presentes consumidores atentos aos seus
direitos e que demandam produtos com
qualidade. A normalizacdo e a certificagao
de produtos e processos constituem bases
para aumento de produtividade, redugdo
de custos e acesso a mercados. O setor
ndo pode prescindir de promover a nor-
malizagdo de seus préprios produtos e de
participar do processo normativo de outros
setores consumidores. Na execugdo, para
propiciar ao consumidor maior seguranga
e confiabilidade no produto, o CBCA, a
ABECE e a ABCEM elaboraram o docu-
mento “Execucdo de Estruturas de Ago —
Praticas Recomendadas” que oferece um
padrdo de procedimentos nos aspectos
técnicos referentes a execugao de projetos,
fabricagao, transporte e montagem de es-

truturas em ago e as suas interfaces.

Catia — No mercado da construgao ha-
bitacional, os sistemas ja desenvolvidos
sao competitivos comparativamente aos
sistemas convencionais levando-se em
conta o custo final e os ganhos com a
qualidade. A afirmagao de que sao mais

caros, leva em conta apenas o custo com-

parativo das estruturas, nao conside-
rando o custo da obra como um todo, a
produtividade da mao de obra e o ganho
de tempo propiciado pela velocidade das
construgdes industrializadas. Na infraes-
trutura, o setor estd pronto para atender

as necessidades de investimento do pafs.

Catia — Desenvolver, informar, divulgar,
ensinar e promover o ago e suas aplica-
¢Oes na construcao, como vem sendo
feito ha mais de dez anos pelo CBCA —
Centro Brasileiro da Construcao em Ago,
que tem o Ago Brasil como gestor. O ago
vem abrindo cada vez mais espago na
construgdo civil brasileira. Entretanto, a
sociedade brasileira conhece pouco esse
produto que estd tdo presente no nosso
dia a dia, é infinitamente reciclavel e eco-

eficiente em seu processo produtivo.

Catia — A assimetria tributdria também
existe nos sistemas industrializados no
pais, o que ¢ contraditdrio para quem pre-
cisa construir rdpido e com qualidade. A
FGV Projetos estudou o tema sob contrato
com a CBIC, em parceria com a ABCIC,
Drywall e Ago Brasil e demonstrou as
distorgoes tributarias que cancelam os ga-
nhos obtidos com a maior produtividade.
Estudo da Booz&Co aponta que a indis-
tria do ago nacional é bastante competitiva
quando se consideram os custos de pro-
dugao sem impostos. O sistema tributario
brasileiro eleva o custo de aquisi¢ao dos
produtos sidertirgicos brasileiros mais que
em outros paises —44,3% (bobina a quen-
te) e 36,2% (vergalhdo) sobre precos sem
impostos. O pais perde competitividade
em relacao a outros paises —em média, 20
pontos percentuais a mais para a bobina
a quente e 12 pontos percentuais a mais
nos vergalhdes. Mas a questao-chave para

a economia brasileira é que ela precisa ele-




A colaboracao
entre a industria
e a academia
é essencial
para inovacao.

var sua produtividade para ser mais com-
petitiva. A indstria demanda tecnologia
e inovagao, componentes da elevagao de
produtividade, demanda educacdo para
constituir ambiente natural para criagao
de empreendimentos, demanda novos
sistemas construtivos para fazer das obras
uma linha de montagem. Nesse sentido,
0 aco é material estratégico e precisa ser
mais conhecido e estudado nas universi-

dades brasileiras.

Catia — A colaboragao entre a inddstria
e a academia é essencial para inovagao.
A criagdo de aliangas e objetivos comuns
se constitui em novas oportunidades
para o mercado, conforme ja se cons-
tatou nas experiéncias de outros paises.
Se hd dificuldades para ampliar a grade
curricular nas universidades de enge-
nharia e arquitetura, é necessario mo-
tivar as escolas de graduacdo a reforgar
o conhecimento do “a¢o” no contetido
das disciplinas. Devido as condi¢Ges atu-
ais de mercado, os valores das bolsas de
pesquisa para engenheiros e arquitetos
ndo motivam sua especializagdo. Para
torna-las mais atrativas, ha necessida-
de de parceria com setor privado. Essa
parceria poderia envolver ndo somen-
te as empresas produtoras de aco, mas
também os fabricantes de estruturas e
as grandes construtoras. E preciso qua-
lificar e reter na academia. Tal parceria

incentivaria a implementagao de proje-

tos com vérios departamentos distintos
(engenharia de estruturas, construgdo
civil, mecanica, de materiais, metalurgia,
arquitetura), permitindo mobilidade de
docentes e discentes. Esses projetos via-
bilizariam programas de pds-graduacao
bem estabelecidos em regides estratégi-
cas do pais. Incluir institui¢des de ponta
do exterior, visitas técnicas e pés-dou-
torado para unir esforgos e manter a
qualidade ja vém sendo feito através do
Programa Ciéncia sem Fronteiras. Outra
alternativa é incentivar cursos de exten-
sdo de curta duragao para reciclagem de
docentes, engenheiros e arquitetos, com
material didatico incorporando técnicas
de ensino modernas, estratégias ati-
vas de aprendizagem, como os cursos
promovidos pela ABCEM e os cursos a
distancia do CBCA. Pode usar também
internet para ampliar o publico através

de uso de webconferéncia.

Catia — Vivemos a era do conhecimen-
to. Em tempos como esse, experiéncia
e qualificacdo sdo fundamentais e mi-
nha saida do Acgo Brasil vinha sendo
adiada. Mas, como todo adiamento
tem um fim, a hora da aposentadoria
chegou. A aposentadoria é um marco
em nossa histéria de vida e deve ser ce-
lebrada como uma premiagdo que co-
roa uma trajetéria profissional. Fecha-
mos uma etapa em que nosso status é
definido pela posicdo que ocupamos
numa hierarquia, para abrir outra eta-
pana qual o que conquistamos serd in-
corporado a nossa identidade pessoal
e orientard nossos futuros projetos. Foi
impar a oportunidade de acompanhar
o crescimento do setor produtor de ago
no pais. Foi inestimavel aprender com
os executivos dos grandes grupos em-

presariais brasileiros ou das pequenas

Construcao Metalica 9




10 Construcao Metdlica

e médias empresas, como encontrei na
ABCEM. Néo me afasto do desenvolvi-
mento da construgao em ago. Deixo es-
pago para o Aco Brasil se renovar. E um
momento magico que nao pode perder
seu mistério. Os gerentes que estdo as-
sumindo minhas atividades sdo como
brotos que nascem nas pontas das has-
tes criadas em algumas plantas. Se os
brotos nao forem plantados, nao cres-

cerao, morrerao.

Catia — Nunca sofri qualquer discrimi-
nagdo. Agradeco a todos que contribui-
ram para minha histéria bem-sucedida.
Sou muito grata aos meus superiores,
aos meus colegas, aos meus subor-
dinados por tudo que construimos e
partilhamos. E sempre houve um lugar
especial para a familia - pais, sogros,
filhos, em especial, meu marido - que

ajudaram a construir aquilo que sou.

Catia - Sou filha e neta de engenheiros.
Preciso dizer mais? Cresci em obras,
usinas e ferrovias. A decisao de estudar
engenharia metaltrgica foi influencia-
da pelo General Odyr Pontes Vieira, di-
retor da CSN e professor na UFR], que
conheci como representante do 1° ano
B em 1968, em comissao formada para

discutir reformas no ensino.

Catia — Sempre tracei novos objetivos e
projetos sem medo de acertar ou errar.
Por isso estou aberta a todas as opgdes:
buscar nova atividade remunerada ou
voluntdria, ou simplesmente entregar-
-me ao prazer de desfrutar o conquis-
tado (6cio, préticas esportivas, viagens),
ou dedicar-me mais aos netos (enquan-
to sou o centro da vida deles). A questdo
agora ¢ viver todas as possibilidades que

a vida oferece e que um modelo de vida

centralizado no trabalho nem sempre
nos permite viver plenamente. Adoto a
frase de Abilio Diniz: “Quero ser hoje
melhor do que fui ontem e amanha vou

querer se melhor do que sou hoje.”

Catia — Se for para deixar uma mensa-
gem, diria que a pressa, os prazos fatais
e o trabalho até a exaustao nao nos con-
somem se temos prazer em fazer e nos
esforgamos para buscar a perfeicao. O
comprometimento e a credibilidade sdo
0 nosso maior patrimonio e esse nos
acompanhara por toda a vida. E preciso
aprender sempre, inovar para crescer.
A ABCEM precisa ampliar seu quadro
de associados para ter representativi-
dade e fortalecer a imagem do setor. O
sucesso somos nds que fazemos. O que
fazem a ABCEM e seus associados para

terem sucesso?

Catia — A mulher, limitada por dificul-
dades e praticas medievais, foi discri-
minada em seus direitos e restringida
em seu papel na sociedade. Esse qua-
dro mudou ao longo do século XX e a
discussao entre fragil e forte, oportuni-
dades iguais, cultura machista que nao
valoriza as caracteristicas femininas se
dilui a cada ano mais e mais. A mulher
deixou de ser coadjuvante na sociedade
onde o homem se impunha como Uni-
co mantenedor. A maternidade, que
foi fator limitador no passado, passou a
transmitir caracteristicas de combatente,
fortaleza, dureza, essenciais a promogao
e ao sucesso. Entdo ndo ha mais limita-
¢Oes. Especificamente, no setor produ-
tor de ago, embora, historicamente, a
participagdo masculina seja mais ampla,
as empresas passaram a oferecer opor-
tunidades igualitarias aos profissionais,

independentemente do género.







O Brasil inova e se renova com 0 aco

Em estadios, centros de lazer e cultura ou museus,
as estruturas metalicas estao ajudando a construir
novos marcos arquitetonicos nas cidades brasileiras

Por Ténia Ribeiro

As treligas steel joist

da arena Casteldo, em
Fortaleza, deram leveza
e imponéncia a estrutura

12 Construcao Metdlica

Durante o més de junho, a Copa das
Confederagoes deu uma mostra do

espetaculo que veremos em 2014. Mas
dessa vez sdo os craques da arquitetura e
da engenharia que ganham destaque com
as incriveis estruturas dos estddios que
receberdo o mundial. Cada uma dessas
arenas foi concebida de acordo com as
condigbes topograficas e climaticas locais
e em harmonia com a cultura e a estética
de cada cidade. Todas foram construidas
sob os rigorosos padrdes de seguranga

e conforto da FIFA, o que predetermina

certas caracteristicas para as estruturas.
Na reforma do estadio Governador
Placido Castelo, o Casteldo, em Fortaleza,
por exemplo, o projeto do arquiteto Hector
Vigliecca aproveita a modulagdo da obra exis-
tente, construida em 1973, e da a ela um de-
senho contemporaneo com a construgdo de
uma plataforma para os torcedores de mais
de 100.000 m?, que funciona como interface
entre a drea urbana e o acesso ao estadio.
Para a renovacdo do Estadio Nacio-
nal de Brasilia Mané Garrincha, o arquiteto

Eduardo de Castro Mello, que também re-




alizou o projeto original em 1970, adotou
a mesma estética da cidade projetada por
Lucio Costa e Oscar Niemeyer, mantendo
a inspiragdo modernista com os pilotis na
fachada sustentando o anel da cobertu-
ra, que em sua porgao central é retrdtil e
apoiada em sua parte fixa com um sistema
de cabos de ago imoveis e deslizantes.
Paraoengenheiro Flavio D’Alambert,
autor dos projetos estruturais dessas e
outras obras da Copa, a beleza dessas

estruturas estd nas atuais possibilidades

tecnoldgicas do aco. “Se compararmos as

estruturas dos novos estddios e as proje-
tadas ha 40 anos, verificaremos conceitos
completamente diferentes, desde os re-
quisitos de desempenho dinamico, até os
grandes vaos a serem vencidos”, aponta.
“No estadio de Brasilia, as tenso-
-estruturas sdo formadas pelo trabalho em
conjunto de elementos tracionados (ca-
bos), comprimidos (normalmente tubos)
e membranas. Esses elementos tém baixo
peso proprio em comparacdo as estruturas
convencionais, tornando-se uma solugao

construtiva muito apropriada para este

Reportagem

caso, onde ja havia uma fundacao pree-
xistente”, explica D’Alambert. Destaca-
-se, também, a cobertura do anel interno
do Estadio Nacional de Brasilia, executada
pela BEMO do Brasil, empresa responsa-
vel pelo projeto e montagem do sistema
com placas translicidas em policarbonato
s6lido Makrolon com 12mm de espessu-
ra da Bayer. “Ja as coberturas como a do
Castelao, composta por treligas steel joist
atirantadas em mastros, sdao rdpidas de
executar e ndo necessitam de escoramen-

to durante a montagem”.

Muito além dos estadios

O engenheiro acredita que as obras da
Copa servem de propulsores para a maior
disseminagdo das estruturas metalicas nas
construgdes brasileiras. “Coberturas de es-
tadios sdo sempre uma referéncia porque
representam o limiar da tecnologia atual,
e essas obras colocam o Brasil na rota das
grandes obras de arquitetura”.

O Museu do Amanha, projeto do
arquiteto espanhol Santiago Calatrava, é
um exemplo dessa tendéncia. O espago
dedicado as Ciéncias é uma das ancoras
da area cultural do Porto Maravilha, no
Rio de Janeiro. “O edificio tem grandes
balangos e um sistema de movimentagao
da cobertura que permite a captacdo da
energia solar durante todo o dia. Isso cria
um grande impacto visual e a perfeita in-
tegragdo com a linda paisagem da Baia de
Guanabara”, explica D’ Alambert.

Com estrutura mista, o edificio teve

parte dos elementos metalicos forjados

Construcao Metélica 13



em Portugal e em Sao Paulo. Para Flavio
D’Alambert, esse intercambio tanto com
arquitetos quanto com fabricantes estran-
geiros deve estimular os profissionais na-
cionais a ousar mais, tirando partido dos
sistemas e materiais disponiveis no Brasil.
“Os arquitetos brasileiros tém uma gran-
de capacidade criativa, desde os mais jo-
vens até os jd consagrados”,considera.

E ¢ da autoria de um arquiteto con-
sagrado o maior aqudrio de agua doce do
mundo: Ruy Ohtake assina o projeto do
Aquaério do Pantanal, em Campo Gran-
de (MS), com inauguracdo prevista para
o préoximo ano. Em sua ousada forma, o
aqudrio carrega o tema da preservagao
ambiental com 18,6 mil m? de area, quase
cinco milhdes de litros de dgua, 263 espé-
cies e sete mil animais.

O edificio é composto por dois pa-
vilhdes conectados, o central e o dos
aquarios. O pavilhdo dos aquarios, que
fica em nivel rebaixado, terd sua fachada
externa em painéis de vidro transparen-
te. Esse artificio integra o percurso com
a paisagem do jardim, além de trazer luz

natural ao tdnel dos aqudrios. “Através

A forma organica, e a prépria

func¢do do Aquario do Pantanal,
projetado por Ruy Ohtake,
exigiram uma concep¢ao
estrutural complexa
e especializada

14 Construcao Metdlica

da arquitetura instigante do Ruy Ohtake,
0 espago nao so6 vai educar os visitantes
sobre esse tema tdo atual e importante,
como esta sendo construido dentro des-

ses principios”, conta D’Alambert.

Estruturas inovadoras
e desafiadoras
Estruturas complexas como a do

Aquario do Pantanal e o Museu do Ama-

nha podem ser consideradas inovado-
ras na concepgao do engenheiro Flavio
D’Alambert. “Estruturas inovadoras tra-
zem consigo novos conceitos arquitetd-
nicos e estruturais, com a engenharia e a
arquitetura trabalhando juntas para criar
as condi¢bes que resultem em edificios
eficientes, sustentaveis e, por que ndo,

espetaculares”.

Mas ha também obras de formas



arquiteténicas mais conservadoras que
exigem da engenharia um trabalho mais

especifico devido as suas grandes dimen-

sdes. E o caso, por exemplo, do Templo

de Salomao, futura sede mundial da Igreja
Universal com 12 andares, 2 subsolos em
uma area de 23.194m?2, no bairro do Bras
em Sao Paulo. Réplica do templo biblico, o
edificio serd a primeira construgao religiosa
a buscar a certificagdo LEED (Leadership in

Energy and Environmental Design).
“Estruturas desafiadoras trabalham
com conceitos estruturais bem conheci-
dos porém em dimensdes ndo usuais, ne-
cessitando estudo especifico e tnico. No
caso deste templo, hd grandes vaos, altu-
ra de igamento elevada e sobrecargas al-
tissimas devido aos materiais escolhidos
para reproduzir uma construgdo biblica

com tecnologia atual”, enfatiza.

Reportagem

D’Alambert observa que as estrutu-
ras metalicas estdo cada vez mais presen-
tes na constru¢do nacional e a industria
brasileira estd cada vez mais preparada
para executar os mais diversos tipos de
projetos. “Estamos criando as condigdes
para uma perfeita integragdo com o mun-
do globalizado, absorvendo novas ideias
e tecnologias, e exportando nossas expe-

riéncias também”, encerra. =

A partir da
esquerda, o
Museu do
Amanha,

de Santiago
Calatrava, e o
Estadio Nacional
de Brasilia, sdo
dois exemplos
de estruturas
que criam novas
fronteiras para
as inovacdes
estruturais. Ao

lado, o Templo de
Salomao, em Sao
Paulo, construgao
que desafia os
calculistas por
suas dimensdes
grandiosas

Construcao Metélica 15




Pontos de 6nibus de Sao Paulo ganham aco patinado

ﬁ estrutura metdlica tem sido opgao

para designers e arquitetos dese-
nharem o mobiliario urbano de vdrias
cidades. Além do material permitir um
estilo inovador, vem se tornando marco
de identidade onde é instalado, ofere-
cendo um didlogo ousado com a paisa-
gem tradicional. H4 ainda vantagens téc-
nicas como a facilidade na manutengao
e a durabilidade. Por se tratar de uma

obra totalmente industrializada, a agili-
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dade de montagem é muito maior e pos-
sibilita que as interferéncias vidrias e no
cotidiano das cidades sejam as menores
possiveis, causando menos transtorno
aos cidadaos.

As caracteristicas de rapidez e lim-
peza acompanham a evolugdo das cida-
des aliando a necessidade de mobilidade,
o conforto dos moradores e a redugdo do
impacto ao meio ambiente.

Quem anda pela cidade de Sao Paulo,

Em sentido anti-horario, comecando
pela foto maior, os modelos: Hi
Tech, Brutalista, Caos Estruturado e
Minimalista com Ginga

uma das maiores do mundo, ja deve ter no-
tado a estrutura metalica dos novos abrigos
de 6nibus que estao sendo instalados pelo
consorcio liderado pela Odebrecht Trans-
Port, com participacao da Radio e Televi-
sdo Bandeirantes, Kalitera Engenharia e
APMR Investimentos e Participagdes. Ao
todo serdo substituidos 6.500 abrigos e
implantados outros mil, além da inaugu-
racao de 12.500 totens. O investimento é
de mais de R$ 636 milhdes.

FOTOS: DIVULGACAO



Os abrigos foram desenhados por
Guto Indio da Costa. Sdo quatro modelos:
Cuaos Estruturado, Brutalista, Minimalista com
Ginga e o Hi-Tech. O primeiro modelo foi
inspirado na irregularidade, contempora-
neidade e heterogeneidade da cidade. Por
isso, seus pilares verticais sdao assimétricos.
Ja os abrigos da familia Brutalista foram ins-
pirados nas grandes avenidas, pontes e via-
dutos que cortam a cidade, e utilizam como
material principal o concreto de alta perfor-
mance. Para as dreas onde os destaques sao
os patriménios histéricos paulistanos, foi
desenvolvido um tipo chamado Minimalista

com Ginga. Por sua vez, o modelo Hi-Tech

estara presente nas avenidas localizadas
nos centros financeiros paulistanos.

Os novos abrigos contam com o em-
prego de tipos variados de materiais, entre
eles: vidro, concreto, aco corten, ago inox,
madeira, aco carbono. Os vidros da cobertu-
ra sdo temperados para diminuir a possibili-
dades de lascas. Além da serigrafia, que cria
asombra, o vidros da cobertura também tem
uma pelicula escurecedora anti-UV e anti-
-infravermelho que, segundo os projetistas,
deixam passar apenas 3% da luz e reduz a
radiacdo solar e a sensagao térmica em até
50°C em relagdo a temperatura ambiente. O
aco utilizado na estrutura do abrigo modelo
Caos Estruturado é o comumente conhecido
como ago corten ou ago patinavel. O mate-
rial desenvolvido inicialmente nos Estados
Unidos para a industria ferrovidria, oferece,
mesmo em condi¢bes adversas de maresia
e poluicao, trés vezes mais durabilidade e
resisténcia a corrosdo que o ago comum.
Trata-se de um tipo enriquecido com adigao
de elementos como cobre, niquel, cromo,
silicio e, eventualmente, fésforo.

A formagdo da patina na superficie

ocorre na medida em que o ago é expos-

to ao ambiente agressivo. Rapidamente ¢é
possivel observar na superficie, a formagao
de uma camada aveludada e avermelhada
de éxido. Essa caracteristica estética, dife-
rente e organica, foi motivo para que o ma-
terial fosse o escolhido, no final da década
de 50 do século passado, por muitos artis-
tas plasticos e arquitetos.

Nos proximos 25 anos esses pontos
de 6nibus com perfil de obra de arte serao
incorporados a paisagem da capital pau-
lista. No final do ano que vem ganham
mais uma novidade: serdo instalados pai-

néis touch screen.

Cidade: Sao Paulo - SP.

Construtora: consorcio liderado pela
Odebrecht TransPort com participacdo
da Radio e Televisdo Bandeirantes,
Kalitera Engenharia e APMR
Investimentos e Participacdes.

Quantidade: substituicdo de 6.500,
instalagcdo de 1.000 novos abrigos;
12.500 totens.

Custo: R$ 636 milhdes.

Prazos: 25 anos para instalacao
e manutencao.
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O metal verde

Estrutura metalica da Arena do Grémio contribui para
conquista de certificado internacional de sustentabilidade
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DIVULGACAO BEMO

ﬁ palavra sustentabilidade tem sido
constantemente associada a cons-

trugdo civil, que vem procurando tecno-
logia, métodos e modelos para reduzir o
impacto ambiental causado em todo o pro-
cesso construtivo, desde a produgdo dos
materiais utilizados com redugao do efeito
estufa, passando pelo projeto, a obra e até
mesmo a sua possivel demoli¢ao no futuro.
Nesta nova tendéncia, a busca € pela utili-
zagdo inteligente e econdmica dos recursos
como agua, energia elétrica, melhor circu-
lagao de ar no ambiente interno e conforto
para usudrios e moradores.

O objetivo é reduzir os nimeros da
inddstria que atualmente, segundo pes-
quisa da Escola Politécnica da USP, é
responsavel por até 50% do consumo dos
recursos naturais extraidos. Em paises
como o Reino Unido o consumo de ma-
teriais de construgao civil é de aproxima-
damente seis toneladas/ano por habitan-
te. Ainda segundo o estudo, a construgdo
civil consome cerca de 2/3 da madeira
natural extraida e a maioria das flores-

tas ndo é manejada adequadamente. Em

Arena do Grémio vai funcionar
como centro de treinamentos
na Copa de 2014

caso de demoligdo, o volume de entulho
gerado chega ser duas vezes maior que
o volume de lixo sélido urbano. Em Sao
Paulo, sdo cerca de 2.500 caminhdes por
dia que circulam com entulho retirado de
demoli¢oes e obras realizadas pelos di-
versos bairros da cidade. Sao desde refor-
mas em pequenas residéncias até obras
de grande porte.

Para incentivar os chamados em-
preendimentos verdes, hd algumas certi-
ficagdbes como a norte-americana LEED
(Leadership in Environmental and Energy
Design). O certificado, um dos mais res-
peitados no Brasil, é concedido pela or-
ganizacdo ndo governamental americana
U.S. Green Building Council (USGBC). De
acordo com a ONG, o Brasil é atualmente
o0 quarto pais no ranking mundial a possuir
edificagdes com o certificado LEED, o que
demonstra uma preocupagdo e uma aten-
¢do especial de empresdrios e profissionais
do setor em aliar investimento, lucro e cus-
to com sustentabilidade.

Foi atras desse selo que a OAS traba-
lhou na obra da Arena do Grémio, erguida
em Porto Alegre. Neste projeto a BEMO
do Brasil marcou presenga importante. A
empresa foi responsavel pela cobertura

metdlica termoisolante, que pela primeira
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vez no Brasil foi executada com o sistema
de telhas zipadas conicas, escolhida princi-
palmente por garantir 100% de estanquei-
dade, seguranga no desempenho, excelen-
te durabilidade e também por ja ter sido
utilizada em obras de arenas esportivas e
estadios em outros paises do mundo.

A obra da Arena do Grémio teve uma

caracteristica especial que exigiu a im-

Area: 105,00 X 68,00 m
(medida do campo).

Estrutura: Quatro andares, sendo a
arquibancada inferior destinada ao
publico em geral; arquibancadas
intermediarias com as areas de cadeira
gold, acessos diferenciados e conforto
superior; no terceiro anel, camarotes
com servigos e acessos exclusivos para
espectadores VIPS; e quarto anel
também para o publico em geral.

Camarotes e suites: 130.

plantacdo de uma logistica apurada entre
as diversas empresas envolvidas no proje-
to de forma que todas atendessem as ne-
cessidades de prazo do empreendimento.
Cabe ressaltar que a data de inauguragao
inicialmente prevista foi rigorosamente
cumprida com exceléncia em seguranga e
qualidade do conjunto construido.

A metodologia de montagem da co-
bertura metalica, que conta com 33.525m?
de area, exigiu um projeto especifico que
levou em conta o prazo de execugdo, as
condi¢bes da obra e principalmente a
seguranca para a execucdo dos servigos.
Com o uso de uma unidade de perfila-
¢do movel, as telhas foram produzidas

no canteiro de obras a partir de bobinas

em galvalume pré-pintado, o que pode
contribuir para a pontuagdo LEED do em-
preendimento. Um modelo reduzido de
como seria a estrutura foi testado e apro-
vado pelo Laboratério de Aerodinamica
das Construgdes da UFRGS para com-
provar a qualidade e resisténcia as adver-
sidades climdticas. A obra foi considerada
uma das primeiras do pais a obter o selo
verde, o que se equivale com o Emirates
Stadium, do Arsenal e o Amsterdan Are-
na, do Ajax.

Experiéncias anteriores da BEMO
com a OAS tais como a obra do Centro de
Convencgoes Ulisses Guimaraes em Brasi-
lia, a unidade da Ford em Camagari e o pro-
jeto de ampliagdo do CENPES da Petrobras

360 -TBC-1102

C=2.500mm
Estacionamento: 5300 vagas. 360 —TC-1006
C=1.350m o
Estrutura metalica: 5 mil toneladas, sendo
3.200 para a cobertura. —
350 —1C-1 004
Fabricante: BEMO do Brasil. \oh C=4.400m 200
\ C/\QQB es
Construtora: OAS. 60 A Qo™ =
B C?%j 1802 2375 2.
290 A1 B 15
B L
78] _
T 41,88m — DET. 2
L 046
046
%
+37,01m _— i1} L
L i ‘ |
| |
+32 38m +37.32 CABINE +37.32
CGH3Z.38m) -
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. .. . SENTIDO DE MONTAGEM DAS TELHAS
(obra assinada pela Zanettini Arquitetura) BEMO. (A SER DEFINIDO NO LOCAL.)

PONTO FIXO — REBITE DE INOX @4,8x16mm
2 UNID P/ TELHA 32m
1 UNID P/ TELHA 15m

somadas a experiéncia internacional do

produto BEMO fortaleceram a escolha da
CLIP’S EM ALUMINIO EXTRUDADO
EM LIGA ESTRUTURAL H=100mm
/ B=60mm

CONTRA-CLIP'S
EM ACO INOX
p/ drea de reforgo

marca para a execugao desta obra.

O novo estadio do Grémio vai fun- TELHA BEMO ROOF

PARAFUSO AUTO—PERFURANTE ™ FY EM AGO GALVALUME PRE— PINTADO
T/4°X14X7/8 1 S/ ARRUELA NeFACE SUPERIOR COR BRANCO
(2 UNID. POR CLIP’S) - #0,65mm

cionar como centro de treinamento na

Copa de 2014 e ficara como um legado
. . ) LA DE VIDRO
importante para os brasileiros, especial- #63,5mm RT=1,207C/W

(Resisténcia Térmica)

FITA ISOLANTE TRANSPARENTE
AUTO ADESIVA 69mmX50m
NA BASE DO CLIP'S

mente para os torcedores do tricolor de

Porto Alegre. Com capacidade para 60
X X TELHA TRAPEZOIDAL RT 390/980
mil pessoas, a Arena pode receber jogos EM GALVALUNE PRE-PINTADO
NA FACE INFERIROR NA COR
oficiais da FIFA, além de espetaculos e BRANCO REF. RAL 9003 #0,65mm \
shows. Outro ponto positivo estanalo- oo
calizagdo, uma area privilegiada, na zona >
. . TERGA METALICA
norte da capital do Rio Grande do Sul, (N.F.B)

atendida pelo transporte publico e préxi-

mo ao Aeroporto e ao Trensub.

360 —TB—1103
— m —
£=32.700m 160 ~TC-1005____ o0 DET. 1
= (©=7.350mm 360 ;TY;%.Omm 046
360 —TC—1005 160 —TC—1005
—  (C=7.350mm i 0=7.350mm 1] 200
200 - L 5
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A opcao pela estrutura
metalica na cobertura

das arenas esportivas Lider mundia! para o desenvolvimentg de solucoes em coberturas metélicas com telhgs A
possibilita grandes vaos continuas e zipadas, a BEMO do Brasil tem fortalecido cada vez mais sua atuacao na industria
em balanco da construcao civil devido as inimeras vantagens e diversidade de aplicacdes dos seus sistemas
e produtos. Empresa de origem alema, atuante ha 23 anos no mercado brasileiro, a BEMO
investe em alta tecnologia e inovacao constante. Uma opcéo segura e eficaz para viabilizacao
de linhas arquiteténicas ousadas, principalmente curvilineas, que exigem flexibilidade e
assessoria técnica eficiente desde a concepcado do projeto até a execucao do empreendimento.
Entre outros projetos arquiteténicos de grande destaque no cenéario nacional que contam
com cobertura BEMO figuram: o novo projeto do CENPES — Centro de Pesquisas da Petrobras,
da Zanettini Arquitetura; a estacdo do Expresso Tiradentes, de Ruy Ohtake; a unidade fabril
da industria Valeo Guarulhos, do escritério norte americano Davis Brody Bond Aedas; a sede
industrial da SEW Eurodrive, da Minerbo Fuchs; a fabrica IPEL e o complexo industrial da
Flextronics, ambos assinados por Sidonio Porto Arquitetos Associados.
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ProjetosEmDesenvolvimento

DIVULGACAO

O estadio
ocupa o
lugar do

antigo
complexo
Verdao
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Estadio pode diminuir ou aumentar de acordo com a necessidade

ﬁ capital do Mato Grosso é uma das

que estdo se preparando para a
Copa de 2014. A cidade vai ter um novo
estadio para receber quatro partidas da
FIFA. A arena estd sendo construida pela
Mendes Junior. O projeto criado pela
empresa de arquitetura GCP Arquitetos
de Sao Paulo teve dois objetivos: atender
ao mundial e deixar um legado para ser
aproveitado apds a Copa.

O estadio sera de multiplo uso e,

posteriormente, podera servir como cen-
tro de convengoes, palco para shows e
feiras. Contara ainda com restaurantes,
hotéis, estacionamentos, lagos, bosque e
pista para caminhada Para oferecer esta
mobilidade a estrutura metalica foi fun-
damental. As divisdes modulares e as ar-
quibancadas podem ser retiradas quando
necessario. O numero de assentos pode
ser reduzido em 15 mil, adequando o lo-

cal a demanda de publico.
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O estadio vai receber

quatro jogos da Copa e
terd restaurantes, lojas e

centro de convengdes

“oﬂmﬂ

Qs

Arquibancada
mistura concreto e
estrutura metalica

removivell

T

TS 450x177

400x140

PS 400170

A estrutura das arquibancadas mis-
tura concreto e ago. Concreto na parte
fixa e estrutura metdlica modular na par-
te removivel. O concreto sobe até o nivel
188,50 quando entra a estrutura metdlica.

As colunas em perfis soldados em
aco seguem a mesma modulagdo da es-
trutura inferior em concreto e ficam fixa-
das por meio de chumbadores pré-con-
cretados. As vigas inclinadas, também em
perfis soldados em ago, suportam pegas
pré-moldadas de concreto que sdo as ar-
quibancadas propriamente ditas. As vigas
de piso constituidas de perfis soldados em
ago recebem painéis Wall para permitir a
remocdo futura. Por ter a possibilidade de
ser desmontada e reutilizada, a arquiban-
cada foi produzida com conexdes feitas

com parafusos de alta resisténcia.

Arquibancada metalica

Arquibancada em concreto

PLANTA—00

CORTE LONGITUDINAL—AA
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A cobertura possui quatro estruturas
independentes, com simetria nos setores
Norte/Sul e nos setores Leste/Oeste. Es-
sas estruturas sao compostas de porticos
formados de duas colunas e uma viga su-
perior. Tanto colunas como a viga supe-
rior sdo trelicadas.

Dividindo o vdo dos pérticos a
cada oito metros existem vigas secun-
darias em forma de trelicas planas, com
aproximadamente 48 metros. Elas estdo
devidamente contraventadas no plano
do telhado para garantir a estabilidade
e transmissdo dos esfor¢os horizontais
provocados pela acao do vento. O reves-
timento opaco e translicido protege os
espectadores da chuva e do sol direto.

O fechamento lateral da Arena Pan-
tanal também usa metal. Sao quatro fecha-
mentos curvos compostos por petfis solda-
dos metdlicos, perfis laminados metdlicos
e perfis tubulares nos contraventamentos.
As estruturas do fechamento estdo fixadas
nos pilares de concreto das arquibancadas,
através de inserts previamente instalados.
Cada sec@o estrutural desses fechamentos
possui alturas variaveis.

Toda a fabricagdo das pegas foi feita
com o menor nimero de segmentos para
minimizar o trabalho de montagem no
local. As conexdes em campo foram pre-
ferencialmente parafusadas.

A Arena Pantanal estd sendo cons-
truida no mesmo local que abrigava o
complexo do Verdao, no bairro de mes-
mo nome. A construgao basica tem seu
custo estimado superior a R$ 450 mi-
lhoes. Apés a Copa, o complexo serd ad-
ministrado por meio de concessao, visan-

do gerar emprego e renda.
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Construcao: Consoércio Santa Barbara/Mendes Junior.
Area: 307.000m?2.
Inauguragdo: Outubro de 2013.

Arquitetos: GCP Arquitetos — Sérgio Coelho (autor),
Adriana Oliveira e Mauricio Reverendo (coautores);
Alessandra Araujo (coordenacdo geral

e sustentabilidade); Grupo Stadia — Danilo Carvalho
(co-autor/ arquitetura esportiva); Barbara Fornari,
Bruna Tosetto; Daniel Mariano, Danilo Cosenza,
Francisco Abreu, Janaina Ortolani, Lilian Frige,
Marcelo Rios; Ricardo Segantini, Silvio Diarte,

As estruturas do Tais Miyake e Tomas Brunoro (equipe de arquitetura
fechamento do GCP/ Stadia); Sandra Ruiz e Shintaro Arakawa
estadio sdo fixadas (arquitetura de interiores).

na parte de concreto

da arquibancada Estrutura metdlica: Sinclair Knight Merz (Inglaterra).

Montadora da estrutura metalica: Projeto Alpha.

Valor: R$ 450 milhdes.
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s investimentos em obras de in-

O fraestrutura e habitagdo devem
prosseguir até mesmo depois da Copa do
Mundo. Com essa perspectiva, setores da
construgdo metalica estdo se mobilizando
para divulgar as vantagens da utilizagao do
aco e as inovagdes do setor. O objetivo é
expandir o nimero de obras feitas a par-
tir da estrutura metalica. Afinal, segundo
a ultima pesquisa para identificar o perfil
do setor feita pela Associagdo Brasileira da
Construcao Metalica — ABCEM e CBCA, as
empresas tém capacidade instalada para a
produgdo de 1.504.203 t, ou seja, uma ca-
pacidade produtiva 18% maior que a atual.
Uma grande alternativa para as em-
presas buscarem novos negdcios e apre-
sentarem propostas inovadoras é o CONS-
TRUMETAL. Consagrado como o maior
evento da Construcao Metalica da América
Latina, entra em sua 6* edicao e deve re-
ceber aproximadamente 5.000 visitantes.
Sao arquitetos, engenheiros, construtores,
projetistas, fabricantes e produtores de
elementos construtivos e componentes,

profissionais e prestadores de servico do
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segmento, investidores e formadores de
opinido do universo da construgdo metali-
ca, estudantes universitarios dos cursos de
Engenharia, Arquitetura e afins, além de
participantes internacionais.

Além de semindrios e palestras com
especialistas nacionais e internacionais
para apresentar e discutir os principais
temas relacionados ao desenvolvimento
do setor, junto a renomados profissionais
e investidores, ha uma feira de expo-
sicoes que ocupa quase 3.000m2. Os 52
estandes estdo sendo comercializados,
sendo seis estandes de 15m?, 22 estandes
de 12m? e 24 estandes de 9Im2.

O CONSTRUMETAL 2014 é orga-
nizado pela ABCEM - Associagao Bra-
sileira da Construgdo Metalica, com o
apoio da AARS — Associagao do Ago do
Rio Grande do Sul, do CBCA — Centro
Brasileiro da Construgdo do A¢o, do Ins-
tituto Aco Brasil, da Alacero — Asociacién
Latinoamericana del Acero, do AISC —
American Institute of Steel Construction
e do INDA - Instituto Nacional dos Dis-
tribuidores de Aco.
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Painéis SL e Termowall substituiram a alvenaria na obra, em Maringa

ﬁ Spaipa Industria Brasileira de Bebi-

das, fabricante de produtos Coca-
-Cola, com sede em Maringd/PR, acaba de
inaugurar suas novas instala¢des, constru-
idas com o apoio da Danica, lider latino-
-americana em sistemas termoisolantes.
A obra representou um grande desafio:
tratava-se da ampliagdo de uma fabrica

ja existente, o que significou a superagao

Utilizacdo de
painéis de metal
permitiu a obra

de ampliagédo

da industria de
refrigerante com
menor interferéncia
na produg¢do
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de varios obstaculos (como outros equi-
pamentos e tanques) durante a execugao.

A maior parte das instalagdes foi
construida com painéis SL (autopor-
tantes, com jungao por meio de encaixe
“macho e fémea”) e Termowall (sistema
de fixagdo embutido, com largura padrao
e comprimento variavel). “Fizemos a

execugdo com plataformas elevatérias, o

FOTOS: DIVULAGACAO DANICA

que efetivamente melhorou a produtivi-
dade ja que era necessario transpor varias
interferéncias durante a montagem”, ex-
plica Fernando Garcia, Engenheiro Lider
da obra. Ele complementa: “Alcangamos
alta qualidade funcional e também ex-
trema rapidez na execugdo, além de um
6timo resultado estético”.

Tudo comegou pela montagem dos
painéis de salas limpas no setor de fabri-
cacdo chamado de xaroparia, onde foram
usados modelos SL de 50mm e 70mm nas
paredes e teto, e tipo Frigopainel de 100mm
nas areas de camara fria. O acabamento foi
no padrdo salas limpas com perfis de alu-
minio e portas especificas em cada setor.
Nas dreas internas, as portas de correr sao
padrao SL com visor e modelos com uma
ou duas folhas tipo EC SL, também com vi-
sor (algumas delas com intertravamento).
As portas Danica também estdo presentes
em outras areas do prédio, com modelos
seccionais manuais e automaticos de gran-
des dimensdes e de emergéncia com barra
antipanico. Além disso, as divisérias inter-
nas contam com visor padrdo SL e a facha-
da foi montada com painéis Termowall.
Ao todo, foram 9.569m? em Frigopainel e
1.602,25m?2 em Termowall.

Willian Bonatto, engenheiro da Da-
nica, destaca outros detalhes da obra:
“Os painéis Danica substituiram a alve-
naria e sua instalagdo ajudou a recuperar
o cronograma da obra, comprometido
pelas chuvas na regido. Foi uma obra lim-
pa, em que a Danica auxiliou a gerencia-
dora com um providencial aporte de mao

de obra especializada”.



Osetor produtivo do ago ja assumiu o
compromisso de, até 2016, consu-

mir carvao por meio de plantio préprio ou
de terceiros. Isso faz com que a sidertirgicas
atendam os requisitos legais do Protocolo
do Carvao Vegetal, através do qual a indus-
tria do ago reafirma o compromisso com a
sustentabilidade.”Vamos continuar nossos
investimentos na formagao de florestas pro-
prias”, disse a diretora de Assuntos Institu-
cionais do Instituto Ago Brasil, Cristina Yuan.
A afirmagao foi feita durante 0 24° Con-
gresso Brasileiro do Ago, no Rio de Janeiro,
quando o presidente do Conselho Diretor da
entidade, Albano Chagas Vieira, anunciou o
lancamento do Relatdrio de Sustentabilida-
de do setor, disponivel a partir de agora no
site do Instituto (www.acobrasil.com.br).

Entre as atitudes adotadas pelo setor,

desde quando houve olangamento do proto-
colo, a diretora de Assuntos Institucionais do
Instituto Ago Brasil destacou a criagdo de um
grupo de trabalho para definir estratégias, as
discussdes com governo e institui¢des para
obtencdo de programas de financiamento
diferenciados para pesquisas e a parceria
com o poder publico para o desenvolvimen-
to de um programa de conscientizagdo social
e ambiental junto aos fornecedores de car-
vao vegetal, além da concepg¢do de um mo-
delo para a melhoria da sustentabilidade da
produgdo de ferro gusa. “Esse modelo é de
incentivo e ndo de punigao”, enfatizou Cris-
tina Yuan. “Ele envolve o controle de origem
legal do carvao vegetal e licencas ambientais.
Partimos para a identificagdo de uma norma
técnica de especificagao de requisitos para os

produtores de gusa”, completou.

Se por um lado o setor produtivo esta
trabalhando e pesquisando alternativas
para reduzir o impacto ambiental e ativar
mecanismos para gerar produgdo com sus-
tentabilidade, o governo federal se coloca
a disposicao. Durante o Congresso, o Se-
cretario Executivo do Ministério, Francisco
Gaetani, que representou a Ministra do
Meio Ambiente, Izabella Teixeira, ressaltou
que o empenho para manter o didlogo é a
negociacao. “O didlogo é o melhor dos in-
centivos, 0 mais barato, e a nossa relagao
com 0 Ago Brasil tem se pautado nesse dia-
logo”, disse. Segundo Gaetani, a avaliagao
positiva do Ministério do Meio Ambiente
se deve ao relacionamento com o setor
produtivo, que integra a agenda de desen-
volvimento do pafs. “Queremos aprofun-

dar nossa parceria”, concluiu.




ﬁ producdo de ago apresentou que-

da no primeiro trimestre deste ano.
Os dados foram apresentados pelo Ins-
tituto Ago Brasil. A reducao acumulada
para aco bruto foi de 3,6% e para lami-
nados 0,1%. S6 em abril, em relagdo ao
mesmo més do ano passado, a produgao
de aco bruto apresentou queda de 1,6%
e de laminados 3,3%. As exportagdes
de produtos sidertrgicos também apre-
sentaram queda. Em abril atingiram 817
mil toneladas no valor de 540 milhoes de
délares. Com esse resultado totalizaram
3,3 milhoes de toneladas e 2,1 bilhao de
délares, representando declinio de 3,7%
em volume e de 13,2% em valor.

A manutengao das assimetrias tri-
butarias, o cambio valorizado, o custo da
energia e as ineficiéncias de infraestrutura
e logistica tém impedido que a industria
brasileira do ago possa competir em con-
di¢oes de igualdade com concorrentes de
outros pafses “Em um cendrio internacio-

nal, com excedente de capacidade de 587

A crise econdmica mundial é uma
das mais graves vividas nos ultimos
cem anos. Pode ser, inclusive, mais inten-
sa e com mais reflexos que a da década de
30 do século passado. A opinido é de uma
das mais importantes economistas da atu-
alidade, a professora de Harvard, Carmen
Reinhart, autora, juntamente com Kenne-
th Rogoff, ex-economista chefe do FMI,
do livro “QOito Séculos de Delirios Finan-
ceiros — Desta vez é diferente”, obra que
revela um minucioso estudo das crises

financeiras mundiais dos ultimos séculos.
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milhGes de toneladas em 2013, segundo
previsdo da Worldsteel Association, de-
vemos buscar aqui, internamente, solugao
para os problemas enfrentados pela in-
ddstria do ago brasileira. A retomada do
crescimento nao esta no exterior. Precisa-
mos promover o crescimento do mercado
interno, ampliando os mecanismos de
incentivo ao compre nacional”, afirmou o
presidente executivo do Ago Brasil, Marco
Polo de Mello Lopes.

Os investimentos em obras de mobi-
lidade urbana, infraestrutura, petréleo e gas
contribuem para que o setor vislumbre uma
luz no fim do tinel e tenha uma perspecti-
va otimista para 2013, com crescimento da
produgdo e do consumo interno. Segundo o
IABr, a produgao de ago bruto deve crescer
5,8%, alcancando 36,5 milhdes de tonela-
das, o consumo aparente pode atingir 26,2
milhdes de toneladas, ou seja, mais 4,2%,
enquanto as vendas internas estdo estima-
das em 23,3 milhdes de toneladas, o que

significa um volume 7,6% maior.

Segundo a economista, que realizou
uma palestra no 24° Congresso Brasileiro
do Aco, a diferenca da crise deste inicio
do século XXI esta na capacidade de recu-
peragdo dos paises emergentes. Carmen
alertou, entretanto, para dois fatores: o
crescimento da entrada de capital estimu-
lado pelas baixas taxas de juros interna-
cionais e para os riscos de valorizagdo das
moedas desses paises com a consequente
perda da competitividade internacional.
Em relagao a Europa, a economista disse

que nagdes como Espanha, Irlanda e Gré-

Pelo menos até abril as vendas e o
consumo interno dos produtos sidertirgi-
cos apresentaram alta. O consumo apa-
rente nacional de produtos sidertrgicos fe-
chou 0 més com 2,3 milhdes de toneladas,
totalizando 8,5 milhdes de toneladas em
2013. Esses valores representaram alta de
7,8% e 0,7%, respectivamente, em relagao
aos mesmos periodos do ano anterior. As
vendas internas tiveram aumento de 6,2%
em abril se comparadas com o0 mesmo més
de 2012. O acumulado em 2013, de 7,3 mi-
Ihdes de toneladas, mostrou crescimento
de 2,3% com relagdo ao mesmo periodo
do ano anterior. O presidente do conselho
diretor do Instituto do Ago Brasil, Alba-
no Chagas Vieira, analisa que “as vendas
internas ndo aumentaram proporcional-
mente com a queda das importagdes. Ja as
importagdes indiretas, de ago contido em
bens, aumentaram (16,6%), o que sinaliza
transferéncia de renda e emprego para ou-
tros paises e o aprofundamento das dificul-

dades do setor”.

cia passam por um processo de “desglo-
baliza¢ao”, fato que pode ser acompanha-
do da adocdo de medidas protecionistas
no comércio internacional.

A conferéncia de Reinhart foi seguida
por um debate que reuniu Alexandre Lyra,
conselheiro do Instituto Ago Brasil e Diretor
Geral da V&M, o Presidente da Abdib, Pau-
lo Godoy, e o Secretério de Desenvolvimen-
to Econdmico, Energia, Indtstria e Servigos
do Estado do Rio de Janeiro, Julio Bueno.

Para o conselheiro do Instituto do

Ago, Alexandre Lyra, a grande preo-



Ifredo Huallem, do Conselho e do
AComité de Estratégia da Gerdau é
o novo presidente da Associacdo Brasi-
leira de Metalurgia, Materiais e Minera-
¢ao. Sécio da ABM desde 2004, Huallem
ja foi diretor em duas gestdes anteriores
e vice-presidente da gestdo em que en-
cerrou o mandato. Durante a cerimoénia
de posse, o executivo ressaltou que o co-
nhecimento estd no DNA da Associacao.
A entidade nasceu ha 69 anos para dar
sustentagdo técnica ao processo de in-
dustrializagao do Brasil, formando massa
critica e difundindo tecnologia.

Em sua atual configuragdo, cobrin-
do metalurgia, materiais e mineragao,
a ABM, segundo Huallem, tem papel
fundamental na geracao e divulgagdo da
cultura técnica para esses segmentos e é
também um importante elo entre acade-

mia e industria, na busca por inovagao,

cupacdo do setor de 6leo e gas é com a
mudanca da politica industrial que esta
sendo radicalmente alterada em virtu-
de dos problemas de caixa da Petrobras.
Lyra ponderou que as empresas do setor
investiram na criagdo de instalagdes no
Brasil e teme as mudangas no marco re-
gulatorio do petrdleo.

O presidente da Abdib, Paulo Godoy,
considera fundamental avaliar o quan-
to o Brasil tem avancado em comparacgdo
com outros paises. Segundo ele ha uma

evolugao clara de investimento em logis-

melhoria da produtividade e formagdo
profissional. O novo membro do conse-
lho explicou quais os desafios para essa
gestao: “aprofundar o contetido técnico
e diversificar sua apresentacao por meio
de novos formatos, abrir novos canais de
participacdo e fortalecer o intercambio
com parceiros nacionais e internacionais
sdo agdes que se apresentam para que
a Associagdo responda as necessidades
criadas pela economia do conhecimento
e continue a dar suporte aos técnicos e
as empresas do setor”.

Alfredo Huallem substitui Nelson

tica. Em nove anos o valor passou de R$
67 milhdes/ano para R$ 200 milhdes/ano,
quantia que poderd crescer se houver par-
ceria entre o governo federal e as empresas
privadas. “Mas, para isso, é preciso haver
rentabilidade, transparéncia e seguranga
juridica”, explica Godoy. O presidente da
Abdib esta otimista com as perspectivas
para o pais porque acredita na existéncia
de uma demanda reprimida em todos os
setores da sociedade, condi¢des para ace-
lerar o crescimento e evolugao.

O secretario de Desenvolvimento

DIVULGACAO

Alfredo Huallem
assume como
presidente da ABM

Guedes de Alcantara, professor doutor
da UFSCar, que passa a exercer o cargo
de presidente do Conselho da Associa-
¢do. Albano Chagas Vieira, diretor-su-
perintendente da Votorantim Siderurgia,
assume como vice-presidente e Hideyuki
Hariki, assessor da vice-presidéncia de
negocios da Usiminas, como diretor de
Patrimonio. O engenheiro Horacidio
Leal Barbosa Filho foi reconduzido ao
cargo de diretor-executivo. Os novos
membros da Diretoria e do Conselho,
131 profissionais, dirigirdo os destinos da
ABM até abril de 2015.

Econdmico, Energia, Industria e Servigos
do Estado do Rio de Janeiro, Julio Bueno,
discorda de Godoy e alerta para a falta
de investimentos em portos, aeroportos,
ferrovias e estrada e classifica 0 momento
atual como preocupante, com baixo cres-
cimento enconomico e inflacdo em alta.
Outro ponto destacado pelo secretdrio foi
a deterioracao das contas internacionais
brasileiras. Julio Bueno criticou também a
mudanga no marco regulatério do petréleo
o que, para ele, vem provocando a perda de
grandes oportunidades pelo pais.
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m novo conceito em feiras foi

inaugurado pela Construction
Expo — Feira Internacional de Edifica¢Ges
e Obras de Infraestrutura, em 2011, com
a exposicao de sete saldes tematicos que
formaram um panorama das principais
obras de infraestrutura no Brasil. Foram
dois tipos de espagos exclusivos: os Saloes
das Grandes Construgoes que possibilita-
ram conhecer, em detalhes, os desafios, as
solugdes e diversas fases de importantes e
grandiosas obras que estao sendo cons-
truidas no pais, e os Saldes dos Sistemas
Construtivos que apresentaram o desen-
volvimento tecnoldgico e os beneficios de
novos métodos construtivos utilizados nas
construcoes em todo o Brasil.

Os Saldes foram planejados para
proporcionar o méximo de interativida-
de com os visitantes por meio do uso dos
mais modernos recursos audiovisuais e
tecnolégicos, objetivando aproxima-los
das obras expostas e dos sistemas cons-
trutivos. Esses espagos exclusivos forma-
ram um amplo panorama da construgao
atual brasileira, recriando em diversos
ambientes um cendrio no qual é possivel
identificar as novas tendéncias da enge-

nharia, do uso de novos materiais, novas

Em nome da ABCEM,

o engenheiro Flavio
D’Alambert faz palestra
na Construction 2013



tecnologias, métodos construtivos inova-
dores e recursos voltados para a preser-
vagao do meio ambiente.

Um dos destaques foi o Saldao da
Arena Corinthians, que é um dos empre-
endimentos esportivos mais importantes
para a Copa de 2014. O espago exclusivo
na Construction Expo apresentou a se-
quéncia construtiva, os desafios tecnold-
gicos e as solugdes de engenharia encon-
tradas para a realizagdo do projeto com
painéis, videos e fotos que retrataram o
inicio da construgao do empreendimen-
to, em maio de 2011, com os trabalhos
de terraplenagem, passando pelo estagio
atual, até o resultado final da obra.

A Alufer, em alianca com a Brafer
Construgdes Metalicas, forneceu e mon-
tou a estrutura metdlica da cobertura
da Arena Corinthians. Os beneficios do
uso da estrutura metalica na construcao
de obras de grandes vdos sdo intimeros,
dentre os quais se destacam a rapidez na
fabricagdo e montagem da estrutura e,
consequentemente, menor custo quando
comparado a outros materiais construti-
vos, a precisdo dos seus componentes es-
truturais e uma maior resisténcia do ago
contra a agdo do tempo, sem mencionar
o0 aspecto visual moderno que a estrutura
metalica proporciona.

O evento, realizado no inicio de

Os Salbes foram
planejados para
proporcionar 0 maximo
de interatividade com
os visitantes por
meio do uso dos mais
modernos recursos
audiovisuais
e tecnologicos.

junho foi organizado pela Sobratema —
Associagao Brasileira de Tecnologia para
Construgao e Mineragdo — em um mo-
mento bastante oportuno e promissor, o
qual hd investimentos para concessao de
rodovias, ferroviais, portos e aeroportos.
As obras de infraestrutura vao diminuir
os gargalos do “custo Brasil” e melhorar
a competitividade nacional. Uma pes-
quisa da Sobratema aponta que até 2017
devem ser iniciados, estar em andamen-
to ou ser concluidos projetos com valor
estimado de R$ 1,6 trilhdao. Sao cerca de
8.948 obras e projetos nos 26 Estados e
no Distrito Federal.

Além dos Saldes, a feira contou com
a realizagdo de 31 semindrios e 1 curso,
proferidos por especialistas ligados as are-

as que compdem a cadeia da construgao.

A ABCEM foi responsavel por abordar os
eventos esportivos mundiais, a crise eco-
nomica na Europa e nos Estados Unidos e
o impacto no desenvolvimento de grandes
estruturas metdlicas que, até bem pou-
co tempo, ndo eram feitas no Brasil. Isso
ocorreu, principalmente, pela vinda de
arquitetos, escritérios de engenharia es-
trutural, fabricantes e fornecedores de um
modo geral no pais. Aliado a tudo isso, a
ABCEM destacou que a industria brasilei-
ra estd em condi¢des de executar qualquer
tipo de projeto. Um exemplo dessa aplica-
¢do sdo as obras de arenas esportivas, cuja
participacdo da construgdo metdlica tem
sido indispensavel. Houve, também, um
crescimento no nimero de oportunidades
em obras de mobilidade urbana, incluindo
aeroportos e portos.

A Construction contou com mais de
330 expositores de 15 paises que apre-
sentaram em seus estandes, e também,
nos Saldes das Grandes Construgdes e
nos Saldes de Sistemas Construtivos, o
que ha de mais moderno e atual no se-
tor da engenharia de obras. Cerca de 25
mil visitantes estiveram no local. A feira
reuniu toda a cadeia da construgdo com
objetivo de apresentar e discutir solugdes
em métodos construtivos e inovagdes em
tecnologia para utilizagao em obras de

engenharia no Brasil.
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Pelo

governador do Rio de Janeiro,
O Sergio Cabral, abriu o 24° Con-
gresso Brasileiro do Ago, um dos mais
importantes eventos do setor. Realizado
pelo Instituto Ago Brasil, o evento foi em
maio no Centro de Convengdes SulA-
mérica, no Rio de Janeiro. Sergio Cabral
ressaltou o valor que o ago tem para o es-
tado do Rio de Janeiro, que responde por
30% da produgéo brasileira disputando a
lideranca do mercado com Minas Gerais.
Para o governador, apesar da sobra de
produgao mundial, o cendrio é promissor
por conta do crescimento dos BRICS.
Autoridades e especialistas nacionais e
internacionais debateram durante dois dias
os cenarios da inddstria mundial do ago, a
competitividade da inddstria nacional, os
desafios da sustentabilidade da industria
do ago e a situagdo da economia mundial.
Destaque também para o lancamento do
Relatério de Sustentabilidade do setor e
apresentagao dos resultados apds um ano
do langamento do Protocolo de Sustentabi-
lidade do Carvao Vegetal.

As palestras contaram com o profes-
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sor de economia e politica internacional da
Universidade de Harvard, Dani Rodrik, que
também ¢é autor de livros como “The Glo-
balization Paradox” e “Has Globalization
Gone Too Far?”, Haiyan Wang, sécia do
Instituto China-India e Carmen Reinhart,
professora de Harvard, dentre outros.

No encerramento, o vice-presidente
do Conselho Diretor do Instituto Ago Bra-
sil, Benjamin Mario Baptista Filho, fez um

resumo dos principais temas debatidos.

Na foto ao lado, o governador
do Estado do Rio de Janeiro,
Sergio Cabral.

Na foto abaixo, Marco Polo

de Mello Lopes - presidente
executivo; Albano Chagas
Vieira — presidente do
Conselho; Benjamin M. Baptista
— vice-presidente do Conselho

Ele demonstrou preocupagio com o equi-
librio nacional entre oferta e demanda de
ago e sinalizou a necessidade de melho-
ra dos indices de inflagdo, da revisdo do
sistema tributario e da drea de logistica.
O vice-presidente do Conselho Diretor
do Instituto Ago Brasil também destacou
a necessidade de crescimento do mercado
interno e concluiu enfatizando que a solu-
¢80 para a recuperacao da industria brasi-

leira do ago esta dentro do pafs.
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A usina vai
fornecer dgua
gelada para
o sistema de
refrigeracdo
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Considerada uma das mais altas usi-
nas de resfriamento independen-
tes do mundo, a Usina de Resfriamento
de South Campus Central foi estruturada
inteiramente de ago galvanizado para su-
portar milhares de toneladas do sistema de
climatizacdo e os equipamentos do resfria-
dor. Além disso, a estrutura enfrentara va-
riagOes internas e externas de temperatura
e serd encarregada de resfriar agua tanto
no calor do verdo quanto no inverno. Isso
mostra que a opgao pelo tratamento galva-
nizado leva em consideracdo o ambiente
que terd que suportar e evita manuten¢des
em curtos periodos de tempo, mantendo a
sua conservagao a longo prazo.

A Usina tem como objetivo fornecer

agua gelada para o resfriamento das uni-

dades de climatizagdo do Distrito Médico
da Universidade Estadual de Ohio. Con-
tando com uma estrutura principal de dez
andares, permite o fornecimento de grande
capacidade de refrigeragdo em um espago
relativamente pequeno. Uma caracteristica
inovadora é um sistema de climatizagdo
que depende do ar exterior e gradientes tér-
micos (efeito chaminé) como uma primeira
fase de arrefecimento do edificio. Outro é
o arranjo do sistema de agua do conden-
sador, que localizou todos os instrumentos
e valvulas automatizadas abaixo do teto,
permitindo com que a dgua seja drenada
para reservatérios internos durante o tem-
po muito frio, o que evitou a necessidade
de bacia e aquecimento por tubos de aque-

cimento, enquanto reserva agua.



A construgdo do resfriador, por ser
em espago reduzido, demandou a entrega
dos materiais em uma procedimento just
in time, que tem como objetivo produzir o
necessario, na quantidade necessaria e no
momento necessario. Portanto, a empre-
sa galvanizadora entregava cada carga de
1.200 toneladas do ago fabricado no dia
correspondente ao levantamento da estru-
tura do ago. No processo, as pegas de ago
foram retiradas do caminhdo e colocadas
diretamente no lugar, a fim de cumprir o
cronograma do projeto. A montadora e o
gerente de construgao foram surpreendidos
pelo processo de nao interrupgao e nao ar-
mazenamento, processo esse, denominado
just in time, que o produto chega no local

apenas no momento que é requerido.
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A umidade relativa do ar determina a percentagem de umidade a partir da qual
ocorrera o fendbmeno de condensacao necessaria a formacao de uma pelicula de
eletrdlito sobre a superficie metalica.

Esta condensacao ocorre, a principio, em umidades relativas de 100%, mas
pode, sob certas condicoes, se manifestar sobre a superficie metalica a umidades
inferiores. Isto ocorre particularmente quando a temperatura do metal é menor
do que a temperatura do ar ambiente, quando a superficie é porosa (causada
pelo fenémeno da tensao superficial, que abaixa a pressao de saturacao dentro
do poro) ou quando a superficie contém depdsitos de sais.

A presenca de sais depositados exerce uma dupla acao, pois, de um lado,

reduz o valor da pressao de saturacdo e, por outro lado, cria uma situacao
desfavoravel, pois estes sais dissolvidos na dgua condensada podem levar a
formacao de um eletrdlito particularmente agressivo.

A figura mostra a evolucdo da corrosao de um aco carbono em funcao da
umidade relativa para uma atmosfera poluida com 0,01% de SO e por um
periodo de exposicao de 55 dias. Fica evidenciado que a corroséo é acelerada
guando a umidade relativa supera os 60%.
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Este trabalho descreve, de maneira pratica, procedimen-
tos de concepcao, dimensionamento e aplicagoes de estruturas
vagonadas em ago através da sumarizagdo de sua histéria, de
uma classificacao tipoldgica/estrutural, de um método de pré-
-dimensionamento, de instru¢des para escolha de parametros
de concepgao, de uma metodologia de andlise e dimensiona-
mento baseada nas NBR 14762/2010 e de uma aplicagdo em
uma coberta vagonada executada na cidade de Joao Pessoa -
PB. Conclui-se que além da necessidade de desenvolvimento
de conceitos, especialmente de andlise, os procedimentos apre-
sentados sdo coerentes com as normas citadas resultando em
importante ferramenta para um maior conhecimento do fun-

cionamento e aplicagdes deste sistema estrutural.

Estruturas vagonadas sao sistemas estruturais constitu-
idos por barras e tirantes dispostos de maneira a reduzir es-
forgos e deformagdes associados a flexdo em elementos prin-
cipais. O termo “vagonada” deriva diretamente de sua grande
aplicagdo como apoio de vagoes de trem (Rebello, 2007).

A figura 1 mostra o tipo mais comum de estrutura vago-
nada: a viga de alma cheia suportada por cabos. A auséncia de
diagonais diferencia a estrutura vagonada da treliga no contexto
deste trabalho, exceto no caso particular de apenas um montante.

Os principios basicos das estruturas vagonadas veém

TIRANTE
VIGA PRINCIPAL
MONTANTE

Figura 1: Esquema de uma viga vagonada
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sendo utilizados na construgdo civil desde o final do século
XVIII com a execucdo das primeiras pontes e viadutos em fer-
ro fundido na Europa. As primeiras pontes a utilizarem estes
principios sao as lenticulares, formadas por grandes trelicas
em formato préximo ao elipsoidal com barras suportadas por
tirantes através de diagonais e montantes.

O advento do uso de estruturas vagonadas na arquitetura
data do final do século XX, especialmente a partir da chamada
arquitetura high-tech. Um dos exemplos mais conhecidos de uso
do conceito de estruturas vagonadas, embora com trechos tre-
ligados, sdo as piramides do Museu do Louvre em Paris, cons-
truidas em 1989 e projetadas pelo arquiteto leoh Ming Pei com
a colaboragdo do engenheiro Peter Rice (Brown, 2001). Outro
exemplo do final do século XX é a estrutura das fachadas biocli-
madticas na City for Science and Industry em Paris, construidas
em 1981 e projetadas pelo arquiteto Adrien Fainsilber também

com a colaboragao do engenheiro Peter Rice (figura 2).

Figura 2:
Fachada na

City for Science
and Industry,
projetada pelo
arquiteto Adrien
Fainsilber,

1981 - Paris
(fonte: Brown, 2001)

As estruturas vagonadas sao bastante utilizadas na arqui-

tetura contemporanea devido o seu potencial de leveza visual e



viabilidade econdmica. As aplicagdes sdo numerosas e diversi-
ficadas, podendo ser utilizadas em pontes, fachadas, cobertas,
pisos e até em pilares (Charleson, 2005).

O vagonamento pode ser concebido e executado virtualmen-
te em qualquer material estrutural, mas o ago € um dos materiais
mais adequados por sua maior flexibilidade e maior adequabilida-
de aos esforgos envolvidos, especialmente nos tirantes. Uma ana-
lise mais aprofundada na histéria dos materiais e das estruturas
mostra que o desenvolvimento do ferro e depois do ago e sua uti-
lizagdo na engenharia e arquitetura estd intrinsecamente ligado ao
desenvolvimento e disseminagao do uso das estruturas vagonadas.

Apesar das inimeras aplicagdes, hd poucos estudos sobre a
concepgao e o dimensionamento deste tipo de sistema estrutural no
Brasil, especialmente baseados nas novas normas NBR 8800/2008 e
NBR 14762/2010 que tratam, respectivamente, da andlise e dimen-

sionamento de perfis laminados e formados a frio em ago.

Para conceber uma estrutura é necessario, primariamen-
te, definir todos os seus parametros geométricos desde o seu
posicionamento espacial até o seu pré-dimensionamento, além
de sua viabilidade construtiva através da escolha de materiais.
A concepgao de estruturas vagonadas é baseada na escolha de
varios parametros como as dimensdes de seus elementos (pré-
-dimensionamento), tipo de segdo transversal, tipo de material
estrutural, tipo de elemento principal, nimero de montantes,
dire¢do do elemento principal e diregdo e sentido do montante.

As estruturas vagonadas podem ser pré-dimensionadas
através de férmulas empiricas ou de gréficos. O grafico da figura
3 pode ser utilizado, onde a altura (h) da viga vagonada em ago
€ dada, a partir do vao livre em metros, pela curva superior para

grandes cargas e pela curva inferior para pequenas cargas.

Figura 3: Pré-dimensionamento de vigas vagonadas em aco
(fonte: Rebello, 2007)

Os parametros mais importantes definidos em sua con-
cepgao sdo o tipo de vagonamento (nimero de montantes, di-
regao do elemento principal e direcao e sentido dos montantes)
e a geometria dos elementos (tipo de segdo transversal e pré-
-dimensionamento). Estes pardmetros dependem das cargas
e esforgos envolvidos, da magnitude e razao entre vaos e da
geometria da edificagdo. De modo geral, para cargas uniforme-
mente distribuidas, os elementos principais e montantes estao

sujeitos a flexo-compressdo e os tirantes a tragao.

A analise estrutural de estruturas vagonadas em ago pode
ser feita segundo a NBR 8800/2008 e o dimensionamento dos
perfis pode ser feito de acordo com as NBR 14762/2010 (per-
fis formados a frio) e NBR 8800/2008 (petfis laminados). Este
artigo se limita ao dimensionamento de perfis tubulares retan-
gulares formados por perfis U e U enrijecido formados a frio e
barras de segdo solida tracionadas. O método dos estados li-
mites ultimos é considerado para o dimensionamento através
da NBR8800 e o método da resisténcia direta é considerado
para a NBR14762.

De acordo com o item 4.9.2 da NBR8800, a analise é elas-
tica (item 5.4.2.2), levando em consideracdo a ndo-linearidade
geométrica da estrutura. Neste caso, o coeficiente de flamba-
gem K pode ser tomado como igual a 1, segundo o item 4.9.6.2
da NBR 8800.

A NBR8800/2008 (item 4.9.7) introduz o conceito de “car-
ga nocional” que inclui no dimensionamento (em uma andlise
de segunda ordem) uma forga horizontal equivalente a 0,3% do
valor das cargas gravitacionais aplicada nos elementos subme-
tidos a cargas verticais de estruturas com pequenas ou médias
deslocabilidades. A relagdo entre o deslocamento lateral obtido
através da andlise de 2* ordem e o obtido na analise de primeira
ordem indica o tipo de deslocabilidade que a estrutura possui:

Se a relagao for menor ou igual a 1,1, a estrutura

¢ considerada de pequena deslocabilidade e a analise
de 2% ordem pode nao ser considerada;

Se a relagao for maior que 1,1 e menor ouigual a 1,4,

a estrutura é de média deslocabilidade e a andlise de

2% ordem com a carga nocional deve ser considerada;
Se arelagdo for superior a 1,4, a estrutura é considerada
de grande deslocabilidade e a andlise deve ser rigorosa,

considerando nao linearidades geométricas e de material.
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O dimensionamento de estruturas vagonadas é realizado a
tragdo, compressao e flexo-compressdo. Os esfor¢os podem ser
obtidos através de uma andlise por elementos finitos usando as

hipéteses de andlise mencionadas anteriormente.

Conforme a NBR 8800/2008 (item 5.2), o dimensionamen-
to de barras de segdo sélida (retangular ou circular) é dado por:
Nisi = Nira
onde:

N, s; = forca axial de tragdo solicitante de calculo

N, rqs = forca axial resistente de célculo

A forca axial de tracdo resistente de calculo é o menor dos
valores obtidos de acordo com as expressoes abaixo:

Escoamento da secdo bruta:

Naa= 3
Ruptura da secao liquida:
Nira= Ag
R Yaz
onde:

A, é a area bruta da segdo transversal da barra; A, é a area
liquida efetiva da segdo transversal da barra; fy é a resisténcia
ao escoamento do aco; fu é a resisténcia a ruptura do ago e Y,
e V2 sao dados na tabela 3 da NBR8800.

Para perfis retangulares formados a frio (duplo U e duplo
U enrijecido com solda de costura continua):

De acordo com o item C.3 da NBR 14762, o valor carac-
teristico da forga axial de compressao resistente N, i deve ser
tomado como o menor valor calculado para flambagem global,
local e distorcional, N r., Neri, N raist , respectivamente. A

forga axial de compressao resistente de calculo N, 4 € dada por:

Nc/Rk
Nc,Rd =

onde: Y=1,20

A flambagem global da barra por flexdo, tor¢ao ou flexo-
tor¢ao é calculada por:
Para, =15 —> N, = (0,658%0) Af,
Para i, >15 = Nz = (O/f%”) Af,

42 Construcao Metdlica

onde: 05
A, = (ﬁ) '
0
m*El . .
.= KiP (forca axial de flambagem global eldstica)

Aé a area bruta da segao transversal da barra; fy € a resisténcia
ao escoamento do ago; E é o modulo de elasticidade do ago,
adotado igual a 200000 MPa e I é o momento de inércia da se-

¢ao bruta.

A flambagem local ¢ calculada por:
Para )L’ <0,776 = N r1=N_ze

Para A, > 0,776 —> N.g = (1_ 0,15 )N[,Re
A08) 308
onde: 05 1 !
Nc e 4
A :( L )
N,
2
N1:k1 n—EA

12(1-07) (2 )2

v é o coeficiente de poison, de valor 0,3 (de acordo com o item
4.6 da NBR14762:2010); by € a largura nominal da alma do per-
fil; t ¢ a espessura da chapa; bf ¢ a largura nominal da mesa e k]
é retirado da tabela 10 da NBR 14762.

A flambagem distorcional é desprezada por nao ocorrer
em perfis tubulares. E imprescindivel verificar as relacdes lar-
gura-espessura dos perfis utilizados, conforme tabela 4 da NBR

14762, antes de proceder o seu dimensionamento.

Para perfis retangulares formados a frio (duplo U e duplo
U enrijecido com solda de costura continua):

De acordo com o item C.4 da NBR14762, o valor caracte-
ristico do momento fletor Mg, resistente deve ser tomado como
o menor valor calculado para flambagem global, local e distor-
cional, M., Mg, Mrait, respectivamente. O momento fletor re-

sistente de calculo Mg, € dado por Mg/ Y, onde Y é igual a 1,10.

A flambagem lateral com tor¢ao é calculada por:
ParaA, =0,6 = Mg, = ny

Para 0,6 <4,=1,336 —> M. =1,11(1-0,2784 *)Wf,

0,5
onde: A = (ﬁ)

e



M. é o momento fletor de flambagem global elastica, de acor-
do com o item 9.8.2.2, calculado por:

M. = G(N.GJ)

onde:

G é o médulo de elasticidade transversal, adotado igual a 77000

MPa e ] é a constante de tor¢ao da segao.

A flambagem local é calculada por:
Para )‘1 =0,776 = My = Mg,

Para A, > 0,776 —> Mm:(l_%)%
Mze\05

onde: Al:(MI)

M=-k__TE W

12(1-7) (222

onde:
W. é o médulo de resisténcia elastico da segao bruta em rela-
¢do a fibra externa comprimida; M, é o valor caracteristico do

momento fletor resistente associado a flambagem local.

Em estruturas vagonadas, a flexdo geralmente ocorre si-
multaneamente a compressao e portanto a partir do item 9.9 da
NBR14762 (a favor da seguranga em detrimento do item 5.5.1.2
da NBR8800) € estabelecido que as barras devem atender a se-

guinte expressao de iteracao:

Nea (M*/Sd + _My/Sd) <10
NRd MY/Rd My/Rd
onde:

Nsq € a forga axial solicitante de calculo a tragdo ou compressao;
Niq € a forga axial resistente de calculo a tragdo ou compressao;
M, si e M,ss sdo os momentos fletores solicitantes de célculo,
respectivamente em relagao aos eixos x e y da segao transversal
€ M, rs € M, rs sd0 0s momentos fletores resistentes de calculo,

respectivamente em relacdo aos eixos x e y da secao transversal.

Esta aplicagao consiste na concepgao, andlise e dimensio-
namento de uma cobertura em ag¢o para uma drea aproximada
de 18.7x13.05 m. A escolha por uma estrutura vagonada em

ago reside no fato de existir a necessidade de criacao de uma

Técnico

estrutura de coberta leve, no sentido econdmico e estético, ja
que o uso ¢ para area de eventos.

A modulagdo de pilares mais adequada para a cobertura é
retangular (figura 4) pois ja existem pilares em concreto armado
na construgdo existente, onde sao posicionadas as vigas princi-
pais (figura 7). Este fato conduz a um vagonamento unidirecio-
nal com apenas um montante em uma direcdo. Os efeitos de
succao do vento sdo combatidos através de um tirante auxiliar
(figura 5) que resulta em montantes com apenas um sentido,
apesar deste artigo focar apenas em cargas gravitacionais. Uti-
lizando a figura 3, chega-se uma altura de viga vagonada de
aproximadamente 80 cm, considerando um vao total de 12.65m.

Opta-se por perfis formados a frio para a viga principal e
montante, barras macigas circulares para os tirantes e cobertu-
ra em policarbonato alveolar. Os perfis utilizados para as 6 vigas
vagonadas (figura 6) sao: montantes- 2U75x37.5 ch3mm, tiran-
tes- barra 3/4” e vigas principais - 2U150x50x30 ch3mm. A viga
principal é travada a cada 67cm pelas tergas U50x25 ch2.65mm.

As cargas utilizadas para a analise estrutural sao: sobrecar-
ga- 0,25 kN/m? (NBR 8800/2008, anexo B.5.1), peso do policar-
bonato- 0,008 kIN/m? (catdlogo da Belmetal®), densidade do ago
ASTM A36-78,5 kN/m? (f,=250 MPa e f,=400MPa). Segundo a
NBR8800, para combinag¢des tltimas normais, a carga resultan-
te a qual estd submetida a estrutura é: G,=1,25 x peso proprio da
estrutura + 1,5 x sobrecarga + 1,4 x peso da telha. Para combi-
nagdes quase permanentes de servigo a carga resultante a qual
estd submetida a estrutura é: Gg=peso proprio da estrutura + 0,6

x sobrecarga + peso da telha.
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Figura 4: Planta da cobertura Terrasse Jardim com indica¢do do local
de aplicacao da carga nocional (Fonte: arquivo Projectaco)
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Figura 5: Corte na cobertura Terrasse Jardim (Fonte: arquivo Projectaco)

Figura 6: Perspectiva esquematica da cobertura Terrasse Jardim
(Fonte: arquivo Projectaco)

Figura 7: Estrutura da cobertura Terrasse Jardim em execucdo
(Fonte: arquivo Projectaco)

A partir dos pardmetros geométricos e de calculo defini-
dos anteriormente e da anélise tridimensional de 2* ordem em
elementos finitos, os resultados para os elementos comprimi-
dos, tracionados, flexionados e flexo-comprimidos sdo dados

nas tabelas 1, 2, 3 e 4, respectivamente. A flexdo no montante

¢ induzida através da definicao de uma excentricidade geomé-
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trica a partir do item 4.9.3.3 da NBR 8800. Note que a condi¢do

estabelecida pela expressao de iteragdo é cumprida.

TABELA 1
Resultados do dimensionamento de elementos comprimidos

Nere Nere Nerd
ELEMENTOS N, global)| (kN, local) | (kN) Wby
Montante  143.01 143.01 119.18 18.34
Viga principal 427.04 427.04 344.78 64.33
TABELA 2

Resultados do dimensionamento de elementos tracionados

Nt gy Nt gy Nrx
ELEMENTO | (kN, (kN, (kN,
bruta) liquida) bruta) liquida)
Tirante 68.00 108.8 61.81 80.6 56.82
TABELA 3

Resultados do dimensionamento de elementos flexionados

MRK Ma
ELEMENTOS ||, icral com (kN/m) (kN/m)
tor¢ao)

Montante 2.1 2.1 1.9 0.56
Viga principal 18.59 18.59 17.6 13.84
TABELA 4

Resultados do dimensionamento de elementos flexo-comprimidos

N, Nc,Rd Ma,x MRk,X Ma,y MRk,y Itera-
ELEMENTOS (klfl) (kN) | (kN) | (kN) | (kN) | (kN) | cdo

Montante 18.34 119.18 0.56 1.9 0.21 1.9 0.56
Yig_a 7433 34478 1384 17.6 0.1 12.0 0.99
principal

Segundo a NBR8800 Anexo C (tabela C3), o deslocamen-
to méximo de uma viga em ago submetida a cargas gravita-
cionais é L/250. Para o vao de 12,65 metros, o deslocamento
vertical maximo é de 0,05m. Para os casos estudados os deslo-
camentos verticais a partir da combinagdo G, e da analise de 2°

ordem sdo: caso A —0.040 m e caso B — 0.044m.



CONCLUSOES

A partir do histérico, andlise, descrigao, concep¢ao, dimen-
sionamento e aplicagdes de estruturas vagonadas sumarizado
neste trabalho, conclui-se que estes sdo sistemas estruturais
bastante versateis e com vérias vantagens quando aplicados em
obras de arquitetura e engenharia, como viabilidade econdmica,
apelo estético e possibilidade de vencer maiores vaos compa-
rando com estruturas convencionais. De modo especifico con-
clui-se que o método de dimensionamento das NBR 8800/2008
e NBR14762/2010 conduzem a resultados satistatérios e dentro

das expectativas de concepgao descritas.
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Sdcios

www.damp.com.br

ADamp Electric Engenharia Torres e Ferragens
SA foi fundada em 2004 para atuar no
mercado de transmissdo de energia de alta e extra
tensdo. A empresa foi adquirida em 2006 pelo
Grupo BMG, um dos mais sélidos conglomerados
empresariais do Brasil, e é hoje um de seus
principais negécios na drea de energia elétrica.

A empresa desenvolve projetos e executa a
fabricagdo de estruturas metalicas para torres de
transmissao de energia e para pérticos e suportes de
equipamentos para subestagdes de energia.

Seus centros de engenharia, laboratdrios e unidades
fabris ocupam uma drea com mais de 85.000m? na
cidade de Sabara-MG e atendem ao mercado nacional e
internacional, principalmente pafses da América do Sul,
projetando e produzindo torres metdalicas galvanizadas
para linhas de transmissao e estruturas metalicas para
subestagbes de energia.

Desenvolve, produz e comercializa componentes
e servicos para montagem de torres de transmissao de
energia elétrica, atendendo todos os requisitos técnicos,
qualitativos e econdmicos de nossos clientes garantindo a

geragao de valor e consolidagdo da empresa.
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www.zipco.com.br

AZipco oferece ao mercado solugdes completas de
estruturas metdlicas com foco no atendimento das
expectativas dos clientes, valorizando o relacionamento,
a inovagdo, a transparéncia e o compromisso com o
meio ambiente e a sociedade. A Zipco apresentou um
extraordinario crescimento, realizando obras de grande
porte para as principais empresas do pais. Baseada

em uma cultura de alta tecnologia, aperfeicoamento
constante e grandes investimentos em pesquisa, a
Zipco visa sempre a melhoria dos seus produtos e
desenvolvimento de novas solugdes, buscando sempre
antecipar-se as demandas do mercado.

Todas as pegas do Sistema Zipco, incluindo as vigas
principais, sao padronizadas, aparafusadas e galvanizadas
com camadas de zinco e aluminio, mesmo processo
utilizado na industria automobilistica e utilizado nas técnicas
mais modernas de edificagdes do mundo, garantindo uma
durabilidade até seis vezes maior contra corrosao quando
comparada ao sistema estrutural em ago pintado. A Zipco
possui opgdes de cobertura através de telhas zipadas, que se
adequam em diversos tipos de aplicagdes, inclusive em todas
as solugdes termoacusticas, sendo esse processo capaz de
garantir 100% de estanqueidade.

Com um corpo técnico altamente capacitado, a
Zipco atende a todos os critérios das normas brasileiras
e internacionais, realizando ensaios e garantindo a
rastreabilidade de todo material utilizado na produgao de
suas pegas. A competitividade e qualidade de seu Sistema
permitiram que a Zipco realizasse, em tempo recorde, milhoes
de metros quadrados de coberturas metdlicas em todo o pafs.

Em 2012, em reconhecimento a superioridade das
diferentes solugdes de engenharia, aliada ao conceito
de sustentabilidade através de galvanizagao, a Zipco foi
vencedora de prémios de reconhecimento internacional,
como a de melhor obra do pais em construgao metalica

pelo ICZ - Instituto Metais ndo Ferrosos.



Guia para Norma de Desempenho
esta disponivel para download

ara ajudar estudantes e agentes da
P cadeia produtiva da construgdo civil,
a CBIC langou um guia da Norma ABNT
NBR 15575/2013. A publicagdo traz em
uma linguagem simples e resumida as
principais defini¢des sobre o tema desem-
penho (requisitos, critérios e vida ttil).

O principal objetivo do Guia é facili-
tar o entendimento por meio de resumo,
simplificagdo e adaptagdo da linguagem
para coordenadores de obras e de projetos,
técnicos, engenheiros, arquitetos, empre-
sarios (construtores e incorporadores), es-
tudantes e agentes da cadeia produtiva.

O Guia contribui para implementar a

Norma de Desempenho reduzindo possi-
veis passivos juridicos. A publicagao é gra-
tuita e pode ser encontrada nos sindicatos
da industria da construgao e em entidades
representativas do setor. O arquivo tam-
bém esta disponivel para download no
site da CBIC e de organizac¢des parceiras
na cadeia produtiva. As seis partes da nor-
mativa, que foram inicialmente publicadas
em 2008, comegaram a ser revisadas em
janeiro de 2011 pelo Comité Brasileiro da

Construgao Civil. =

Livros&Aco

Mais informagdes pelo email:

desempenho@cbic.org.br.

Autor:

Camara Brasileira da Industria
da Construcdo — CBIC

Editora:

Gadioli Cipolla Comunicacdo
Paginas:

299




Estatistica

mil toneladas

mil toneladas

Importacdes sofreram recuo de 26,5%
no primeiro quadrimestre de 2013

FONTE: INSTITUTO NACIONAL DOS DISTRIBUIDORES DE ACO (INDA)

egundo o Instituto Nacional dos Distribuidores de Ago (INDA), as vendas de 2012 totalizaram 4.354 mil
S toneladas, representando um aumento de 1,5% em rela¢ao ao ano anterior. Ja o total de compras foi de
4.289,7 mil toneladas, 5,2% de acréscimo em relagdo ao total compras de 2011.

Com o estoque previstos para maio, de 1.035 mil toneladas no primeiro quadrimestre de 2013, foram

comprados 1.804 mil toneladas e vendidos 1.790 mil toneladas.

COMPRAS

Comparada ao més de abril, a compra teve alta de 4,3% frente a mar¢o, com volume total de 401,6 mil
toneladas. Neste primeiro quadrimestre, a compra da rede associada subiu 4% diante do mesmo perfodo de
2012, com volume total de 1.499,6 mil toneladas.
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VENDAS
Na venda de agos planos, abril registrou crescimento de 7,5%, atingindo o montante de 383,1 mil tone-
ladas. Também apontou elevagao, 15,8%, quando confrontada ao mesmo més de 2012 (346,8 mil toneladas).
No acumulado do ano, o saldo também € positivo, mas abaixo do esperado: leve alta de 0,1% perante igual

periodo do ano anterior, com volume total de 1.426,3 mil toneladas.
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ESTOQUES

Com o resultado de compra e vendas, os estoques de abril apresentaram alta de 1,9% em seus volu-

mes, atingindo o montante de 1.017,4 mil toneladas. O giro dos estoques recuou para 2,7 meses.
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IMPORTACOES

A importagdo de agos planos, realizada pelo mercado brasileiro, fechou abril com aumento de 48,6%

comparado ao més anterior, com 133,9 mil toneladas contra 90,1 mil toneladas.

INDA Instituto Nacional dos Distribuidores de a¢o. Tem como objetivo promover o uso consciente do aco. O desenvolvimento de
estudos estatisticos estratégicos e a producao de conhecimento técnico especifico sao ferramentas que o Instituto se utiliza para oferecer
informagdes a seus associados, e ao mercado de uma maneira geral.
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13° ENEMET - ENCONTRO NACIONAL
DE ESTUDANTES DE ENGENHARIA
METALURGICA, MATERIAIS E MINAS
Local: Belo Horizonte — MG

Site: www.abmbrasil.com.br/enemet

METALCON INTERNATIONAL

Local: Georgia World Congress Center
Atlanta — GA - USA

Site: www.metalcon.com

68° CONGRESSO ABM INTERNACIONAL
Local: Belo Horizonte - MG

Av. Amazonas, 6030 — Gameleira

Site: www.abmbrasil.com.br/
congresso/2013/informacoes-gerais.asp

FEINOX

FEIRA DO ACO INOXIDAVEL 2013
Local: Centro de Exposicdes Imigrantes
Rodovia dos Imigrantes, Km 1,5

Site: www.fieramilano.com.br/feiras/
feinox

GREENBUILDING BRASIL

Local: Expo Center Norte

R. José Bernardo Pinto, 333
Vila Guilherme, Sdo Paulo — SP
Site: bit.ly/10U84QQ

CORTE & CONFORMAGCAO

DE METAIS 2013 - VIl EDICAO

Local: Expo Center Norte, Pavilhdo
Verde e Branco, Sdo Paulo - SP

Site: www.arandanet.com.br/eventos2013

34° SEMINARIO DE BALANCOS
ENERGETICOS GLOBAIS E UTILIDADES

& 28° ENCONTRO DE PRODUTORES E
CONSUMIDORES DE GASES INDUSTRIAIS
Local: Vitéria — ES

Rua Braulio Macedo, 417 - llha do Boi
Site: www.abmbrasil.com.br/
seminarios/energiaeutilidades/2013

GALVABRASIL 2013 - CONGRESSO
BRASILEIRO DE GALVANIZA(;AO
Local: Caesar Park, Sdo Paulo — SP
Site: www.galvabrasil.com.br

Vil SEMANA

DA ENGENHARIA CIVIL - UFRJ

Local: Universidade Federal

do Rio de Janeiro

Av. Pedro Calmon, 550 — Cidade
Universitaria, Rio de Janeiro —RJ
Site: www.semanadacivil.poli.ufrj.br

IX CONGRESSO DE CONSTRUGCAO
METALICA E MISTA & 1° CONGRESSO
LUSO-BRASILEIRO DE CONSTRUCAO
METALICA SUSTENTAVEL

Local: Exponor — Centro de Congressos
Leca da Palmeira, Porto, Portugal

Site: www.cmm.pt/congresso

BATIMAT FRANCA

Local: Paris Nord Villepinte Exhibition
Villepinte — Franca

Site: www.batimat.com

RIO OIL & GAS EXPO AND CONFERENCE
Local: Riocentro
Barra da Tijuca, Rio de Janeiro — RJ

AMERICAS IRON ORE 2013

Local: Hotel Windsor Atlantica

Rio de Janeiro — RJ

Av. Atlantica, 1020 — Leme

Site: www.informagroup.com.br/ironore

RIO PIPELINE 2013
CONFERENCE & EXPOSITION
Local: Centro de

Convencdes SulAmérica

Rio de Janeiro — RJ

Site: www.ccsulamerica.com.br

50° SEMINARIO DE LAMINACAO -
PROCESSOS E PRODUTOS LAMINADOS
E REVESTIDOS

Local: Ouro Preto - MG

Site: www.abmbrasil.com.br/seminarios/
laminacao/2013

17° SEMINARIO DE AUTOMAGAO

E TI INDUSTRIAL

Local: Vitéria — ES

Site: www.abmbrasil.com.br/seminarios/
automacao/2013

SANTOS OFFSHORE OIL & GAS EXPO
Local: Mendes Convention Center
Av. General Francisco Glicério, 206
Gonzaga, Santos - SP,
Site:www.santosoffshore.com.br

VIl TUBOTECH

FEIRA INTERNACIONAL DE TUBOS,
CONEXOES E COMPONENTES

Local: Centro de Exposi¢des Imigrantes
Sao Paulo - SP

Site: www.tubotech.com.br

CONSTRUMETAL

Local: Centro de Convengdes
Frei Caneca, Sdo Paulo - SP
Site: www.construmetal.com.br

FEIPLAR COMPOSITES & FEIPUR
Local: Expo Center Norte

R. José Bernardo Pinto, 333 - Vila
Guilherme, Sdo Paulo — SP

Site: www.feiplar.com.br
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