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INTRODUC. AO 

0 estagio teve a duracao de 160 horas e f o i rea l i z a d o 

nas instalagoes da ESCALA - E s c r i t o r i o de Calculos E s t r u t u -

r a i s Ltda., bem como no ca n t e i r o de Obras da construcao do 

Pronto Socorro Estadual da Paraiba, na cidade de Joao Pessoa. 



l a PARTE - CAMPO 

A parte de campo do estagio, f o i r e a l i z a d a no c a n t e i r o 

de obras do Pronto Socorro Estadual da Paralba, e d i f i c i o de 

a n d a r e s m u l t i p l o s , com e s t r u t u r a metalica e l a j e s mistas, que 
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ocupa uma area de 8.4 00m . 

Foi p r e v i s t a a execugao da e s t r u t u r a em 120 dias e a 

conclusao da obra em 6 meses. 

A necessidade de execucao da obra em prazo extremamen-

t e c u r t o , f o i urn f a t o r determinante na escolha do ago como ele 

mento e s t r u t u r a l . 

Vale s a l i e n t a r que uma solugao s i m i l a r em concreto ar-

mado demandaria no rainimo o dobro do tempo. 

Os f a t o r e s responsaveis pela reducao de tempo foram : 

padronizagao, fabricacao concomitantemente da e s t r u t u r a de 

ago com as fundagoes em concreto armado, e os sistemas de u n i -

ao e montagem. 

0 Sistema e s t r u t u r a l e c o n s t i t u i d o de p o r t i c o s t r a n s 

v e r s a l s (menor dimensao), e por vigas bi-apoiadas no sentido 

l o n g i t u d i n a l . 

Adotou-se urn conjunto de elementos e conexoes padroni-

zadas na composigao dos p o r t i c o s , com urn sistema unico para as 

ligagoes das vigas, proporcionando a sistematizagao dos proce-

dimentos na ocasiao da montagem, j a que apos as vigas serem 

posicionadas e parafusadas, eram liberadas para serem soldadas 

criando-se entao duas f r e n t e s d i s t i n t a s de trabalho e obten-

do-se assim, a maxima produtividade no c a n t e i r o de obras. 
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Os p e r f i s usados foram de abas pa r a l e l a s obtidos pela 

uniao de chapas atraves de solda, v i s t o que no B r a s i l ainda 

nao existem laminagoes para estes t i p o s de perfis.Temos conhe 

cimento que a USIMINAS passara a f a b r i c a - l a s no f i n a l de 1992 

ou i n i c i o de 1993. 

A e s t r u t u r a de ago e c o n s t i t u i d a por p i l a r e s de se-

gao t i p o H e vigas de secao t i p o I . Os p i l a r e s sao externos 

as fachadas e possuem segao constante do pri m e i r o ao u l t i m o 

pavimento, por razoes e s t e t i c a s . 

Com relagao a parte a r q u i t e t o n i c a , vale r e s s a l t a r a 

preocupagao do a r q u i t e t o em mostrar o ago como elemento es

t r u t u r a l na sua p l e n i t u d e , pois grande parte da e s t r u t u r a 

sera aparente pintada em vermelho. 

0 ago u t i l i z a d o f o i o USI - SAC - 41 da USIMINAS, por 

t r a t a r - s e de urn ago e s t r u t u r a l de r e s i s t e n c i a mecanica s i m i 

l a r ao ago ASTM-A36 com elevada s o l d a b i l i d a d e e com elevada 

r e s i s t e n c i a a corrosao atmosferica. 

Este ago por ser um ago " p a t i n a v e l " tern sua r e s i s t e n 

c i a a corrosao melhorada em 4 ou 5 vezes, f a t o este que permi 

te o seu uso sem nenhuma p i n t u r a p r o t e t o r a , mesmo exposto as 

intemperies. 

Escolheu-se este t i p o de ago com elevada r e s i s t e n c i a a 

corrosao, porem com r e s i s t e n c i a mecanica moderada para maior 

v i a b i l i d a d e da solugao em e s t r u t u r a de ago. 

Os agos de a l t a r e s i s t e n c i a mecanica e a corrosao,co

mo por exemplo, SAC-50, SAC-60, nao foram usados pois i n v i a b i 

l i z a r i a m a obk*a quanto ao aspecto de custo. 

Observamos que o USI-SAC-41 e um ago extremamente no

vo no B r a s i l que veio preencher uma lacuna ha muito tempo 
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reclamada pelo meio tecnico nacional. 

Quanto as l a j e s , optou-se pela FORMALAJES da PERKRON 

por se t r a t a r de um elemento e s t r u t u r a l que e ao mesmo tempo 

forma e armacao e dispensam o uso de escoramento. 

As FORMALAJES sao obtidas a p a r t i r de chapas de ago 

de a l t a r e s i s t e n c i a mecanica com galvanizacao a fogo. 

A vantagem basica da FORMALAJE e a incorporacao da 

forma metalica ao concreto, dispensando assim a armacao. Po-

rem, o r e f e r i d o elemento e s t r u t u r a l possui outras vantagens 

como sejam: f a c i l i d a d e de t r a n s p o r t e , estocagem, manuseio , 

rapidez no langamento das l a j e s , redugao ou eliminagao de es 

coramentos e piso metalico p r o v i s 5 r i o , que pode ser u t i l i z a -

do como plataforma de trab'alho antes da concretagem. 

Quanto as fundacoes, optou-se por sapatas isoladas , 

pois o terreno apresentou-se com elevada r e s i s t e n c i a nas ca-

madas superiores. 

0 sistema e s t r u t u r a l basico da cobertura e um r e t i c u 

lado espacial com membros tubulares de aluminio, na l i g a es

t r u t u r a l AA 6351 T6, com acabamento n a t u r a l . 0 r e t i c u l a d o e 

c o n s t i t u i d o por duas malhas b i d i r e c i o n a i s , d i v i d i d a s em mo-

dulos c o n s t i t u i n d o - s e as bases das piramides, cujas arestas 

aparecem como diagonals no conjunto formando uma t r e l i c a t r i 

dimensional. 

As e s t r u t u r a s espaciais de aluminio possuem todas as 

vantagens das e s t r u t u r a s pre-fabricadas, destacando-se entre 

o u t r a s , a sua leveza, a sua capacidade auto-portante de ven

eer grandes vaos, a sua grande modulagao e, principalmente , 

a sua beleza a r q u i t e t o n i c a , permitindo ao a r q u i t e t o , sacar 

ao maximo o seu v a l o r como elemento p l a s t i c o . 
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No que d i z r e s p e i t o as vantagens obtidas com a constru-

cao m e t a l i c a , a grande maioria r e s u l t a da rapidez no andamento 

da obra, o que diminui consideravelmente o custo f i n a n c e i r o do 

empreendimento. Outro f a t o r bastante s i g n i f i c a t i v o , e a redu-

cao da mao-de-obra, precisao das medidas, alem da limpeza no 

c a n t e i r o de obras devido a nao e x i s t e n c i a d e r e s i n a de concre

t o , grandeszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA dep5sitos d e i > r i t a , a r e i a , cascalho, cimento, ago. 

Podemos c i t a r tairo em a eliminagao da f abricagao de fbrmas no 

c a n t e i r o ; ausencia de escoramento para vigas e l a j e s ; prumos e 

alinhamentos p e r f e i t o s , f a c i l i t a n d o assentamento de esquadrias, 

a l v e n a r i a s , elevadores, e t c ; economia da ordem de 4 0% no v o l u 

me de concreto das fundacoes devido a redugao do numero de p i 

l a r e s como tambem das cargas permanentes do e d i f i c i o . 

Alem das vantagens economicas c i t a d a s , o sistema pro-

p i c i a maior liberdade de trabalho para o a r q u i t e t o , p o i s , man-

t i d o s os mesmos e f e i t o s de uma construcao convencional, tem-se: 

. Perfeicao nas formas; 

. maiores vaos l i v r e s ; 

. menor numero de p i l a r e s ; 

. vigas com menor a l t u r a ; 

. maior liberdade na passagem de dutos e tubos. 

I s t o confirma o crescimento da u t i l i z a c a o das e s t r u t u 

ras de ago, que tern o b t i do resultados altamente s a t i s f a t o r i o s , 

por mais complexa e desafiadora que seja a concepgao a r q u i t e t o 

nica e mais s o f i s t i c a d a s que sejam as exigencias do p r o j e t o . 

Esta obra e um grande exemplo da p r a t i c i d a d e do ago , 

al i a d o a um bom p r o j e t o a r q u i t e t o n i c o , promovendo o m a t e r i a l 

como um elemento c o n s t r u t i v o de s i g n i f i c a n t e competitividade 

hoje em d i a . 
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2a PARTE - ESCRITC-RIO 

A parte de E s c r i t 5 r i o do estagio, f o i r e a l i z a d a no Cen-

t r o de In f o r m a t i c a da Escala, onde o programa u t i l i z a d o f o i o 

SUPER 3D, que e um sistema destinado a analise e s t a t i c a l i n e a r 

de e s t r u t u r a s r e t i c u l a d a s b i e t r i - d i m e n s i o n a i s em micro-compu-

tadores compativeis com o IBM-PC. 

Ele abrange a analise de T r e l i c a s Planas, P5rticos Pia

nos, Grelhas Planas, T r e l i c a s Espaciais e Po r t i c o s Espaciais. 

Suas p r i n c i p a l s c a r a c t e r i s t i c a s sao: 

. Os dados do problema sao d e f i n i d o s em arquivos t e x t o , permi -

ti n d o que se faca corregoes de forma bastante simples. 

. A e s t r u t u r a e d e f i n i d a atraves das coordenadas de seus pontos 

nodais e inc i d e n c i a s de seus elementos, sendo portanto p o s s i v e l 

a analise de e s t r u t u r a s com quaisquer geometrias. 

. Plota a geometria da e s t r u t u r a deformada e/ou indeformada em 

3 dimensoes, podendo a e s t r u t u r a ser girada no espago para uma 

melhor v i s u a l i z a g a o . 

. Possui um sistema de captagao de erros e geragao automatica 

de dados. 

. Analisa e s t r u t u r a s com quaisquer condigoes de contorno, i n c l u 

sive apoios e l a s t i c o s . 

. Permite que se faga liberagoes nas extremidades dos elementos. 

. Analisa a e s t r u t u r a para deslocamentos p r e s c r i t o s , variagao 

de temperatura, cargas concentradas nos nos, cargas d i s t r i b u l -

das nos elementos, e t c . 

. Definigao do carregamento tanto no sistema l o c a l , como no sis_ 

tema g l o b a l . 

. Consideragao automatica do peso p r 5 p r i o . 



8 

. Plota os diagramas de esforgos s o l i c i t a n t e s . 

. Perraite a consideracao de m u l t i p l o s casos de carregamentos, 

corabinacoes ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e n v o l t 5 r i a s . 

Tivemos oportunidade de rodar prograraas r e l a t i v o s a: 

vigas, p 5 r t i c o s pianos, grelhas planas, t r e l i c a s planas e 

t r e l i c a s espaciais. Esta u l t i m a , por t r a t a r - s e de uma e s t r u t u 

ra de grandes dimensoes, f o i u t i l i z a d o o processo de si m e t r i a , 

que reduziu sensivelmente o volume de barras e nos. 

In i c i a l m e n t e tinhamos uma e-strutura de uma coberta , 

com duas malhas e aproximadamente 221 nos e 800 barras. Apos 

a aplicacao da s i m e t r i a , o c a l c u l o f i c o u reduzido a 61 n5s e 

200 barras. Como exemplo d i s t o , temos o resultado em anexo. 

Com isso podemos ver que, o computador nos d i a s de 

hoje, tornou-se algo indispensavel na Engenharia E s t r u t u r a l , 

permitindo a analise das e s t r u t u r a s no seu estado t r i d i m e n s i o 

n a l e procedendo de forma inteiramente automatica no c a l c u l o , 

dimensionamento e detalhamento de toda e qualquer edificagao. 

Permite-nos ainda, elaborar p r o j e t o s mais s o f i s t i c a d o s , com 

h i p 5 t e s e s mais r e a l i s t a s , resultando nao s5 em economia de 

tempo e custos de p r o j e t o , mas principalmente p r o j e t a r e s t r u 

turas bem mais estaveis e economicas. 


