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Desde o século XVIII, quando se iniciou a utilizacdo de estruturas metalicas na
construcdo civil até os dias atuais, 0 aco tem possibilitado aos arquitetos, engenheiros e
construtores, solu¢des arrojadas, eficientes e de alta qualidade. Das primeiras obras - como
a Ponte Ironbridge na Inglaterra, de 1779 - aos ultramodernos edificios que se multiplicaram
pelas grandes cidades, a arquitetura em aco sempre esteve associada a idéia de
modernidade, inovacao e vanguarda, traduzida em obras de grande expressao arquitetdnica
e que invariavelmente traziam o aco aparente.

O aco pode ser definido como uma liga metalica composta principalmente de ferro e
de pequenas quantidades de carbono (0,002% até 2%, sendo que na construcao civil o teor
fica entre 0,18% e 0,25%) com propriedades especificas, sobretudo de resisténcia e
ductilidade.

Pode-se resumir o processo de fabricacdo do aco em 4 grandes etapas:

* Preparo das matérias-primas (coqueria e sinterizagdo);

* Producéo do gusa (alto-forno);

* Producéo do aco (aciaria);

» Conformag&o mecéanica (laminagéo).

Para a obtencdo do aco sdo necessarias basicamente (2) duas matérias-primas: o minério
de ferro e o carvao mineral. Os mesmos, ndo sao encontrados puros, sendo necessario um
preparo prévio com o objetivo de aumentar a eficiéncia de operacdo do alto-forno e da
aciaria, bem como reduzir o consumo de energia.

1 - Propriedades Mecanicas do Ac¢o Estrutural

» Elasticidade — é a capacidade do material de voltar a forma original apés
sucessivos ciclos de carga e descarga. A deformacdo elastica é reversivel, ou seja,
desaparecequando a tensdo é removida. A relacdo entre a tensdo e a deformacao linear
especifica € o modulo de elasticidade.

* Plasticidade — é a deformac&o permanente provocada por tenséo igual ou superior
ao limite de escoamento.

A deformacdo plastica aumenta a dureza do metal. Este aumento da dureza por
deformacéo plastica € denominado endurecimento por deformacéo a frio ou encruamento e
€ acompanhado de elevacédo do valor do limite de escoamento e do limite de resisténcia.

O encruamento reduz a ductilidade do metal, pois parte da elongacdo é consumida
durante a deformacao a frio.

* Ductilidade — é a capacidade dos materiais de se deformar plasticamente sem se
romper.

Pode ser medida por meio do alongamento (€) ou da estriccdo, que € a reducdo na
area da secdo transversal. (e=Al/l)

Quanto mais ductil o aco maior € 0 alongamento antes da ruptura. A ductilidade tem
grande importancia nas estruturas metalicas, pois permite a redistribuicdo de tensdes locais



elevadas. As vigas de agos ducteis sofrem grandes deformacdes antes de se romper, 0 que
na pratica constitui um aviso da presenca de tensdes elevadas. Um material ndo-ductil, o
ferro fundido, por exemplo, ndo se deforma plasticamente antes da ruptura. Diz-se, no caso,
gue o material € de comportamento fragil, ou seja, apresenta ruptura fragil.

» Tenacidade — é a capacidade que tém os materiais de absorver energia, com
deformagcdes elasticas e plasticas. E representada pela area total do diagrama o-«.

. Um material ddctil com a mesma resisténcia de um material fragil vai requerer
maior quantidade de energia para ser rompido, sendo, portanto, mais tenaz.

* Resiliéncia — € a capacidade de absorver energia mecanica em regime elastico.

* Fragilidade — é o oposto da ductilidade, € quando os acos se tornam frageis pela
acdo de diversos agentes, como baixas temperaturas, efeitos térmicos locais causados por
soldas, etc...E muito perigoso, pois os materiais frageis rompem sem aviso prévio.

2-Tipos de Agos Estruturais

2.1 - Agos-carbono:

Sado os tipos mais usuais, sendo que o aumento de resisténcia é obtido com o
carbono e, emenor escala, com a adicdo de manganés. Nas estruturas, usam-se agos com
teor maximo de carbono de 0,45% para permitir a soldabilidade. Teor de carbono aumenta a
resisténcia e a dureza (reduz a ductilidade). A¢os mais usados: ASTM A36, A570.

2.2 - Acos de baixa liga:

Sao agos-carbono com adigcdo de alguns elementos de liga (cromo, manganés,
titanio)

sendo que estes elementos provocam um aumento da resisténcia do aco, tanto
mecéanica (ASTM A572) com a corrosao atmosférica (ASTM A588).

2.3 - Acos Patinaveis ou Acliméaveis:

Apresentam como principal caracteristica a resisténcia a corrosdo atmosférica, muito
superior ao do aco-carbono convencional, conseguida pela adicdo de pequena quantidade
de elementos de liga.

Quando expostos ao clima (dai o nome acliméveis), desenvolvem em sua superficie
uma camada de 6xido compacta e aderente, que funciona como barreira de protecdo contra
0 prosseguimento do processo corrosivo, possibilitando, assim, a utilizacdo desses acgos
sem revestimento.

Esta barreira de pétina protetora s6 é desenvolvida quando a superficie metalica for
submetida a ciclos alternados de molhamento (chuva, nevoeiro, umidade) e secagem (sol,
vento).

O tempo necessario para sua formagéo varia em funcao do tipo de atmosfera a que
0 ago esta exposto, sendo em geral de 18 meses a 3 anos. submetida a ciclos alternados de
molhamento (chuva, nevoeiro, umidade) e secagem (sol, vento).

2.4- Agos com Tratamento Térmico:

S&0 os acos-carbono ou acos de baixa liga que sofrem algum tratamento térmico
para melhorar alguma de suas propriedades. Como exemplo temos a cementacéo, revenido,
recozimento.

3 - Vantagens

Segundo Bellei (2006) o sistema construtivo em aco apresenta vantagens
significativas sobre o sistema construtivo convencional:



Liberdade no projeto de arquitetura - A tecnologia do aco confere aos arquitetos total
liberdade criadora, permitindo a elaboracdo de projetos arrojados e de expressado
arquitetbnica marcante.

Maior area til - As secdes dos pilares e vigas de a¢o sdo substancialmente mais
esbeltas do que as equivalentes em concreto, resultando em melhor aproveitamento do
espaco interno e aumento da area util, fator muito importante principalmente em garagens.

Flexibilidade - A estrutura metédlica mostra-se especialmente indicada nos casos
onde h& necessidade de adaptacfes, ampliacdes, reformas e mudanca de ocupacédo de
edificios. Além disso, torna mais facil a passagem de utilidades como agua, ar condicionado,
eletricidade, esgoto, telefonia, informética, etc.

Compatibilidade com outros materiais - O sistema construtivo em ago €
perfeitamente compativel com qualquer tipo de material de fechamento, tanto vertical como
horizontal, admitindo desde os mais convencionais (tijolos e blocos, lajes moldadas in loco)
até componentes pré-fabricados (lajes e painéis de concreto, painéis "drywall”, etc).

Menor prazo de execucgdo- A fabricacdo da estrutura em paralelo com a execugao
das fundacbes, a possibilidade de se trabalhar em diversas frentes de servigos
simultaneamente, a diminuicdo de formas e escoramentos e o fato da montagem da
estrutura ndo ser afetada pela ocorréncia de chuvas, pode levar a uma reducéo de até 40%
no tempo de execuc¢ao quando comparado com 0S processos convencionais.

Racionalizacdo de materiais e mao-de-obra- Numa obra, através de processos
convencionais, o desperdicio de materiais pode chegar a 25% em peso. A estrutura metdlica
possibilita a adocdo de sistemas industrializados, fazendo com que o desperdicio seja
sensivelmente reduzido.

Alivio de carga nas fundagBes - Por serem mais leves, as estruturas metdlicas
podem reduzir em até 30% o custo das fundacgdes.

Garantia de qualidade - A fabricacdo de uma estrutura metélica ocorre dentro de uma
indastria e conta com méao-de-obra altamente qualificada, o que d& ao cliente a garantia de
uma obra com qualidade superior devido ao rigido controle existente durante todo o
processo industrial.

Antecipacdo do ganho - Em funcdo da maior velocidade de execucdo da obra,
havera um ganho adicional pela ocupacdo antecipada do imével e pela rapidez no retorno
do capital investido.

Organizacdo do canteiro de obras - Como a estrutura metédlica é totalmente preé-
fabricada, h4 uma melhor organizacdo do canteiro devido entre outros a auséncia de
grandes depositos de areia, brita, cimento, madeiras e ferragens, reduzindo também o
inevitavel desperdicio desses materiais. O ambiente limpo com menor geracao de entulho,
oferece ainda melhores condi¢cdes de seguranca ao trabalhador contribuindo para a reducdo
dos acidentes na obra.

Reciclabilidade - O aco é 100% reciclavel e as estruturas podem ser desmontadas e
reaproveitadas.

Preservacdo do meio ambiente - A estrutura metalica é menos agressiva ao meio
ambiente pois além de reduzir o consumo de madeira na obra, diminui a emissao de
material particulado e poluicdo sonora geradas pelas serras e outros equipamentos
destinados a trabalhar a madeira.

Precisdo construtiva - Enquanto nas estruturas de concreto a precisao € medida em
centimetros, numa estrutura metalica a unidade empregada é o milimetro. Isso garante uma
estrutura perfeitamente aprumada e nivelada, facilitando atividades como o assentamento
de esquadrias, instalacdo de elevadores, bem como reducdo no custo dos materiais de
revestimento.

A garantia da qualidade do aco é resultado de um rigoroso de controle dentro de uma
siderurgica, o que garante a qualidade do projeto e da obra.



4 - O uso do Ac¢o na Construgdo Civil - Construcdes Metalicas

Acos para a Construgéo Civil

Existem diversos tipos de acos adequados para utilizacdo em estruturas metalicas.
Alguns dos mais empregados conforme tabela sdo:

Resisténcia Limite de | Limite de
Resisténcia & e Escoamento Resisténcia
. Mecanica [eptimipsfabnemisio minimo | minimo
B i (MPa) | (MPa)
(4:5{;5 AR COR media superior 250 380/520
ICOS AR COR . .
4 00E meédia superior 300 380/520
ICOS AR COR . 375 (1) |400/630 (1)
=00 alta superior 320 (@ 480 2
g;}s vk media normal 300 4004500
ICOSs CIVIL
- alta normal 350 490
IBASTM A 36 média normal 250 4004550
IASTM A
572qrau 50 alta normal 345 450
IBSTM & 570 -
borau4o media normal 275 380
1) Chapas grossas e Tiras a Quente (2) Laminados a Frio

5 — Aspectos de Projeto

Etapas a serem definidas pela engenharia, arquitetu  ra, etc.:
5.1. Definicdo do Partido Arquitetdnico

5.2. Detalhamento

5.3. Ligag@es: Soldadas;Parafusadas

5.4. Peso da Estrutura



5.5. Fechamentos: Horizontais e Verticais

6- Alguns projetos realizados:
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Edificacdo Metdlica — Alameda Lorena

Edificacdo Metalica — Centro Comercial Pinheiros



Edificio Metalico — Estacionamento

Competitividades

A competitividade da construcao metalica tem possibilitado a utilizacdo do aco em obras
como: edificios de escritérios e apartamentos, residéncias, habitacdes populares, pontes,
passarelas, viadutos, galpdes, supermercados, shopping centers, lojas, postos de gasolina,
aeroportos e terminais rodo-ferroviarios, ginasios esportivos, torres de transmissao, etc.

Comentérios:

Longe de esgotarmos aqui esse assunto, ainda consideramos queas vantagens na
utilizacdo de sistemas construtivos em aco vao muito além da linguagem estética de
expressao marcante; reducdo do tempo de construcdo, racionalizacdo no uso de materiais e
mao de obra e aumento da produtividade, e material reciclavel, o que passaram a ser
fatores chave para o sucesso de qualquer empreendimento.
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