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INTRODUCAO

O Empreendimento Esther Towers é uma obra singular do Grupo Eztec, referéncia de arquitetura na
cidade de Sao Paulo. Possui duas torres em concreto armado inclinadas e, em seu topo, a 130 metros
de altura, e no meio do vao livre entre as torres, um heliponto em formato de piramide invertida. Para
viabilizar tamanho desafio arquitetdnico, o projeto estrutural e de montagem e posterior execucao foi
realizado pelas empresas RMG Engenharia e RCS Integrada, com sede em Belo Horizonte (MG).
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O heliponto € uma estrutura espacial autoportante interligando os topos das duas torres a 130 metros
de altura, pelo vao livre entre eles de aproximadamente 21,5 m entre fachadas, e 34,5 m e 43,5 m
entre apoios verticais, e 85 metros entre 0s apoios horizontais de estabilizacéao.
Foi estruturado em perfis metalicos (estrutura espacial) e laje mista (plataforma de pouso e
passarelas de acesso), apoiado na estrutura de concreto através de aparelhos de apoios especiais.
A concepcao arquitetdbnica do heliponto consiste em uma plataforma em forma de losango, sob a qual
uma estrutura espacial de forma piramidal invertida é estruturada.
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PREMISSAS BASICAS
A superestrutura € composta por perfis tubulares circulares e quadrados. Os perfis quadrados foram

adotados tipicamente como barras horizontais e verticais e 0s perfis circulares como diagonais de
travamento. A plataforma de pouso e decolagem e a passarela de acesso séao estruturadas por uma
grelha em perfis | soldados e laje mista em Steel Deck, apoiada sobre a estrutura espacial.

Peso da estrutura metalica do Heliponto
790 toneladas
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MATERIAIS

eAco dos tubos estruturais para o Heliponto:
oVMB 350 (f, 2 350 MPa, F, 2 485 MPa).

eAco das chapas estruturais para o Heliponto:
oASTM A572 (f, 2 350 MPa, F, 2 485 MPa).

eAco dos perfis laminados para estruturas auxiliares de montagem:
oASTM A572 (f, 2 345 MPa, F, 2 450 MPa)

eConcreto armado no tabuleiro da area de pouso e passarelas de acesso:
oConcreto C35 fck = 35 MPa,;
oArmadura aco CAS5O0.

eSteel deck Ref. Metform MF-75 aco ZAR280.

eGrades de piso e grades inclinadas, em aco ASTM A36 galvanizada a quente.
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CONCEPCAO ESTRUTURAL
O critério predominante para a concepcao estrutural da trelica espacial foi 0 estudo da sequéncia de montagem
aerea da estrutura, de maneira que todas as etapas intermediarias estivessem estabilizadas e seguramente
ancoradas na estrutura de concreto e na subestrutura auxiliar de montagem.
Assim, 4 trelicas transversais foram determinadas como principais, e que vencem o vao livre entre os apoios dos
prédios, definindo um ndcleo principal estabilizante da estrutura nos sentidos vertical (com autonomia para
vencer o vao livre entre apoios) e horizontais, pois séo interligadas aos bracos horizontais de ancoragem da
estrutura.
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ESTABILIDADE

O estudo da estabilidade do sistema contemplou: a modulagcao definida pelo estudo da sequéncia de montagem
em altura; os esforcos devido a acdo do vento segundo resultados do ensaio de tinel de vento; a amplitude de
movimentacdo diferencial (deslocamentos) dos topos das torres, fornecido pelo céalculo estrutural do concreto
armado; os graus de liberdade e capacidade de carga dos aparelhos de apoios a serem dimensionados pelo
calculo estrutural; todos os demais carregamentos atuantes (permanentes, variaveis); influéncia ou nao das
estruturas secundarias ou auxiliares (brises, passadi¢cos, manutencéao, etc.).

DETERMINACAO DOS GRAUS DE LIBERDADE DO SISTEMA DE ESTABILIDADE DO HELIPONTO
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PROCEDIMENTO DE MONTAGEM
CONCEITOS GERAIS

A montagem aérea da estrutura contempla duas fases principais que por sua vez sao divididas em
subfases.

A primeira fase principal (Fase Escorada) consiste na fase escorada e ancorada dos dois arranques da
estrutura sobre os topos das Torres A e B respectivamente. Nesta fase, a fim de estabilizar as
subestruturas durante a execucéo dos balancos sucessivos aéreos, sera construida uma estrutura
metalica auxiliar de montagem com o objetivo de escorar, ancorar e estabilizar lateralmente a subestrutura
durante as primeiras etapas de montagem.

A segunda fase principal (Fase Desescorada) ocorre apos a ligacao das duas subestruturas opostas, da
liberac&o dos apoios esféricos e unidirecional e do desescoramento definitivo. Nesta fase, as demais
estruturas seréo icadas, montadas e soldadas gradualmente através de plataformas de trabalho
posicionadas na propria estrutura, a medida em que as modulacdes avancam para as bordas frontal e
posterior e para o vértice inferior.
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SEQUENCIA DAS SUBETAPAS DA FASE ESCORADA

As principais fases de montagem da estrutura foram estudadas em funcdo da estabilidade dos elementos
durante o icamento, do posicionamento, da ligacdo e do equilibrio em etapas provisorias e sequenciais das
pecas. O peso e arranjo dos conjuntos icados foram determinados em funcédo da capacidade de carga das
gruas existentes na construcdo das torres de concreto. Uma metodologia de montagem inovadora e viavel, que
exigiu mais de 150 fases de construcdo em sequéncia crescente e cronoldgica foi necesséria ser desenvolvida
exclusivamente para este projeto, sendo estas fases subdivisbes das etapas principais.

ETAPA 01

- Montagem das torres auxiliares e
=y | travamentos sobre a laje de cobertura
x N | das Torres A e B. Nesta primeira etapa

| ' as duas torres definitivas de suporte da
estrutura ja foram montadas com o0s
aparelhos de apoio metalicos.
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ETAPAS 02 @ 04

Montagem das estruturas em trelica espacial sobre as torres auxiliares, na regido da cobertura
das Torres A e B. Nesta fase o aparelho de apoio metalico definitivo sobre o nlcleo de concreto

das Torres A e B, também ja foram instalados.
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ETAPA 05

Inicio da montagem das duas trelicas retangulares em balanco sucessivo entre as Torres A e B. Para acesso
das equipes de montagem, foram instaladas abaixo da estrutura, plataformas de trabalho suspensas que
permitem acompanhar o sistema de balanco sucessivo. Para o icamento dos elementos estruturais foi previsto
utilizar as gruas existentes no processo de instalacao de peca por peca.
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SEQUENCIA DAS SUBETAPAS DA FASE NAO-ESCORADA
ETAPA 06

Fechamento da montagem das duas trelicas retangulares em balanco sucessivo entre as Torres A e B. Nesta fase as torres
auxiliares de montagem e travamentos sobre a laje foram desacoplados, também se pode iniciar a montagem das
estruturas da caixa de escada de acesso ao Heliponto.
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ETAPA 07

Montagem das estruturas inferiores que formam a ponta da piramide invertida, abaixo da estrutura das
trelicas retangulares jA montadas. O acesso dos montadores também foram através das plataformas de
trabalho suspensas.
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ETAPA 08

WSS

- -

Montagem do inicio do balanc¢o sucessivo transversal entre as Torres A e B.
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ETAPA 09

Montagem do restante das estruturas em balanco sucessivo transversal que compdem a estrutura principal
do Heliponto.
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ETAPA 10

Montagem das estruturas em grelha metalica de suporte da laje do Heliponto e das passarelas de acesso, e
instalacao do Steel Deck da laje. Montagem das passarelas internas de manutencéo, tercas de suporte dos
brises nas faces da piramide e montantes dos suportes das grades de piso.

ETAPA 11

Montagem dos brises, estrutura complementar da piramide ao redor das caixas de escada de acesso ao
Heliponto, grades do piso ao redor do Heliponto e junta de dilatacao entre a caixa de escada e a estrutura do
Heliponto

ETAPA FINAL
Estrutura liberada para instalacdo dos demais acessorios que compdem o Heliponto e topo das Torres A e B.
Concretagem do heliponto, instalacdes elétricas, iluminacao, drenagem, etc.
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CONCLUSAO

Criar uma estruturacao espacial que viabilizasse a geometria arquitetonica proposta, e desenvolver uma
metodologia especial e exclusiva de montagem que tornasse a obra exequivel, foram os principais
desafios a serem alcancados neste projeto estrutural e de execucao tao inovadores.

Com o engajamento de uma equipe experiente e comprometida em vencer tamanho desafio, hoje a obra
esta estruturalmente concluida, atingindo todos os parametros propostos pelo projeto com seguranca, e
alcancando assim 0s objetivos propostos.
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