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A sociedade economica tem como objetivo social a industria
lizagao e comercializagao de Estruturas Metalicas maquinas
e equipamentos industriais, como tambem a prestacao de ser

vigcos tecnicos ao setor industrial,
A gerencia da sociedade e exercida pelos diretores:

- EDVALDO GUEDES DA COSTA = Diretor Tecnico
- WLADIMIR BEZERRA DE MELO - Diretor Administrativo

- ROSA DE LACERDES A. GUEDES = Diretora Gerente.

A Montal iniciou com um capital social de CR$ 300.000,00sen
do atualmente seu capital social de CR$ 2.605.441,00 divi'

didos percentualmente entre os socios da seguinte maneira:

- EDVALDO = 60,87

- WLADMIR = 20,72
- ROSA = 18,52
1.000%

Faturamento inicial anual 1.200,000,00 = 1977.

]

Faturamento atual anual 20.000.000,00 = 1980
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No Brasil, no que concerne a execu¢ao de estruturas metalicas,
pouco se encontra na nossa Literatura Teorica, sendo que no se
tor relativo a teoria ja se conta com a divulgacao realizada,

abordando a assunto de uma forma clara e completa.

Cremos portanto oportuno trazer a lume uma serie de conhecimen
tos praticos e basicos relativo ao projeto e execugao de estru
turas metalicas, do modesto conhecimento por mim adquiridos

em atividades executadas.

No decorrer do meu trabalho, darei exemplo numericos, encaran
do estruturas comumente empregadas por mim, com o fim de escla
recer o emprego de normas estruturais vigentes e a escolha de
perfis de segao transversal adequada a natureza do esforgo atuante

na peca a ser dimensionada.



A TMPORTANCIA DA MODERNA ENGENHARIA DA ESTRUTURA NO BRASIL,

O nosso desenvolvimento industrial sera conduzido as neces
sidades de ago nacional a uma cifra situada na casa das
10.000.00 de toneladas anuais, a serem atendidas atraves '
do esforgo conjunto de Volta Redonda, Usiminas e Cosipa e
demais usinas de menor porte, assim, o emprego das estrutu
ras metalicas ja vem sendo encarado por um prisma de gran
de viabilidade e conveniencia de ordem monomica, nao ape

nas sob o ponto de vista da sua execugao, como da reversao
mais rapida do capital empatado com a grande reducao de

tempo obtido na montagem.

Assim sendo, adiante alinharemos uma serie de vantagens que
as estruturas metalicas oferecem, cujo exame detido tem fei
to com que os altos responsaveis pela engenharia estrutu
ral no pais, em varias contingencias de vantagens, optassem

pelo seu emprego.

NOS GRANDES VAOS:

Com a estruturas metalicas consegue-se vencer grandes vaos
com peso proprio reduzido, o que ja se tornma dificil conse
guir no concreto armado, cujo .custo se eleva proibitivamen
te, por exemplo, nas coberturas de hangares, mesmo que se
lance mao de treligas. Este fator favoravel no peso pr§
prio permite intercalinios maximos, dando liberdade opera
cional sob a estrutura. Alem disso, no conjunto da obra,
ha uma ponderavel economia no projeto de fundagoes, face
as menores reacoes assim obtidas, mormente quando se tiver

de tratar com terrenos de baixa resistencia.

NOS GRANDES EDIFICIOS COMERCIAIS:

Realiza-se o maximo aproveitamento em termos de area util,
visto o ponco espago em planta ocupadas pelas colunas, em com

paracao com o concreto armado. Neste particular podemos citar



dentre as obras ja executadas no pais, o Palacio do Comercio
em Sao Paulo, com 20 andares, e o Edificio Avenida Central 3
no Rio de Janeiro, com 34 andares. Neste ultimo, e assinala
da nos textos autorizados uma economia de 6% na area total
ocupada pelas colunas, em confronto com o concreto armado,
0 que neste caso representz 4.500 metros quadrados, ou seja,
o equivalente a quase mais dois zndares que teriam de ser
constituidos para obter-se o mesmo valor locativo. Em con
fronto com o concreto armado, a ossatura met?ﬁica e cerca de
30Z mais leve, o que se reflete de forma substancial no cus
to das fundagoes. Imposicoes da moderma arquitetura reque
rem grandes vaos combinados com baixa altura de viga, espe
cialmente em se tratando de cinemas ou garagens. Este obsta
culo e susceptivel de ser vencido com grande eficiencia, quan
do se associa a laje de concreto armado dos pisos com as Vi
gas metalicas que a suportam, fazendo com que laje e viga re
sistam em conjunto aos esforgos atuantes, solugao esta que
foi empregada com grande sucesso pelo Eng? PAULO FRAGOSO, au
tor do projeto estrutural dos dois predios acima citados, ten
do sido obtido uma economia de peso na estrutura, na ordem
de 207.

No que concerne a execugao, e de se notar a grande rapidezde
montagem das estruturas metalicas, resultando uma reversao
mais rapida do capital empatado, pela ocupacao mais imediata
do imovel. Rep?&tando—nos ainda aqueles dois edificios, a
montagem do primeiro foi executada em seis meses de servigo
e a do segundo em sete meses e meio estruturas analogas em

concreto armado levam a 2 anos em construgao.

INCOMBUSTIBILIDADE:

Este fator permite reduzir as taxas de seguro que incidem so

bre o imovel, uma vez que a estrutura metalica nao serve de
- . - .

veiculo ao fogo. Cumpre notar que nos edificios empregam-se

varios tipos diferentes de revestimento protetor sobre o ma



terial metalico, cuja agao retardadora do calor faz com que

a sua resistencia ao fogo se equipare a do concreto armado.

REAPROVEITAMENTO DE ESTRUTURAS JA USADAS:

E muito comum nas construgaes industriais, por exemplo, ocor
rer a necessidade de mudar um edificio para outro local, o
que se consegue facilmente com estruturas metalicas, bastan
do desmonta-las e monta-las de novo. Em pode se dar o caso
de que haja necessidade de novos vaos maiores, entao a es
trutura existente pode ser substituida por outra, podendo
a velha ser negociada como estrutura a ser aproveltada por
outra empresa. Nas pontes metalicas, e mais frisante este
aproveitamento. Podemos citar, por exemplo, o caso de pon
tes ferroviarias que, por serem fracas o trafego moderno,
sao retiradas do local e substituidas por novas, sendo as
velhas adaptadas para o seu usc em rodovias, cujo trafego e
bem mais leve que o ferroviario. No Parana, podemos apren
dﬁg: um caso real, com a antiga ponte ferroviaria sobre o Rio
Iguagu, em Serrinha no trecho Curitiba - Ponte Grossa, que
na decada de 40 foi substituida inteiramente pelo Servigo de
Reforgo de Pontes, firma especializada, fundada pelo eminen
te Eng® OSCAR MACHADO DA COSTA, na epoca uma das maiores au
toridade s em pontes no pais. A ponte ali existente na em
trelica, de estrada superior, com mais de cem metros de com
primento e foi integralmente reaproveitada pelo Governo Es
tadual, na Rodovia Curitiba - Sao Mateus, apos receber laje

de concreto armado, para formar pista de rodagem dupla.

FALAR SOBRE SOLDAGEM:

Soldagem de Manutencao e Reparo.

A soldagem de produgao, geralmente se realiza dentro das
mais fovaraveis condigoes - As especificagoes sao determina

dos, equipamentos apropriados sao fornecidos, e conhecida a



composigao quimica do metal base, os parametros sao facilmen
te controlados em controlaveis e, se necessarios, prepara-se
um prototipo que pode ser submetido a testes destrutivos pa
ra confirmar as propriedades fisicas das unioes soldadas. Em
contraste a soldagem de manutengao e reparo apresenta aspec
tos diferentes comparados com a soldagem de produgao. Os pro
blemas de procedimento envolvem uma serie de incognitas, res

trigoes e limitacgoes.

As ligas fabricadas para a manutencao por meio de solda, tem
de ser caracteristicas especiais para vencer os obstaculos dai
decorrentes. Ha que levar em conta problemas de pre e pos
acontecimento, calor da aplicagao, distorgao e diluigao no
metal base, resistencia da uniao, amperagem, soldabilidade e

solidificagao.

PROVOCACAO DE FALHAS:

0s soldadores de manutencao devem estar alertados contra ou
tros fatores-tais como - erros de desenhos das pegas, que
provocam falhas em servigo, modificagao das pegas no campo
(por ex. em reforgo) e equipamentos antiquissimos, sujeito a
esforgos por aumento de produgao, os quais excedem as suas

- - - - 3
caracteristicas originails.

TECNOLOGIA DE SOLDA DE MANUTENCAO E REPARO:

Pelas diferentes condigoes de soldagem no campo, desenvolveu
revestimentos para eletrodos manuais e ligas no sentido de
superar os problemas impostos pelas limitacoes dos equipamen
tos de soldagem disponiveis, niveis de habilidade, soldagem
fora de posicao, calor desenvolvido, metais de base desconhe

cidos, contaminagao etc.

Onde necessario, aditivos, tais como, desoxidantes, desgasi



ficantes nucleiantes, sao incorporados na formulagao do reves
timento para proporcionarem melhor soldabilidade em termos de

limpeza, fluidez, forma de cordao, na fase liquida e solida.

EXECUCA0 DA SOLDAGEM:

A soldagem deve ser executada de acordo com a qualificagao do
processo aprovado para a construgao que se pretende fazer. Ini
cia-se com a preparagao das pegas e posterior montagem, solda
gem e acabamento. Assumindo-se as especificagoes do material
base, do material de adigao, a qualidade da solda dependera ,

entao, da habilidade do soldador ou operador.
PREPARAGAO:

A grande maioria das pegas usadas para as construgao sold%ﬁos,
abrangidos estruturas de todos os tipos pode ser preparada pa

ra soldagem sem usinagem mecanica.

As chapas e perfis mais finos podem ser cortados nas tesouras.
As chapas %rossas e os perfilados pesados podem ser cortados'

com magaricos de varios tipos.

CORTE POR OXIACETILENO:

As pequenas segoes podem ser cortadas por magaricos manuais.Os
cortes longos usam, geralmente, os carrinhos de apoio a maga

rico (tartarugas).
MONTAGEM:

Apos a preparacao das pecgas e das juntas, e feita a montagem
para peca complexas repetitivas sao usados posicionadores (ga
baritos), geralmente robustos, onde as pegas sao fixadas por

parafusos e eventualmente ponteados, antes do inicio da solda



gem.

Nas estruturas e construgao feitas com umidades avulsas
ou de pequenas series a montagem e feita sem gabaritos,
alinhando-se as pegas com ajuda de calgos ou suportes '
ponteados nas proprias pegas ou aparafusados com gram

pos tipos C antes do ponteamento.

Esta e uma das operagoes mais importantes para a quali

dade da construgao soldada.

Os desalinhamentos na montagem nao poderac ser corrigi
dos depois da complementagcao da solda, ficando os de
graus e as inclinagoes ate o fim da vida fisica da pe

ca, prejudicando a resistencia da construgao.

SOLDAGEM ELETRICA POR ARCO:

Fixacao do Cabo Terra.

A finalidade do cabo-terra é fechar o circuito eletrico.
Isso quer dizer que passa pelo grampo - terra a mesma
corrente que passa no arco. Para nao formar um sobrea
quecimento localizado, o grampo-terra deve ser fixadonu
ma area suficiente e com aderencia total, evitando oses
pacos nos quais possam de formar os pequenos arcos e um

sobreaquecimento for mau contato.

Uma extensao do cabo-terra por meio de vergalhoes de fer
ro, encostados na pega soltada, na estrutura, e uma pré
tica condenavel que leva a mudangas prejudiciais na estru
tura metalografica do material com ameaga de falhas fu
turas nos pontos assim afetados. Sao conhecidos os ca

sos de explosoes de vasos sob pressao por causa de fixa

¢ao inadequada de grampo-terra.

Uma solucao perfeita e fixar o cabo-terra na pega solda
da atraves de um parafuso de cobre, como qualquer termi

nal de um cabo eletrico.



A posigao do grampo-terra nao tem maior importancia na
soldagem por corrente alternada nem na maior parte das
soldagens com corrente continua, mas em alguns casos
pode agravar problemas de "sopro do arco". Este feno
meno dificulta ao soldador a deposigao do material no

ponto desejado.

DIAMETRO, VOLTAGEM E AMPERAGEM EM SOLDAGEM POR EEETRO
DO REVESTIDO:

Na ocasiao de execugao da soldagem ja deve estar deter
minaado o tipo de eletrodo a ser usado. A primeira du
vida que surge €, geralmente, o diametro do eletrodo a
usar. Conforme a posigao de soldagem e o diametro do
eletrodo, sao ajustados, entao, a voltagem e amperagem,
sendo que em algumas maquinas a voltagem e ajustada au

tomaticamente.

Note-se que a amperagem recomendada nas etiquetas das
embalagens dos eletrodos depende, alem do tipo de ele
trodo, da espessura e do volume da pega a soldar, das

variagoes do revestimento e da posicao do trabalho .

Para pegas pequenas, a amperagem deve ser mais baixa. A
medida em que a pega estiver aquecendo a amperagem de
vera ser reduzida. Com a pega muito fria, devera ser

aumentada.

POLARIDADE:

Alguns dos eletrodos permitem a soldagem satisfatoria'
numa polaridade sendo que a adequada esta indicada na
embalagem original. Outros eletrodos e arames podem ser
usados em ambas as polaridades com um comportamento di
ferente na soldagem, notado facilmente pelo soldador ,

e com uma penetragao tambem diferente.



POSICOES:

A posigao do eletrodo depende da posigao de soldagem e,
em proporcao menor, do tipo de eletrodo (eletrodos AWS-10
8 L1},

Para a solda mais rapida, a inclinacao deve ser maior (an
gulo menor). O movimento de tecer com eletrodo de alta

penetragao diminui a porosidade.

AQUECIMENTO E RESFRIAMENTO:

Antes do inicio da soldagem deve ser verificada a eventual
recomendagao a respeito da temperatura de soldagem. A sol
dagem de materiais temperaveis, numa temperatura alta, evi
ta o resfriamento rapido do material aquecido pelo arco e,
consequentemente, a sua tempera. Com decorrente formagao
de estruturas duras e frageis. Além disso, o preaqueci
mento expande o material que vai receber a solda, reduz
as distorgoes, eliminar o choque termico, balanceia as es
truturas metalograficas e proporciona uma melhor 1ligagao

entre o metal base e o metal depositado.

MOVIMENTACAO DO ELETRODO:

A soldagem pode ser feita com ou sem tecimento, dependen
do do processo, da posigcao, do tipo de eletrodo e do nume
ro de passes. Nas soldagens de passes multiplos em juntas
profundas, o 19 passe e feito, muitas vezes, sem o tecimen
to, acontecendo o mesmo nos passes seguintes quando se
usam eletrodos de revestimento grosso. A soldagem comega
com o acendimento do arco que deve ser feito, preferivelmen
te, riscando e nao batendo o eletrodo contra o metal no

ponto inicial.

Os passes que seguem ao primeiro na soldagem plana sao



feitas, geralmente, com movimentos de tecer em ziguezague
ou meia-lua, havendo recomendagoes diferentes para varios

tipos de revestimentos de eletrodos.

MEDICOES DE TERRENO PARA ESTRUTURA:

Medir um. galpao com comprimento de 51.20 x 12.80 m. Para fazeruma

estrutura metalica.

~ 2z
Medigao do Posto Santa Barbara, com comprimento de 171 m

de area coberta.

MONTAGEM:
Montagens em diversos carros para motor YAMMAR NSB. 11 e

18 com 10 a 13 CV, com comprimento 65 x 65 x 20, com eixo

90cm. Furos de 5/8", para bomba de 4/3 CV.

FABRICACAQ DE TANQUES:

Tres tanques de gasolina com capacidade para 15.000 milli

tros.

Chapa 3/16", comprimento 5.60 m x 192 m.

Calcular e riscar, depois cortar com magarico, a cabecga

com circunferencia de 2.00m.

Virar 8 chapas 3/16" com 3.00 m x 120 m.

TRABALHOS DIVERSOS:

Trabalhar com rebitador tipo TT-17A. Adaptando-se a toda

linha de rebites "POP".

Cortar aluminio de 0,30 x 0,15 cm para viga de comprimen-

to 5.00m x 0,30 x 0,15 cm.


http://Med.ir.um

Colocar aluminio nQ 16 em duas colunas com chapas 2 1/4",
com comprimento 5,50 m x 0,30 cm e furar com broca de

3/16" e colocar os rebites 3/16".

TESOURAS COM CANTONEIRAS L 2 1/2 x 1/4" L 2" x 3 1/2" e

L 2 x 1/4" com comprimento 17.00 m x 40 cm. Para estrutu

ra em diversos lugares.

TERSAS:

Com comprimento de 6.40 m x 35 cm com cantoneira de "L
2% 316" = § 3/8",

Abrir rosca na rosqueadeira Rosk, de 200 parafusos de alu

minio de 1/4".

Platibandas, cantoneira de 1" x 3/16", comprimento 4.00 m

x 0,80 cm. com aluminio n? 16 e rebites 3/16",.

TRABALHO EXECUTADO PARA ESTA EMPRESA:

ECOCIL: Empresa de Construgao Civil LTDA.

Rua: Chile n? 152 - NATAL-RN.

0 material a ser usado sera ago A 24 em cantoneira L de
abas iguais e perfil U de fabricacao nacional, a norma a

adotar sera a A B 14 atual.

CALCULO DAS TELHAS:

Ac¢do do ventosy 1,2 x 60 x 8/100 = 6 kg/m2 a carga da te
lha sera: q = 1,7 (6 + 14 + 8). Portanto q - 50 kg/m, mais
70 kg concentrado.

0 momento fletor maximo sera:

50 x 36/8 + 70 x 60/4 = 330 kgm.



0 momento resistente sera: 33.000/1400 = 23.5 cm3 logo o

perfil sera: U4" (7,95 kgm) que fornece um momento resisten
te a 31,40 cm3.

CALCULO DAS TRELTICGAS :

Barras principais = tormar L 21/2" X 21/2" x 1/4"

VERIFICACAO:

= 170/1,2 = 136 £1b = 560 kg/cm2 A carga sera:

qg =6 (6 + 14 + 13) = 200 kg/m mais 140 kg de carga con

centrada.

0 momento fletor sera: 200 x 225/8 + 140 x 15/4 = por
tanto: Mf = 6.150 kgm.

A altura media, no centro, sera: (170 + 50)/2 =110 cm.

A forga maxima sera: 6.150/1,10 = 5.590 kg.

Logo a tensao sera: 5,590/9,48 = 570 kg/Cm2 que e prati

camente igual 2 tensao de flambagem. Logo ha estabili

dade.

. ; 1% i
Tomar para a barra superior a cantoneira L 2 1/2 x 2 1/2

x: 1/4Y,

HONTANTES E DIAGONATIS:

Dispor as diagonais de forma que as mesmas figura sempre '

tracionadas, enquanto os montantes fiquem sempre comprimi

dos.

MONTANTES :

RA = RB = 200 x 15 + 140 = 1.570 kg

2 2

0 maior dos montantes tem comprimento de 1.70 cm.



Tomamos :

= 170/1,02 = 170 — () £1b = 359 kg/cm2

A tensao sera: 1.570/4,58 = 342 kg/cmz, que e menor que = a

tensao de flambagem, logo ha estabilidade.

Formar para os montantes: L 2" x 2" x 3/16".

DIAGONAIS:

0 esforgo na diagonal mais carregada sera 1,41 x 1.570 =

2.215 kg.
A secgao sera : 2.215/1,400 = 1,60 i

Formar para as diagonais uma cantoneira L 2" x 2" x 3/16"

- - 2 = :
que possul uma area de 3,42 cm , que e por demais resistentes.

A BARRA INFERIOR:

0 esforgo e igual 5.590 kg.

A secgao da barra sera: 5.590/1.400 = cmz.

Tomar cantoneira L 2" x 2 " x 3/16", que o fornece uma area de
2

4,08 cm .

COBERTURA INDUSTRIAL:

Um armazem industrial na cidade de Equador R/N.

. . . b
Para dimensionar um ‘%elhado constituido de tergas e .tesouras
metalicas com cobertura ':dé telhas onduladas de fibra cimen

to. Com 20 x 14 x 6 m.

As tesouras sao suportadas por pilares de concreto, espacados'

de 5 metros.
O pe direito e de 6 metros.

Adotando-se uma inclinagao de 159, tem-se para o ponto dotelha
do 14.00 tang. 159 = 7,00 x 0,268 = 1,876
2



Seja 1,88m para altura do centro do vao.

CALCULO DAS TERCAS:

Afastamento entre tergas : 1,69 m

CARGAS :

a. Carga permanente.

Cobertura e acessorios 21 kg/m2 x 1.69 36 kg/m
6 kg/m
Peso proprio estimado.
g = 42 kg/m
b. Carga acidental.
Acao do vento segundo Arts. 7,8 e 9 da NB-5.
q = 60 kg/m2 (Art. 8b = 8b)
C =1.2. sen = 1,2 sem159 = 1.2 x 0,259 = 0,3 (Art. 97%).
. 2
Cq = 60 x 0,3 (Art. 7) = 18 kg/m

18 x 1.68 P= 30 kg/m.

MOMENTOS FLETORES:

a. No plano perpencular ao telhado.
Componentes das cargas.

Carga permanente 42.corol= 42 x 0,966 41 kg/m
30 kg/m

71 kg/m

222 kgm
Momento fletor

M =1/8 71.5,002

b. No plano do telhado.
Componente das cargas

Carga permanente 42.sen = 42 x 0,258 — 11 kg/m



(0O vento nao influencia neste plano)

Momento fletor

M=1/8 11 x 5,00° 34 kg/m

DIMENCIONAMENTO:

Momento resistente necessario (modulo da secdo)

No plano perpendicular ao telhado.

Wx = M 22.200 = 15,Cm3

3£ 14.00

(Pode-se adotar 1400 kg/cm2 porque as telhas, fixadas com pa

rafusos na terca oferecem contencao lateral suficiente)
No plano do telhado.

Wy = 3400 = 2,4 cm®
1400

A tabela de propriedade de perfis U fornece.

Ude 3" a1 1/2" x 4mm, com wx & 18 cm3 e wy = 3,3 cms.

CALCULO DAS TESOURAS:

Dados Gerais:

Afastamento das tesouras entre SI .sesesssnecsssans 5,00 m
Vao: das TESHIITES « cs woe o e Sie sueaie 595 s 2 a0 218 51 6he 514 o 14.00 m
ATEUTE DA CUMTETTA. o fu o 60n 6k G b Gk Wi Bk 508 Bk ok B7a fnk % 1.88 m
CARGAS:

a. Permanente.

Reacio das tergas ...42.%.2.00 . . ........ 210 kg
Baso PrBOTID v s v v o o mis mis mom ais we wie o el e 25 kg



b. Acidental.

Acao do vento
(visto ser muito pequena a inclinagao do telhado, pode-se
assimilar a componente normal ao telhado a componente ver

tical, sem grande erro de aproximagao.

Portanto: 30 x 500 ..iveevsssns P 150 kg

Ul

Carga total .ssvevswe q 380 kg

DETERMINACAO DOS ESFORCOS:

Por se tratar de cargas iguais em posicoes simétricas. ,
tem-se
RA = RB = 380.8 = 1.520 kg

Sera aplicado o método de Cremona, para a determinacao dos

esforgos nas barras do sistema.
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