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Industria do A¢o Brasileira e Mundial
World and Brazilian Steel Industry

Unid./Unit: 10° t

ERODIGOTIE AP Envay 1980 | 1990 | 2000 | 2010 | 2020 | 2022
CRUDE STEEL PRODUCTION
Mundial/World - (A) 7156 7705 8489 14334 1.882,1 1.884,2
Ameérica Latina/
Latin America - (B) 28,9 38,2 56,1 61,7 55,8 62,1
Brasil/Brazil - (C) 153 20,6 27.9 32,9 31,4 341
C/A (%) 2.1 2yl . 2o 1,7 1,8
C/B (%) 52,9 a9 49,7 T 56,3 54,9
Posicao Relativa do Brasil no Mundo/ 10° 9° 8° 9° 9° 9°
Brazil's Ranking Worldwide 10" 9" g" 9" 9" 9"

Fonte/Source : worldsteel/ ALACERO/Aco Brasil
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Consumo Aparente de Ago Bruto/
Apparent Consumption of Crude Steel
Unid./Unit: 10°t
EEIEIENER
China 806 871 950 1.050 994 959
india/ India 101 107 109 94 113 123
EUA/ USA 110 112 108 89 108 105
Japéao/ Japan 70 71 70 56 64 61
Coréia do Sul/ South Korea 59 56 55 51 58 53
Russia/ Russia 45 43 46 45 46 44
Alemanha/ Germany 43 42 37 33 38 33
México/ Mexico 29 29 28 24 29 28
Italia/ ltaly 26 27 27 22 28 27
Brasil/ Brazil 22 24 23 24 29 26
Argentina 6 6 4 4 6 6
Ucrania / Ukraine 5 5 5 5 5 2
TS Fonte/ Source: Ago Brasil / worldsteel
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Consumo Per Capita de Aco Bruto - 2022
Crude Steel Per Capita Consumption - 2022
Kg./hab./ kg./inhab.
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Consumo Aparente de Ago Bruto/ Apparent Consumption of Crude Steel (10°t)
26,1 123,3 28,1 58 26,6 959,3 53,3 33,4 105,0 60,8
Populacao (milhées)/ Population (million)
216,6 1.417,2 127,5 455 59,0 14259 51,8 83,4 338,3 124,0
HER
[ | |
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Produgao Mundial de A¢o Bruto
World Crude Steel Production

Unid./Unit: 10°

PAIS/ 2022 2022

COUNTRY 2017 | 2018 2019 | 2020 | 2021 *) (%)

China / China 870,7 9290 9954 1.064,8 1.035,2 1.018,0 54,0
india / India 101,5 1093 11,4 100,3 1182 1253 6,7
Japao / Japan 104,7 104,3 99,3 83,2 96,3 89,2 47
EUA/ USA 81,6 86,6 87,8 T27 85,8 80,5 43
Russia / Russia 70,5 721 7,7 71,6 77,0 715 38
Coréia do Sul / Rep. of Korea 71,0 125 71,4 67,1 70,4 658 3,5
Alemanha / Germany 43,3 424 39,6 .1 40,2 36,8 20
Turquia / Turkey K. 7 g8 . k. ¥ B 4 35,8 40,4 a0l 19
Brasil / Brazil 348 354 32,6 31,4 36,1 341 18
Ira /Iran 21,2 24,5 25,6 29,0 28,3 306 16
Italia / Italy 240 245 230 20,4 24 4 216 1.1
Formosa / Taiwan 22,4 . 22,0 21,0 ¥ W 20,8 1.1
Vietna / Vietnam 11,5 19,5 17,5 19,9 23,0 200 1.1
México / Mexico 19,9 20,1 18,7 16,6 18,5 18,1 1,0
TS Indonésia / Indonesia 2 6,2 8,6 12,9 14,8 156 0,8

Sul-rio-grandense Franca / France 15,5 15,4 14,5 11,6 13,9 121 06
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Canada / Canada 13,2 134 12,9 11,0 13,0 121 06

Espanha/ Spain 14,4 14,3 158 11,0 14,2 1,5 06
Malasia / Malasya o (b 4.1 6,9 6,6 9,1 10,0 0,5
Egito / Egypt 6.9 7,8 1.3 8,2 10,3 98 05
Arabia Saudita / Saudi Arabia 4.8 8,2 8.2 7,8 8,7 91 05
Austria / Austria 8,1 6,9 7,4 6,8 7,9 75 04
Polénia / Poland 10,3 10,2 9,0 7.9 8,5 74 04
Beélgica / Belgium 7.8 8,0 7,8 6,1 6,9 70 04
Ucrania / Ukraine 214 21,1 20,8 20,6 214 R
Paises Baixos / Netherlands 6,8 6,8 6,7 6,1 6,6 6,1 03
Reino Unido / United Kingdom T4 7 ) 7 71 0,2 6,0 03
Australia / Australia 53 o.r 6.5 6.5 5,8 57 03
Tailandia / Thailand 6,7 6,4 4,2 4,5 o 1L S
Bangladesh / Bangladesh X, f5° 3.8 1 o e a2 9.3
Argentina / Argentina 4.6 9.2 4.6 S0 49 -k I
Africa do Sul / South Africa 6,3 6,3 6,2 3,9 5.0 44 0,2
Rep. Tcheca / Czech Republic 46 49 4.4 4.5 48 43 0,2
Eslovaquia / Slovakia 5,0 49 3,9 3,4 4,9 39 0,2
Outros / Others 61,0 649 fn 57,9 66,4 624 3,3
TOTAL 1.736,7 1.828,5 1.877,2 1.882,1 1.962,3 1.884,2 100,0
(*) Dados preliminares./Preliminary figures.
"NEDERAL Fonte/ Source: worldsteel/ ALACERO/Aco Brasil
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Producao de Aco Bruto da América Latina
Crude Steel Production in Latin America

Unid./Unit: 10° t

PAIS/ 2022 2022

COUNTRY 2017 | 2018 2019 2020 2021 *) (%)

Brasil / Brazil 34778 35407 32569 31415 36.071 34.089 549
México / Mexico 19924 20.128 18.692 16.555 18454 18.144 29,2
Argentina 4624 5162 4.645 3.651 4.875 5.094 8,2
Colémbia / Colombia 1.253 1.219 1.333 1.149 1.338 1.320 2,1
Chile 1.158 1.145 1.133 1.157 1.318 1.151 19
Peru 1.207 1.217 1.230 731 1.234 1.102 1.8
Equador / Ecuador 561 583 607 482 612 536 0,9
América Central / Central America 390 399 408 324 409 360 0,6
Cuba 221 225 230 185 231 200 0,3
Uruguai / Uruguay 58 60 62 49 63 55 0,1
Venezuela 444 129 51 29 29 27 0,0
Paraguai / Paraguay 24 25 26 23 26 24 0,0
TOTAL 64.642 65.699 60.986 55.750 64.660 62.102 100,0

(*) Dados preliminares./Preliminary figures.
Fonte/ Source: ALACERO/Ac¢o Brasil
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Producao de Aco Bruto por Empresa
Crude Steel Production by Company

Unid./Unit: 10%

EMPRESA/COMPANY 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 2022

Aco Verde do Brasil 144 279 338 321 345 388
Aperam 716 709 688 696 754 691
ArcelorMittal Acos Longos 2891 3.135 2870 3.007 3.184 4.053
ArcelorMittal Sul Fluminense (*) 1.032 1.010 720 737 888 -
ArcelorMittal Tubarao 7198 7.043 6.268 4973 7.089 6.641
CSN 4426 4199 3.043 3810 4260 3.773
CSP 2455 2978 2866 2743 2811 279
Gerdau 6.955 6.654 6.301 6.220 6.974 6.496
SIMEC 284 480 671 988 848 873
Sinobras 389 345 345 330 367 392
Ternium Brasil 4497 4606 4379 4138 4529 4424
Usiminas 3.012 3.086 3.264 2760 3.178 2.655
Vallourec 671 769 705 588 710 776
INSTITUTO Villares Metals 108 114 111 104 134 133

FEDERAL

Sulrio-grandense TOTAL 34.778 35.407 32.569 31.415 36.071 34.089I
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Passo Fundo
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PARA
Sinobras (Maraba)

Ago Verde do Brasil - AVB (Acailandia)

Y

ArcelorMittal Pecém
(Sdo Gongalo do Amarante)

Gerdau Agos Longos - Usina Cearense
(Maracanau)

PERNAMBUCO

Gerdau Agos
Longos -
Agonorte (Recife)

Aperam South America (Timoteo)

ArcelorMittal Agos Longos (Juiz de Fora)
ArcelorMittal Agos Longos (Monlevade)

Gerdau Agos Longos (Bardo de Cocais)

Gerdau Acos Longos (Divinopolis)

Gerdau Acos Longos e Planos (Ouro Branco)
Usiminas (Ipatinga)

Vallourec Solugdes Tubulares do Brasil (Barreiro)
Vallourec Solugdes Tubulares do Brasil (Jeceaba)

RIO GRANDE DO SUL

Gerdau Agos Especiais (Charqueadas)
Gerdau Agos Longos (Riograndense)

; ESPIRITO SANTO
ArcelorMittal Agos Planos
- Tubarao (Serra)

RIO DE JANEIRO

ArcelorMittal Agos Longos (Barra Mansa)
ArcelorMittal Acos Longos (Resende)

Gerdau Agos Longos - Cosigua (Rio de Janeiro)
Ternium Brasil (Rio de Janeiro)

SAO PAULO

ArcelorMittal A¢os Longos (Piracicaba)
Gerdau Agos Especiais (Mogi das Cruzes)
Gerdau Agos Especiais (Pindamonhangaba)
Gerdau Agos Longas (Aragariguama)
Usiminas (Cubatao)

Villares Metas (Sumaré)

Gerdau Acos Longos (Guaira)
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O ACO ¢é uma liga de ferro e carbono (0,008% a 2,1%) com outros elementos
adicionais.

Aco-Carbono: sao os tipos mais usados, sendo o carbono responsavel pelo aumento
da resisténcia e da dureza, reduzindo a ductilidade. (ASTM A36, A570).

C < 0,3% - Baixo carbono
0,3% < C < 0,6% - Médio carbono
C > 0,6% - Alto carbono

Aco de Baixa Liga: sao os acos-carbono com adi¢cao de alguns elementos de liga (Si,
Mn, Cu, S, P, Ni, Cr, Nb, Ti, etc), que provocam aumento da resisténcia mecanica e a
corrosao atmosfeérica (ASTM A572, ASTM A588).

Acos com Tratamento Térmico: sdo os acgos-carbono ou os de baixa liga com
resisténcias aumentadas por tratamento térmico (ASTM A325, ASTM A490).
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PROCESSO SIDERURGICO

VIDEO: PROCESSO SIDERURGICO
https://www.youtube.com/watch?v=bUiBC8c1h4M

Fluxo simplificado de producao
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1'-_. Aciaria LD -(/ 1"{
Outros Produtos
INSTITUTO i
FEDERAL larminados
Sul-rio-grandense =
Campus Fie e Redugdo Refino Lingotamento Laminagio
Passo Fundo da carga

Fonte: www.acobrasil.org.br Prof. Dr. Rodrigo Bordignon




ABNT NBR 8800:2008 - Projeto de estruturas de aco e NORMA ABNT NBR

. egs = BRASILEIRA
de estruturas mistas de aco e concreto de edificios. 8800
Esta Norma, com base no método dos estados-limites, -+
estabelgce 0S requ.lsr[o\s basicos que devgm ser S ——————
obedecidos no projeto a temperatura ambiente de mistas de ago e concreto de edificios

Design of steel and composite structures for buildings

estruturas de aco e de estruturas mistas de aco e
concreto de edificagoes.

Palavras-chave: Projeto. Estrutura. Ago. Ago e concreto. Edifici
Descriptors: Design. Structural. Steel. el an ncrete. Buil 5.

ICS 91.080.10; 91.080.99

ISEN 978-85-07-00933-7

ASSOCIACAD Mamero de referéncia

INSTITUTO qmr o) ABNT NBR 8800:2008
FEDERAL TECNICAS 27 paginas
Sul-rio-grandense ® ABNT 2008

Campus
Passo Fundo
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ABNT NBR 14762:2010 _Dirpensionamepto de — T,
estruturas de aco constituidas por perfis formados BRASILEIRA 14762
a frio. _—

Esta Norma , com base no método dos estados-limites, i S i m
estabelece os requisitos basicos que devem ser ppc===={aiowiama
obedecidos no dimensionamento, a temperatura

ambiente, de perfis estruturais de aco formados a frio,

constituidos por chapas ou tiras de ago-carbono ou

aco de baixa liga, conectados por parafusos ou soldas

e destinados a estruturas de edificios.

5 TP Hm ISEN O7E-B3-LT-02181-0

"NEDERAL e Vomprpireeeer
L TECMICAS EF pugiran
Sul-rio-grandense TR

Campus
Passo Fundo
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(NBR 8800:2008 - 4.5.2.2) Acos para perfis, barras e chapas

- Resisténcia ao escoamento fy < 450 MPa;
- Relacao fu/fy = 1,18.

(4.5.2.9) Propriedades mecanicas gerais

- Médulo de Elasticidade longitudinal (E): 200 GPa;
- Coeficiente de Poisson: 0,3;

- Médulo de elasticidade transversal (G): 77 GPa;

- Coeficiente de dilatacao térmica: 1,2x10/°C;

- Massa especifica: 7850 kg /m3.

INSTITUTO
FEDERAL
Sul-rio-grandense
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Passo Fundo
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(NBR 8800:2008 - Anexo A) Acos esp. por Normas Brasileiras para uso estrutural

ABNT NBR 7007 ABNT NBR 6648 ABNT NBR 6649 / ABNT NBR 6650
Agos-carbono e microligados para | Chapas grossas de ago-carbono | Chapas finas (a frio/a quente) de
uso estrutural e geral para uso estrutural aco-carbono para uso estrutural
nacdo | 5| Je nacio| B | Ja nacio| % %
Denominacgao MPa MPa Denominagdo MPa MPa Denominacao MPa MPa
MR 250 250 400-560 CG-26 255 410 CF-26 2607260 | 400/410
AR 350 350 450 CG-28 275 440 CF-28 2807280 | 440/440
AR 350 COR 350 485 CF-30 —/300 -—1490
AR 415 415 520
ABNT NBR 5000 ABNT NBR 5004 ABNT NBR 5008
Chapas grossas e bobinas grossas,
Chapas grossas de ago de baixa Chapas finas de aco de baixa de aco de baixa liga, resistentes
liga e alta resisténcia mecanica liga e alta resisténcia mecanica a corrosao atmosférica,
para uso estrutural
nacio | 7o fu racio| B | e macio| %
Denominacao MPa MPa Denominagao MP: MPa Denominacao MPa MPa
F-32/Q-32 310 410
G-30 300 415 F-35/Q-35 340 450 CGR 400 250 380
G-35 345 450
Q-40 380 480 CGR 500
Gng 4;3 ggg Q-42 410 520 CGR 500: 370 490
4 Q-45 450 | 550
ABNT NBR 5920/ABNT NBR 5921 ABNT NBR 8261

Chapas finas e bobinas finas
(a frio/a quente), de aco de baixa liga,
resistentes a corrosao atmosférica,
para uso estrutural

Perfil tubular, de ago-carbono, formado a frio,
com e sem costura, de segﬁo circular ou retangular
para usos estruturais

. SecoOes quadrada e
Denominacdo f> fa Denominacdo S - -
e ¢ MPa MPa ¢ f fa 5 fa
1 MPa MPa MPa MPa
INSTITUTO CFR 400 —I250 —/380 B 290 400 317 400
FEDERAL CFR 500 310/370 450/490 c 317 427 345 427

Sul-rio-grandense

Campus
Passo Fundo
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(NBR 8800:2008 - Anexo A) Acos esp. por Normas Brasileiras para uso estrutural

Grupo de perfil’ * ou f f

Classificagao Denominagdo | Produto faixa de espessura Grau M; Ml:
disponivel 3 3

Perfis 1,2e3 400

A Tp—— <200 mm ) 0 :

Agos-carbono barras - 550
A 230 310
AS00 Perfis 4 = o —
42 200 415
1.2e3 50 45 450
Perfis 52 380 485
60 415 520

1e2
A5T2 685 450 550
-
Agos de baixa liga e alta f:150m.m 42 260 415
resisténcia mecanica Chapas <100 mm 50 345 450
e baras <50 mm 55 380 485
t<31.5mm 90 15 520
85 450 550
a 345
ADG2 Perfis 1.2e3 = a 450
450
1 - 345 485
Palle 2 s 315 460
A242 3 - 260 435
i <19 mm - 345 480
gos de babaa figa e alta Chapas [ 10mm<r<375mm | - 215 400
rescstencuamecwm:-a e bamras 375 mm - £ < 100 mm N —— poe
resistentes a comosao s -
atmosférica Perfis 1e2 - 245 485
1< 100 mm = 345 430
A588 Chapas e
- 5 ~
e bamas ¢ | 100 mm < {< 125 mm 315 480
125 mm < ¢ £ 200 mm . 200 435
Agos i 50 345 250
s A213 Perfis 1e2 60 415 520
INSTITUTO temperados e auto-revenidos 5 =5 =55
FEDERAL . .
niredrt®  CBCA | Videoaula 8: Agos Estruturais

Campus

S https://www.youtube.com/watch?v=af3nb92wXVw
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CHAPAS GROSSAS

Espessuras de 6,30 mm a 100 mm e larguras de 1.000 mm a 2.440 mm
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49,46
62,80
74,58
98,13

125,60
149,15

175,84
196,25

247,28
294,38
349,33
392,50

494,55
588,75

785,00
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CHAPAS FINAS

padrao de 1.000 mm a 1.800 mm.
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26"
24"
22"
21"
20"
18"
18"
16"
14"
13"

0,45
0,60
0,75
0,85
0,90
1,06
1.20
1.50
1.90
2,25

Laminacao a Frio, com espessuras que variam de 0,45 mm a 2,25 mm e larguras-

3,53
4,71
5,89
6,67
7,06
8,32
9,42
11,78
14,92
17,66
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CHAPAS FINAS

Laminacao a Quente, em espessuras de 1,20 mm a 4,75 mm e larguras-padrao de
1.000 mm a 1.800 mm.

pol./MSG mm kg/m?
18" 1.20 89,42
16" 1,50 11,78
14" 1,90 14,92
14" 2,00 15,70
137 225 17,66
127 2,65 20,80
11" 3,00 23,55
10 3,35 26,30
09" 3,75 29,44
09" 4,00 31,40
08" 4,25 33 36
o7 4,50 35,32
36" 4,75 37,29
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PERFIS LAMINADOS
Sao perfis obtidos a partir de laminagao a quente. Pode-se destacar: cantoneiras “L”,
perfis “I”, “H” e “U” em comprimentos de 6000mm e 12000mm.
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PERFIS LAMINADOS

GEOMETRIA

PERFILT

PERFILU

b
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PERFIL W e HP
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PERFIS LAMINADOS: “W”, “HP”

ESPESSURA EIXOY-Y ESBELTEZ

BITOLA mffaar d : _ _ _ ; , | Mesa-A |Alma-A, BITOLA

mm x kg/m kg/m in x Ib/ft

W 150x 13,0 g W6x85

W 150 x 18,0 180 | 183 | 102 | 58 7 B | M9 | 234 | 939 | 1228 | 634 | B4 | 126 | 247 232 385 269 | 434 7,18 20,48 6.683 0,69 WBx12

W 150 x 22,5 (H) 225 152 ®2 58 66 B9 | M9 290 128 1617 651 | 1798 387 50,8 365 779 410 476 152 20,48 20417 | 0,88 WEx T

W150x 24,0 240 160 102 66 103 139 115 315 1384 73.0 6,63 1976 183 359 2,41 55,8 2,73 1,08 4,95 17,48 10.206 0,69 WEx 16

W 150 x 29,8 (H) 298 167 ®3 68 93 B8 | N8 385 1738 2215 872 2476 656 726 380 10,8 418 1095 823 17,84 3027 | 090 WBx 20

W 150 x 37,1(H) 371 162 154 8.1 n6 139 ns 47,8 2244 | 2770 6,85 313.5 707 91,8 384 140,4 4,22 20,58 6,64 14,67 39.930 091 W6x25

W 200x 15,0 /0 | 200 | 100 43 | 62 | 180 | 170 194 | BO5 | 1305 820 | 14789 | 87 | 174 | 212 | 273 2565 | 205 9,62 39,44 8.222 0.77 WB8x10

W 200x19,3 193 | 203 | 102 58 65 | 190 | 170 251 | 1686 | 1861 | 819 | W06 @ M6 | 227 @ 214 @ 359 | 259 4,02 7,85 29,31 11.098 079 WBx 13

W200x225 225 208 102 82 80 180 | 170 290 2029 1970 837 | 2255 142 @ 279 222 439 263 618 638 2742 13.868 0,79 W8x™®

W 200 26,6 266 | 207 | B3 | 58 84 | 190 | 170 | 342 | 28611 | 2523 875 | 2823 | 330 | 496 | 310 763 | 354 | 765 7,92 29,34 32477 | 092 WBx 18

W200x 313 313 210 13 g4 102 190 | 170 403 3168 30,7 88 | 3386 40 612 319 940 380 125 657 26,50 40822 | 093 W8x21

W 200 x 35,9 (H) 39 | 200 | W5 | 62 | 102 | 181 61 | 457 | 3437 | 3420 867 | 3792 | 784 | 928 @ 409 | 1410 @ 450 | 145 8,09 25,90 69.502 103 W Bx 24

W 200 x 417(H) 47 206 ¥ 72 | N8 181 | 167 535  4N4 | 4014 B77 | 4488 901 | 1085 410 1657 453 2319 703 2186 83.948 104 W8x28

W 200x 46,1(H) 46,1 203 203 72 1n0 181 161 586 4543 4478 8,81 495,3 1635 151,2 512 229,56 558 22,01 923 22,36 141.342 119 Wax 31

W 200x 52,0(H) 520 206 204 79 126 181 | 167 669 5298 544 890 | 5725 1784 1749 516 2658 561 | 3334 810 19,85 166.710 119 W8x35

HP 200x 53,0 (H) 530 | 204 | 207 | n3 | M3 | 181 61 | 681 | 4977 | 4880 @855 | 55,3 @ 1873 | 16,7 495 @ 2488 @557 3193 9% 1428 | 155075 | 120 HP 8 x 36

W 200x 59,0 (H) 590 210 206 81 | W2 182 | 168 750 6140 5848 B899 | 6559 2041 1991 518 3030 584 4769 722 1732 195.418 120 WB x40

W 200x 710 (H) 70 | 216 | 208 102 | W4 | 181 61 | 910 | 7660 | 7092 @ 917 | 03,2 | 2637 K 2463 5,28 3745 570 | 8,66 592 1580 | 249.97 | 122 W8 x48

W 200x 86,0 (H) 860 222 209 130 206 181 | 157 m09 9498 8657 926 | 9842 3138 3004 532 4587 677 W29 | 507 1206 @ 317.844 @ 123 W8 x58

W 200 x 100,0 (H)" 000 | 229 @ 210 145 | 237 | 182 | 158 | 1271 | 1365 | 9917 | 945 | 152,2 @ 3664 | 3430 @637 | 6334 @ 580 21261 | 443 0,87 | 385454 | 125 W8 x67

W 250 x17,8 78 251 101 48 53 240 | 220 231 2291 1826 89 210 9 81 | 1,88 288 248 | 254 953 4592 13.735 0,88 W10 x12

W 260 x22,3 223 254 102 5.8 69 240 220 289 | 2939 | 2314 | 10,09 | 2677 123 24,1 2,06 38,4 2,54 4,77 7.39 37,97 18.629 0,89 W10 x15

W 250 x 263 263 257 102 81 84 240 220 328 3473 | 2702 1031 | 311 49 | 283 214 484 258 708 6,07 36,10 22955 | 0,89 W10xT

W 250 x 284 284 | 260 | 102 | B4 | 100 | 240 | 220 | 366 | 4046 | 3N2 | 105 | 3573 | 178 | 348 220 549 | 262 | 10,34 5,10 34,38 27.836 0,90 W10 x19

W 250 x32,7 327 258 46 g1 91 | 240 | 220 421 | 4937 | 3827 1083 | 4285 473 | 648 335 997 386 1044 802 36,03 73.104 107 W10x22

W 250 x 38,5 385 | 262 | W7 | 66 | 1,2 | 240 | 220 49,6 | 6057 | 4624 | m05 | 57,8 | 594 | BO,8 | 346 | 1241 393 | 1783 656 3327 93.242 1.08 W10x 26

W 250 x 44,8 48 268 148 76 | 130 240 | 220 676 768 5382 1116 6083 704 951 350 1464 396 2714 | 689 2895 | 112.398 109 W10x 30
HP 250 x62,0(H) 620 | 246 | 256 | 105 | 107 | 225 | 201 | 796 | 8728 | 7098 | 1047 | 790,56 | 2995 | 2340 613 3578 689 | 3346 1,9 19.10 414130 147 HP 10x 42

W 250 x 73,0 (H) 730 253 254 86 | 142 225 | 2001 927  m257 8898 1m0z 9833 3880 3055 47 4631 701 5694 894 2333 | 552.900 @ 148 W10x 49

W 250 x 80,0 (H) 800 | 256 | 255 | 94 | 1656 | 225 | 201 | 101,89 | 12650 | 980,5 | 1,0 | 10887 | 4313 | 3383 | 651 | 6131 704 | 7502 | 8,17 236 | 622878 | 149 W 10x 54
HP 250 x85,0(H) 850 254 260 14,4 | 44 225 | 2001 1085 12280 9669 1064 10932 4225 3250 624 4996 700 8207 903 1397 | 805403 150 HP10x 57

W 250 x 89,0 (H) 89,0 | 260 | 256 | 107 | 173 | 225 | 201 | 39 | 14237 10951 | 118 | 12244 | 4841 | 3782 @52 5743 708 | 10281 | 740 18,82 712.351 150 W 10 x 60

W 250 x1010 (H) 1010 264 | 257  1M,8 | 196 2265 201 1287 16352 12388 11,27 13950 5549 4318 657 6563 710 | 14770 656 1687 = 828031 151 W10 x68

W 250 x115,0 (H) 150 | 269 | 259 | 135 | 220 | 225 | 201 | 1461 | 18920 | 1406,7 1,38 | 16974 6405 | 4946 @ 662 | 7527 | 718 21200 586 %87 | 975.265 | 153 W10x 77

INSTITUTO W 250 x131,0 (H)* 130 27 | 261 154 | 251 226 193 1678 22243 16177 51 | 18566 7448 5707 @es 8707 721 | 32108 | 520 1252 | 161225 154 W10 x 88
FEDERAL W 250 x149,0 (H)* %90 | 282 | 263 | 173 | 284 | 225 | 193 | 1905 | 26027 | 18458 1,69 | 21375 | 8624 | 6558 | ©73 | 10017 | 727 | 462,06 | 4,63 N7 | 1384436 | 155 | W10x100
Sul-rio-grandense W 250 x167.0 (H)* ©70 289 | 265 192 | 318 | 225 | 193 2140 30M0 20837 1,86 24353 9880 7457 679 1402 733 | 64495 417 0,07 | 163166 157 W10x112
Cémpus W310x 21,0 210 303 101 51 6,7 292 272 27,2 3776 2492 1,77 291,9 98 185 1,90 3.4 242 3.27 8,86 53,25 21628 0,98 Wi2x 14
Passo Fundo W310x 23,8 238 | 306 101 56 | 87 292 272 307 4346 2850 m89 | 3332 M6 | 229 194 389 245 4,66 754 4850 26594 | 0,99 W12x18
WITINeNe T N0 T INa n2 aen aa 2a1 mn me RRNN IR/ N 1 20 M n 1RR nn 2 no FZ. A 27 ER Q1L =7 LR 2N ki ATYR L IEVR 1.
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PERFIS LAMINADOS: “L” Cantoneira

CANTONEIRA DE ABAS IGUAIS GERDAU

Por sua ampla gama de bitolas e pela qualidade de seu aco, proporciona flexibilidade no dimensiona-
mento das mais diversas estruturas, atendendo aos mais diversos clientes e mercados.

Produzida segundo as normas ASTM A36 e ASTM A572 G50 ou G60 / NBR 7007 AR350 ou AR415, em
polegadas ou em milimetros, pode ser fornecida em barras com comprimento de 6,00 ou 12,00 m.

Suas aplicacdes vao desde estruturas metalicas até industria de autopecas, passando por carrocerias,
componentes de maquinas e implementos agricolas, estruturas de equipamentos de usinas de acucar,
contéineres, pallets, torres de eletrificacdo e telefonia, entre outras.

e r——
oot Aves | o [ Woot ey [ermin] < [ o [peotomna] ¢ | Aoea | oy | Weey | oy [ comin | x
gm | pol [ | om? | cmt | o | om | _om | om
58" | 15,88 0,57 25 1,87 300 | 231 | 358 1,24 124 0,79 1.1
34" | 19,05 0,71 25 40,00 2,42 400 | 308 | 447 155 7] 0,79 1,15
12" | 12,70 0,55 18" | 318 070 00| 011 | 037 | 025 | 043 3,00 500 | 375 | 556 1,97 1.22 0,79 1,18
5/8" | 15,88 0,71 18" | 3,18 | 0,90 0,20 0,19 047 0,32 0,51 212 3,00 261 5,16 1,58 1,41 0,89 1,23
3/4" | 19,05 0,87 18" | 318 | 1.1 036| 027 | 057 [ 038 | 059 4500 277 400 | 344 6,67 2,07 1,39 0,89 1,28
7/8" | 22,20 1,04 18" | 318 | 1,32 058| 038 | 066 | 046 | 066 338 500 | 43 7.84 243 135 0,87 1,40
1,19 18" | 3,18 | 1,48 0,83 0,49 0,79 0,48 0,76 236 3,00 291 715 1,96 157 0,99 1,35
1" | 25,40 1.73 3167 476 | 2,19 125 0,66 0,76 | 048 0,81 3.09 4.00 384 926 257 155 099 140
222 14" | 635 | 2,84 166/ 098 | 076 | 048 | 08s  S0.00 377 500 | 480 | 1100 305 154 097 142
1,50 1/8" | 3,18 | 1,93 1,67 0,82 097 0,64 0,89 4‘47 s‘m 5'69 12'30 3'72 1 '51 0'91 1'55
1.114°| 3175 220 |3ne|476| 277 | 250 1,15 | 097 | 061 | 097 364 | 400 | 464 | 1631 375 188 119 165
X IR S MY LA SICU SRCTM TS oy 457 | 500 | 582 | 1940 | 445 182 117 164
183 | 18" [318) 232 | 333 115 | 117 | 076 | 1,07 542 | 600 | 691 | 2280 5,29 1,82 117 1,82
1.4727( 38,10 268 | 3167|476 | 342 | 458 164 | 117 | 074 | 112 39 400 | 504 | 2090 442 203 129 177
348 14 |635) 445 | 583 213 | 115 | 074 | 119 e 498 500 | 634 | 2470 5.20 201 128 177
STITUTO 2,14 1/8" 3,18 2,71 5‘41 1,54 1,40 0,89 1,22 591 s‘m 744 30.00 6,44 2.01 1,28 1_84
D ERAL 1.34° 4445 315 | 167|476 ( 400 | 750| 230 137 | 089 [ 130 571 | 500 | 727 | 3870 | 706 231 148 2,02
Sul-rio-grandense 412 | 14" 16351 522 | 9571 313 | 1.35 | 086 1 135 ;500 | gg7 [gpo| 872 | 4570 [ 840 | 230 148 | 205
e AR EHER- 2 |70l wo| ww| oo | o | v |
Passo Fundo : : : : : : ; ; 608 so0 |l 775 | 4asn 8135 250 159 218
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PERFIS LAMINADOS: “U”

PERFIL U GERDAU e

!
17
ot
I
Mﬂ“ﬂ“m—n——n—ﬂ S
|
|
3 6,10 76.20 432 35,81 6,93 7,78 68,90 | 18,10 298 |820 3,32 1,03 1,11 —_— ;.t_"’
7.44 : 655 | 3505 | 693 | 948 | 7720 | 2030 | 2585 | 1030 | 382 | 104 | 111 tl'
- 8,04 101.60 467 40,23 1,52 10,10 | 159,50 | 31,40 397 | 13,10 | 4,61 1,14 1,16 | —
9,30 i 6,27 41,83 52 11,90 | 17440 | 34,30 3,84 | 1550 | 5,10 1,14 115 | b
& 12,20 152 40 5,08 48,77 8,71 15,50 | 546,00 | 71,70 594 (2880 | 8,16 136 | 1,30 u
15,62 : 7,98 51,66 8,71 1990 | 632,00 | 8290 563 | 36,00 | 9,24 1,34 1,27
g 17,10 203.20 559 57,40 9,50 21,68 |[1344,30| 132,70 | 7,87 [ 54,10 1294 142 147
20,50 : 7,70 59.51 9,50 2593 | 1490,00| 14750 | 759 (6240 1409| 142 1,42
10° 277 254.00 6,10 66,04 11,10 29,00 |2800,00) 221,00| 9,84 |95,00 1900 1,81 1,61
2976 ' 9,63 6957 | 11,10 | 37,90 | 3290,00| 259,00 9,31 | 117,00| 2160| 1,76 | 154
12° 30,80 305.00 7,20 74,00 12,70 39,30 | 5370,00( 352,00 | 11,70 | 161,00 28,30| 2,03 1,77
37,00 . 9,80 77,00 | 1270 | 4740 |6010,00] 394,00| 11,30 | 186,00 30,90 198 | 1,71

INSTITUTO
FEDERAL
Sul-rio-grandense

Campus
Passo Fundo
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PERFIS LAMINADOS: “I”

PERFIL | GERDAU

 Nominal | d | tw | b | t | aea| | | W [ r | 1 | W] r |n | ‘
mm mm mm mm cm? cm? | cm3 | cm cm?4| cm3| cm | cm

3 848 76,20 432 59,18 6,60 10,80 | 105,10 | 27,60 | 3,12 18,90 | 6,40 133 | 145 _v
9,68 76,20 6,38 61,24 6,60 1232 | 115,00 | 30,18 | 3,06 4560 | 1148 | 192 | 1,98
., 11,46 101,60 | 4,90 67,60 7,44 1450 | 252,00 | 49,70 | 417 31,70 | 940 148 | 1,68
4 12,65 101,60 6,43 69,20 744 16,11 | 266,00 | 52,40 | 4,06 3430 ( 9,90 1,46 1,83
_ 14,88 12700| 544 | 7630 | 828 | 1880 | 511,00 | 80,40 | 521 | 5020| 1320| 163 | 1,88
? 18,24 127,00 8,81 7970 | 828 2324 | 57000 89,80 | 495 | 5860 | 14,70 | 1,59 | 1,92
; 18,60 152,40 5,89 84,63 912 23,60 | 919,00 | 120,60 | 6,24 7570 1790 | 1,79 | 2,08
& 22,00 152,40 8,71 87,50 912 27,97 [1003,00| 131,70 5,99 8490| 1940 | 1,74 | 2,26

INSTITUTO
FEDERAL
Sul-rio-grandense

Campus
Passo Fundo
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TUBOS ESTRUTURAIS:

( N
1y ¥
———— t
X Xlp X— —x
—

|
|
i Iy i 4 !
1
o ¥
b
Di 5 E Massa por Areada M X Rai Médulo de Médulo de e Médulo de I'Id.l
da parede e hﬂchd‘ &-a;:: Torgao unidade
externas e e e | — e por
Comp. Transversal Elastico Plastico a Torgao de Comp.
d t m A l.- I' I'. = l’, w‘-w' z‘- Z' J W. U
(mm) (mm) (kg/m) (em?) (em‘) (cm) (cm?) (cm?) (em?) (cm?) (m#/m)
5,0 16,8 21,4 408 482 70,5 929 906 141
5.6 18,7 23,9 550 4,80 779 108 1.101 156
6.4 213 25,1 618 4,77 875 117 1.237 175
71 23,5 209 676 475 956 128 1.352 191
8,0 26,3 33,5 747 472 106 142 1.494 21
8.8 288 36,6 807 4 69 114 155 1.615 229
1413 0,444
10,0 324 41,2 804 4 66 127 173 1.788 253
11,0 35,3 450 962 462 136 187 1.925 272
12, 7 I 1. 4, 1 ANy
INSTITUTO 2,5 39 50,6 059 58 50 208 2 300
FEDERAL 14,2 44 5 56,7 1.159 452 164 230 2318 328
Sul-rio-grandense
R 16,0 40,4 63,0 1.256 4,47 178 253 2.512 356
FEEEAEE 17,5 53,4 68,1 1.330 4,42 188 270 2,660 377
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PERFIS SOLDADQOS

ABNT NBR 5884:2013: Perfil | estrutural de aco soldado por arco elétrico -
Requisitos gerais.

Esta Norma estabelece os requisitos exigiveis para fabricacao dos perfis estruturais de
aco soldados por arco elétrico, formando um | em sua secao transversal, destinados a
edificacoes.

Sao obtidos pelo corte, composicao e soldagem de chapas
planas, permitindo grande variedade de formas e dimensodes B 7t
e utilizados para execucao de vigas e colunas.

4

- Série CS para colunas com relacao d/bf = 1;

- Série VS para vigas com relagdo 1,5 < d/bf < 4;

- Série CVS para colunas e vigas com relagao 1 < d/bf < 1,5.

INSTITUTO
FEDERAL
Sul-rio-grandense L tf

Campus . |

Passo Fundo fl bf A
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PERFIS SOLDADOS:

Tabela B3 - Perfis soldados Série VS

PERFIL MASSA AREA ALT. ALMA MESAS EIXO X-X EIXO Y-Y¥
m A d tw h if bf Ix Wx rx bt ly Wy [
Vs kg/m cm® mm mm mm mm mm cm? cm® cm cm® cm’ cm® C
150 x 15 15 19.1 150 475 137 63 100 771 103 6,35 113 105 21 2,
150 x 18 17,6 224 150 475 134 8 100 903 120 6,35 135 133 27 2,
150 x 20 19,8 252 150 475 131 95 100 1028 137 6,39 154 158 32 !
150 x 19 19,2 24 .4 150 653 134 8 100 934 125 6,19 142 134 27 2.
150 x 21 214 273 150 63 131 95 100 1057 141 622 161 159 32 2.
200x 19 18,8 24 200 475 187 6,3 120 1720 172 847 188 182 30 2,
200 x 22 219 279 200 475 184 8 120 2017 202 8.5 225 231 39 2.
200 x 25 246 34 200 475 181 95 120 2305 231 8,57 256 274 46 2,
200 x 20 199 253 200 475 187 6,3 130 1841 184 853 200 23 36 3
200 x 23 232 295 200 475 184 8 130 2165 217 857 240 293 45 3
200 x 26 261 333 200 475 181 95 130 2477 248 862 274 348 54 3
250 x 21 207 264 250 475 237 6,3 120 26840 227 10,37 251 182 30 2.
250 x 24 238 30,3 250 475 234 8 120 3319 266 10,47 297 231 39 2,
250 x 27 265 33,8 250 475 231 95 120 3787 303 10,58 338 274 46 2,
250 x 23 227 289 250 475 237 6,3 140 3225 258 10,56 282 288 41 3
IIEEEIETI{.IJP 250 x 26 263 335 250 475 234 8 140 3788 303 10,63 336 366 52 3
Sul-rio-grandense 250 x 30 295 irTe 260 475 231 95 140 4336 347 10,74 383 435 62 |
Cémpus AEMN w TR .= 24 A aAEn ATE a27 (= ] 42N A4 O 4N 77 247 AN EA 3

Passo Fundo
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PERFIS DOBRADOS A FRIO

ABNT NBR 6355:2012 Perfis estruturais de aco formados a frio — Padronizacao
Esta Norma estabelece os requisitos exigiveis dos perfis estruturais de aco formados a frio,
com secao transversal aberta. (ABNT NBR 14762:2010)

L L L)L

| s o0y

ool CBCA | Videoaula 3: Tipos de Perfis

FEDERAL

S TUlLy  hitps://www.youtube.com/watch?v=zJnAdMXDk4k

Campus

Passo Fundo
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PARAFUSOS:

Na Tabela A.3 (ABNT NBR 8800:2008) sao fornecidos os valores minimos da resisténcia ao
escoamento e da resisténcia a ruptura de parafusos, bem como os diametros comerciais.
Os parafusos fabricados com aco temperado ndo podem ser soldados nem aquecidos.

Tabela A.3 — Materiais usados em parafusos

Especificagio Mf-‘li_,"a N{ga — Diametro 4, =
ASTM A307 - 415 - 112<dy<4
ISO 898-1 Classe 4.6 235 400 12<d, <36 -
ASTM A325'* 560 725 | 24cdim | deasi
ISO 4016 Classe 8.8 640 800 12<d, <36 -
ASTM A490 895 1035 16 < dy, < 36 112<d, 1%
ISO 4016 Classe 10.9 900 1000 12<d, <36 -
INSTITUTO * Disponiveis também com resisténcia a corrosdo atmosférica comparavel a dos acos AR 350 COR ou a dos acos
FEDERAL ASTM A588.

Sul-rio-grandense

Campus
Passo Fundo
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PARAFUSOS: (ASTM A325)

-~

Parafuso A 325 _-----

__LH 2159  26.19 40.00

c F Méx. 22 2698 31 .75 35.52 4127

“T— o G Min 2461 2084 3510 4036 4561

: || Max. 2565 31.16 3665 4216 4765

, 1 l'wfl“' \ H; “ '\ w' H Min. 7.67 9.60 11.56 1348 15.01
g i ””““Hl'l”’u”“\”f\ W'!‘\ Max. 8.20 10.24 12.27 14.30 1592
I A Min. 2000 2427 2857 3286 3714

) R BA  \ax 2085 2510 2050 3396 3838
e \|; L - ¢ Mim 038 038 038 038 038
s F Max. 063 063 063 089 0.89

: A | R Min. 02 05 053 0.78 1.57

A Max. 079 157 157 157 2.36
o | Min. 1224 1536 1852 2164 2479
4 1.0 BE  Max. 1308 1630 1950 2273 2595
| 3z K(min) 2540 3170 3500 3810 4445

INSTITUTO
FEDERAL ‘ U (min.) 483 5.60 6.35 (A 7.87

Sul-rio-grandense

Campus
Passo Fundo
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PARAFUSOS: (ASTM A325-TC)

Parafuso A 325-TC
_ U K LS_|
é of w! WY - |
: G & III|||||II|IIII|I|||||||||I||||||||||||IIIII|IIIIII|||IllllllI g
{ R -"LL L _‘
H | - L 8

w  1851min. N.60min. 0.55min.
348" yasomax. 1225max 1eomax. o0 1850 3400 1700

Passo F do
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PARAFUSOS: (ASTM A325-TC)
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CONECTORES DE CISALHAMENTO (Stud Bolts):

Fazem a integragao entre vigas de aco e o concreto (vigas mistas).

Soldagem por eletrofusao;

Resisténcia minima ao escoamento / ruptura: 345/ 415 MPa.

INSTITUTO
FEDERAL

Sul-rio-grandense

Campus
Passo Fundo

Prof. Dr. Rodrigo Bordignon



CONECTORES DE CISALHAMENTO (Stud Bolts):

INSTITUTO
FEDERAL

Sul-rio-grandense

Campus
Passo Fundo
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FEDERAL

Sul-rio-grandense

Campus
Passo Fundo

METAIS DE SOLDA:

A resisténcia minima a tracdo dos metais de soldas:

Tabela A.4 — Resisténcia a tracao do metal da solda

Metal da solda f“
MPa

Todos os eletrodos com classe de resisténcia 6 ou 60 415
Todos os eletrodos com classe de resisténcia 7 ou 70 485
Todos os eletrodos com classe de resisténcia 8 ou 80 550

Prof. Dr. Rodrigo Bordignon



VIDEO: PROCESSO SIDERURGICO
https://www.youtube.com/watch?v=bUiBC8c1h4M

CBCA | Videoaula 8: Acos Estruturais
https://www.youtube.com/watch?v=af3nb92wXVw

CBCA | Videoaula 3: Tipos de Perfis
https://www.youtube.com/watch?v=zJnAdMXDk4k

INSTITUTO
FEDERAL

Sul-rio-grandense

Campus
Passo Fundo
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INSTITUTO

FEDERAL

SulrioErandense RCSC. Specification for structural joints using high strength bolts. Research Council on Structural Connections, American Institute of Steel Construction, Chicago, IL, 2020.
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