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São muitas as obras necessárias para atender os re-
quisitos estabelecidos pela FIFA para a COPA 2014. Obras 
que deverão estar concluídas a tempo de transformar o 
país na vitrine que, durante cerca de um mês, estará sen-
do mostrada ao mundo inteiro. As 12 arenas representam 
algo em torno de 20% de todos os investimentos necessá-
rios para deixar o país em condições de receber a espera-
da afluência de turistas e aficionados do chamado esporte 
das multidões. Mas são essas arenas que mais atraem a 
atenção do Brasil e do mundo. Nelas a bola vai rolar, ou 
melhor, já está rolando.  São milhares de pessoas corren-
do contra o cronômetro, cumprindo etapas, vencendo o 
tempo. Afinal, esse  “jogo” não tem prorrogação.

Para o setor da construção em aço a bola também já 
está rolando. Presente nas obras de ampliação dos aero-
portos e construção de novos hotéis, estações e na infra-
estrutura urbana de uma maneira geral, o aço também 
está ajudando a erguer os estádios. Esta edição destaca a 
obra do Itaquerão ou Arena Corinthians – o nome ain-
da não foi escolhido. Esse estádio, não importa o nome, 
além de sediar importantes jogos da Copa, tem signi-
ficado especial, por representar a materialização de um 
sonho antigo da grande  “nação corintiana”.

Na Sala Vip, vamos conhecer a trajetória profissional 
do Engenheiro Marino Garofani, que recebeu recente-
mente o Premio Ilafa, outorgado a empresários e profis-
sionais que se destacam na construção em aço.

O novo Centro de Convenções da Unicamp assina-
do por Zanettini também é mostrado em detalhes nesta 
edição. Um projeto que destaca a criatividade deste que 
é um dos mais renomados arquitetos brasileiros e que 
tem o aço como paixão.

A seção Aço em Evidência apresenta o mais novo es-
taleiro da América Latina, o Atlântico Sul, com dimen-
sões gigantes, onde o aço predomina como elemento 
principal. E traz ainda o novo Tribunal de Justiça do Ce-
ará que ganhou um andar inteiro construído em aço so-
bre um edifício do século passado.

A galvanização a fogo utilizada nas estruturas das 
arquibancadas do Autódromo de Indianápolis, EUA, é 
também destaque nesta edição.

Boa leitura! 

Luiz Carlos Caggiano Santos
Presidente da ABCEM

A Bola já está rolando
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Marino Garofani

SalaVip
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Nascido na Itália, mas brasileiro de 

coração, com 50 anos de profissão 

dedicados à construção metálica, 

Marino Garofani, Diretor Presidente 

e fundador da Brafer, já presenciou 

inúmeras transformações nesse setor, 

que é da maior relevância para o 

desenvolvimento da infraestrutura 

brasileira. Por sua experiência, 

empreendedorismo e pela importante 

contribuição ao crescimento da 

construção metálica no Brasil, foi 

escolhido para receber o Prêmio  

Ilafa 2011, na categoria empresarial.  

O prêmio foi entregue em solenidade 

especial, durante o Congresso  

Ilafa 2011, realizado no Rio de 

Janeiro, em novembro passado. 

Marino Garofani sempre reservou 

parte do seu tempo para dedicar-

se ao meio acadêmico, atuando 

como professor de Cálculo e 

Projeto de Estruturas Metálicas em 

renomadas escolas de engenharia, 

compartilhando conhecimento e a 

experiência adquirida em sua bem 

sucedida trajetória de empresário. 

Uma contribuição de incomparável 

importância para a formação  

de novos profissionais.



Construção Metálica 7

Marino Garofani – Nasci em 1944, em 

Cantú, uma cidade do norte da Itália, 

próxima a Milão. Em dezembro de 1960, 

minha família veio para o Brasil, direto 

para Curitiba, onde resido até hoje. O 

meu primeiro contato com a constru-

ção metálica deu-se quando eu ainda 

cursava o secundário. O meu sonho era 

tornar-me engenheiro. Como já tinha 

alguma noção de desenho, fui convi-

dado através de um amigo da família, 

para trabalhar como desenhista numa 

empresa fabricante de estruturas metáli-

cas, a Castelo S.A., de Curitiba, na época 

uma das principais empresas do ramo no 

Brasil. Era tudo muito novo para mim, 

mas aceitei o desafio. Tinha as tardes 

livres para dedicar-me a esse trabalho. 

Em pouco tempo me envolvi totalmen-

te com a profissão. Trabalhei durante 14 

anos na Castelo. Conclui o segundo grau 

no Colégio Estadual do Paraná, em 1961. 

O projeto de estruturas metálicas, o cál-

culo, o desenho, o detalhamento, sempre 

foram minha paixão. Por outro lado não 

Quando chegou 

ao Brasil? E 

como entrou 

para o setor 

da construção 

metálica? O Senhor 

sempre atuou 

dentro da 

academia e 

fora dela. Quais 

as principais 

transformações 

que o Senhor 

assistiu na 

construção 

metálica 

brasileira?

deixei de perseguir meu objetivo. Embo-

ra trabalhando, continuei os estudos e, 

em 1969, me formei em engenharia civil 

na Universidade Federal do Paraná.

Marino Garofani – Fui professor de 

Cálculo e Projeto de Estruturas Metálicas 

na Escola Técnica Federal do Paraná e da 

Cadeira de Estruturas na PUC de Curiti-

ba. Atualmente sou professor na Univer-

sidade Tecnológica Federal do Paraná. 

Durante os meus quase 50 anos no ramo 

de estruturas metálicas no Brasil, pude 

acompanhar toda a evolução do setor. 

Assisti praticamente a todas as transfor-

mações do processo de cálculo: da régua 

de cálculo aos moderníssimos e podero-

sos softwares que se utilizam atualmente 

e continuam evoluindo; da prancheta ao 

computador; da fabricação artesanal às 

máquinas CNC. Ao longo de toda a mi-

nha vida profissional e empresarial sem-

pre me mantive atento às mudanças e 

procurei incorporá-las ao nosso processo 

produtivo. Foi assim com todas as novas 

tecnologias que vi surgir. 

Lembro que na época em que o desenho 

ainda era manual contratei um professor 

de AutoCAD para que os nossos projetis-

tas se familiarizassem com o desenho ele-

trônico. Em 1995 executamos um edifício 

metálico para a Escola Técnica Federal de 

Curitiba, que foi a primeira obra totalmen-

te projetada utilizando um computador.

Atualmente, a maioria dos fabricantes 

brasileiros está no mesmo nível tecno-

lógico do resto do mundo. Utilizamos os 

mesmos softwares, os mesmos equipa-

mentos e a mesma tecnologia, tanto em 

projetos como na fábrica.

Atualmente, 
a maioria dos 

fabricantes brasileiros 
está no mesmo 

nível tecnológico 
do resto do mundo. 

Utilizamos os mesmos 
softwares, os mesmos 

equipamentos e a 
mesma tecnologia.
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Marino Garofani – Não tenho dúvidas 

de que a construção metálica atingiu um 

estado de evolução nunca antes alcança-

do no Brasil. O uso de estruturas de aço 

já é considerado como alternativa para 

quase todas as obras. Os mitos infunda-

dos do passado quanto à pouca durabili-

dade do aço, em função da corrosão, fo-

ram totalmente superados. As soluções 

em estrutura metálica já fazem parte da 

nossa cultura. Ainda estamos longe do 

consumo de aço per capita como o da 

Coréia ou dos Estados Unidos, mas os 

índices no Brasil estão crescendo a cada 

ano, o que mostra que estamos trilhan-

do o caminho do desenvolvimento. Nas 

obras dos estádios da copa e das olimpí-

adas o aço tem uma presença expressi-

va, por permitir grandes vãos e soluções 

modernas e arrojadas, além da rapidez 

que lhe é peculiar. Creio que finalmen-

te atingimos a maturidade e o equilíbrio 

nas soluções estruturais no Brasil. As es-

truturas metálicas e as de concreto são 

hoje utilizadas de forma racional, tiran-

do partido das vantagens construtivas 

de cada um desses materiais.

Marino Garofani – Na década de 70, o 

mercado de estruturas metálicas, como 

quase tudo no Brasil, dava passos de gi-

gante na era do chamado “milagre bra-

sileiro”. As empresas enfrentavam cons-

tantes desafios, tinham que aumentar a 

produção e se atualizar tecnologicamente. 

Era um momento de oportunidades e, em 

1976, quando eu já contava com 14 anos 

de experiência no ramo, fundei a Brafer. 

Desde o inicio tivemos muito trabalho. 

Quais desafios 

o Senhor 

enfrentou 

no início da 

Brafer? São os 

mesmos vividos 

atualmente?

Como avalia 

a construção 

metálica à 

medida que 

eventos de 

grande porte 

como Copa e 

Olimpíadas são 

previstos 

no Brasil?

Qual foi a obra 

mais desafiadora 

para a Brafer 

durante todos 

esses anos? 

Algum caso de 

sucesso a destacar?

Começamos com pouco. Algumas má-

quinas num galpão alugado. Mas, com a 

experiência e o conhecimento técnico ad-

quiridos, muito entusiasmo, e uma equi-

pe motivada, conquistamos importantes 

clientes, que acreditaram no nosso poten-

cial e nos confiaram grandes obras.

A Brafer cresceu rapidamente. A cada 

ano a produção dobrava ou triplicava. 

Em 1980 mudamos para o local onde 

estamos até hoje, na cidade industrial de 

Araucária, no Paraná. Os desafios foram 

praticamente os mesmos que enfrenta-

mos hoje:, concorrência acirrada, prazos 

curtos e demora para receber os mate-

riais. Na verdade, antes os projetos fluí-

am melhor e não sofriam tantas revisões 

como acontece agora. 

Atualmente, pela facilidade dos dese-

nhos em meio eletrônico, as revisões são 

operadas muito rapidamente. E os proje-

tistas de instalações industriais encaram 

a revisão do projeto com muita naturali-

dade e sem as devidas preocupações com 

o aumento dos custos decorrentes dessas 

revisões. Pagamos um alto preço por pro-

ceder de forma precipitada à execução das 

obras, sem o necessário amadurecimento 

das soluções. Estou convencido de que 

vivemos um tempo de certa banalização 

do que representa uma revisão.

Marino Garofani – Durante os quase 

36 anos de atividades, a Brafer executou 

muitas obras: estruturas de edifícios in-

dustriais, pontes, coberturas com gran-

des vãos, edifícios comerciais e torres 

de telecomunicações, entre outras; e 

muitas com características especiais que 
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SalaVip

le, com 7,6 graus na escala Richter, nossas 

obras não sofreram nenhum dano.

Marino Garofani – Fiquei muito feliz 

e honrado por ter recebido o prêmio do 

Ilafa 2011. Creio que o meu nome foi 

escolhido, entre os muitos merecedores 

dessa distinção, pelo meu trabalho e de-

dicação de muitos anos ao exercício da 

profissão, e por ter levado a Brafer, em-

presa da qual sou fundador, a ser uma 

das principais do Brasil. Sempre acredi-

tei no reconhecimento do trabalho bem 

feito, no comportamento ético e trans-

parência nas atividades empresariais. 

São valores fundamentais para mim. 

Marino Garofani – O meu hobby prefe-

rido sempre foi o trabalho, mas também 

pratico o golfe, viajo bastante e gosto do 

mar e de barcos. 

exigiram elevado grau de criatividade e 

soluções inovadoras de engenharia. En-

tre elas posso citar uma ponte metálica 

rodoviária, em caixão metálico, com 60 

metros de vão livre, transportada em 

balsa até o local da obra, onde foi içada a 

uma altura de 15 metros. 

Também as estruturas do Shopping Cen-

ter Estação, em Curitiba, em treliças com 

63 metros de vão, que foram montadas 

sobre as salas de cinema funcionando, 

exigindo um projeto especial de monta-

gem, pois o local não permitia o acesso de 

guindastes. Importante também mencio-

nar os edifícios industriais das plantas de 

celulose da Arauco, no Chile, que foram 

calculados para resistir aos terremotos. O 

maior deles tem 84 metros de altura, rece-

beu 3.500 toneladas de estrutura metálica 

e suporta uma caldeira de 1.500 toneladas. 

No recente sismo que aconteceu no Chi-

O Senhor 

Acabou de 

receber o prêmio 

do Ilafa 2011 

na Categoria 

empresarial. O 

que esse prêmio 

representa na 

sua carreira?

O Senhor tem 

algum hobby?
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Fachada da 
Brafer em 
Araucária, 
Paraná
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Novo Centro de Convenções da Unicamp 
é projetado em Aço por Zanettini

Com sua área edificável totalmente concebida com sistemas 
estruturais em Aço o projeto será inaugurado no próximo ano
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Um edifício será criado para acolher 

o novo Centro de Convenções na 

Unicamp, localizado no próprio Cam-

pus da Universidade, em Campinas-SP, 

num  terreno com um desnível natural de 

aproximadamente 20 metros. Aprovei-

tando totalmente a natureza de sua to-

pografia, Zanettini  incorpora a diferença 

entre as alturas e cria uma praça suspensa 

que pode ser acessada por meio de uma 

passarela ligando a grande praça pública 

ao edifício.

Pela sua história e experiência em 

projetos que envolvem tecnologias lim-

pas e seguras em obras de grande com-

Croqui e imagem 
do projeto do 

novo Centro de 
Convenções da 

Unicamp, concebido 
por Zanettini
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ProjetosEmDesenvolvimento
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ProjetosEmDesenvolvimento

plexidade, pelo reconhecimento público 

como um arquiteto pioneiro no Brasil 

na utilização de estruturas metálicas, e 

ainda pelo seu grande conhecimento de 

ambientes universitários como Professor 

Titular da Faculdade de Arquitetura e Ur-

banismo da Universidade de São Paulo, a 

Reitoria da Unicamp escolheu o arquiteto 

Siegbert Zanettini para a elaboração des-

te novo Centro de Convenções. 

“A expectativa minha e também da 

Unicamp, pela necessidade de funciona-

mento no menor tempo possível, dada 

a ausência de um equipamento desse 

Imagem aérea 
mostra equipamento 
da Unicamp cuja 
área edificável terá 
sistemas estruturais 
totalmente em aço
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porte na cidade, é que ela esteja pronta 

à curto prazo. Além disso, esta obra pas-

sa a configurar um novo e emblemático 

portal de entrada para a universidade, 

digna da sua grandeza e dimensões. Sua 

inauguração está prevista para o próxi-

mo ano”, declara Zanettini.

Com área a edificada de 10.800m², 

um estacionamento descoberto de  

10.850,00m² e áreas de paisagismo e ur-

banismo de 27.000,00m², a organização 

dos espaços proposta permite que toda a 

área livre do terreno, com o projeto pai-

sagístico, possa ser utilizada pela popula-

ção como área de lazer, com facilidades 

como lanchonete sanitários para uso pú-

blico, entre outras.

O edifício contará com um auditório 

para 1780 lugares, recepção com foyer e 

área para exposições, além de 6 salas de 

reunião com 50 lugares cada, restauran-

te, lanchonete e cozinha, e ambientes de 

apoio como sanitários, depósitos e salas 

técnicas. O auditório, ambiente principal 

da edificação, pode ser dividido em três 

espaços para usos distintos, com o uso 

de divisórias removível e acessos inde-

pendentes de cada lado, cada um com 

sua infraestrutura própria. No palco, dois 

grandes telões auxiliam na projeção das 

imagens ao grande público. A marcante 

cobertura inclinada, que gera um espaço 

interno de acústica apropriada para o uso 

do auditório, conduz a chuva para o es-

pelho d’água central circular, onde ficará 

reservada parte da água pluvial de reúso 

da edificação.

“A área edificável foi totalmente 

concebida com sistemas estruturais em 

aço visto que uma grande área externa é 

pública e parte integrante da concepção 

ambiental com praças, áreas ajardinadas, 

estacionamento, sistema viário próprio e 

integrado à malha viária urbana. Assim 

este projeto será a nova entrada da Uni-

camp como um marco compatível com a 

escala e notoriedade que essa universida-

de alcançou no País”, detalha Zanettini.

Diversos desafios
Zanettini relatou os desafios téc-

nicos enfrentados no projeto. “Sim, ti-

vemos muito desafios. Primeiro porque 

a Unicamp, não tendo um auditório de 

2.000 lugares, tinha a intenção de ver-

satilizar seu uso, e assim tive que con-

cebê-lo passível de dividi-lo em três, um 

de 1.000 lugares, e dois de 500 lugares, 

divididos por painéis acústicos que são 

recolhidos para as câmaras laterais. Se-

gundo, porque podem ocorrer eventos, 

feiras e exposições simultâneas e por 

isso existem dois “foyers” que podem 

funcionar independentes. Terceiro, pela 

necessidade de um restaurante de porte 

e uma lanchonete para atender o públi-

co durante os eventos. Quarto, porque 

o Centro de Convenções é usado para 

a cidade de Campinas integrado às ati-

vidades externas, utilizando-se das áre-

as públicas de lazer e incorporando a 

praça e a grande área verde circundan-

te. Quinto, e este foi um desafio com-

plexo,  também porque além do espaço 

central do auditório, com grandes vãos, 

foram projetadas duas grandes áreas de 

“foyers”, utilizadas para eventos e expo-

sições e ainda, salas de reuniões, restau-

rante e lanchonete e demais espaços que 

complementam o projeto”.

Ele complementa afirmando que o 

aço está presente como estrutura em todo 

o complexo construído dada a premência 

de sua execução que servirá não só à Uni-

versidade, mas também à cidade de Cam-

pinas que não possui um equipamento 

deste porte. Os sistemas estruturais em 

aço eleitos por Zanettini  decorrem da 

forma adotada na qual grandes vigas apa-

rentes que cobrem o auditório convergem 
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todas as águas pluviais para um único 

espelho d’água e ladeiam essa forma re-

ferencial do projeto dois planos horizon-

tais com cobertura verde que funcionam 

como praças de estar e saídas do auditó-

rio. Escadas, elevadores, áreas técnicas e 

de utilidades, piso da platéia e passarela 

que conecta o Centro com a praça externa, 

tudo isto teve a sua solução em aço.

“Decorrente da prática que temos 

adotado há mais de dez anos, não adota-

mos o critério usual de adicionar projetos 

complementares e sim disciplinas que evo-

luam no decorrer de todo o projeto parti-

cipando desde a concepção do mesmo e 

contribuindo com soluções também cria-

doras em todas as suas fases. Em obras que 

utilizam sistemas de aço sempre solicito os 

desenhos de fabricação, para verificação da 

sua compatibilidade com os projetos de ar-

quitetura e estrutura”, informa o arquiteto. 

O funcionamento de espaços inde-

pendentes exigiu complexos sistemas de 

som, de luz, de projeção e de comunica-

ção lógica interna e externa. E para sua 

solução foi adotado o sistema Dali para 

processamento e controle de todas as ilu-

minações dos diversos locais, auditórios, 

nas áreas de eventos e exposições, assim 

com as iluminações cênicas de projeções 

e de segurança. Um complexo sistema de 

monitoramento computadorizado articula 

estes com o ar condicionado e outras fun-

ções complementares.

Para o arquiteto, o diálogo constante 

na arquitetura não se dá apenas na rela-

ção da estrutura metálica com os demais 

componentes. “A linguagem do aço ne-

cessita de um comportamento próprio, 

não só com os materiais e componentes, 

mas com todos os sistemas envolvidos no 

projeto. O Brasil possui em várias regiões 

subsolos riquíssimos de ferro extraídos em 

grande quantidade, como minério e maté-

ria prima para exportação, quando deveria 

ser produzido em perfis e chapas pron-

tas para serem usadas na construção civil 

brasileira, não só barateando seus custos 

como desenvolvendo essa tecnologia pro-

fundamente utilizada no exterior e ainda 

incipiente no país, incentivando assim a 

formação de novos quadros de criadores 

e técnicos nos vários níveis profissionais, 

que ampliariam a porcentagem de proje-

tos em metálica no Brasil que poderia ser 

muito maior”, conclui  Zanettini. 

Centro de Convenções Unicamp 

Local: Campinas – SP

Área total: 
45.214,45 m²

Área Construída: 
10.797,46 m²

Arquiteto responsável: 
Siegbert Zanettini

Arquitetos colaboradores: 
Tais Barzocchini
Barbara Kelch Monteiro
Alessandra Salado

Projeto de estrutura metálica: 
Tarnoczy Eng Estrutural Ltda.

Imagem da cobertura metálica concebida especialmente para o auditório no novo Centro de Convenções da Unicamp
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Bola rolando para o Aço
Para estarem prontas 
a tempo, as obras de 
construção de estádios, 
infraestrutura urbana e 
equipamentos contam 
com as vantagens do Aço 

Oprazo é inadiável. Em junho de 

2014, as 12 cidades que sediarão 

os jogos da Copa do Mundo devem es-

tar prontas para receber os milhares de 

turistas e torcedores, que virão de todo o 

mundo para participar da maior festa do 

futebol mundial. Antes disso, em 2013, 

algumas dessas cidades já estarão sedian-

do a Copa das Confederações. Uma parte 

importante das obras diz respeito aos es-

tádios, que desde a confirmação do Brasil 

como sede da próxima Copa, tem concen-

trado o foco do mundo inteiro. Não me-

nos importantes, mas talvez menos per-

cebidas pela opinião pública, são as obras 

envolvendo a infraestrutura urbana, aero-

portos, hotéis, hospitais e novos modais 

de transporte necessários para deslocar 

com rapidez os torcedores e turistas.

Trabalhar com prazos tão rígidos é um 

desafio que exige de arquitetos e constru-

toras a escolha por soluções eficientes e de 

rápida execução. Uma situação que requer a 

utilização de sistemas industrializados. Sis-

temas que oferecem velocidade e alta efici-

ência na produção e na montagem. E, nesse 

contexto, o uso do aço estrutural é imbatível. 

Tanto nas fundações, como nas estruturas e 

nas coberturas, no caso dos estádios, o aço 

tem características incomparáveis. As es-

truturas são produzidas dentro de fábricas, 

seguindo rigorosos padrões de qualidade, e 

com a mais absoluta precisão. Das fábricas, 

seguem diretamente ao local da obra para 

montagem. Rapidez, limpeza e racionalida-

de são características dos sistemas constru-

tivos em aço, utilizados de forma intensiva 

em praticamente todo o mundo. No Brasil, 

Reportagem



O estádio Arena Corinthians foi 
projetado com uma cobertura 
metálica aerodinâmica que flutua 
sobre um vão de mais de 200 metros
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Área: 330,954 km²  População: 2,4 milhões de hab.  Investimento para a Copa 2014: R$ 2,59 bilhões*

MIneIRão – estádio Governador Magalhães Pinto Arquitetura: Gustavo Penna Arquiteto & Associados e GMP
•  o estádio receberá seis jogos do Mundial de 2014, sendo uma das semifinais;
•  Também é uma das sedes da Copa das Confederações, em 2013; 
•  Inaugurado em 1965, terá reforma e modernização concluída em dezembro de 2012
•  o projeto prevê o rebaixamento do campo, recuperação estrutural, instalação de telões e construção  

de novos acessos, entre outras melhorias;
•  A capacidade passa de 76 mil para 67 mil pessoas;
•  A cobertura do estádio permitirá a captação de energia solar.
obras: o estádio entrou em 2012 com 100% das demolições internas e externas concluídas,  
e 85% do trabalho nas fundações internas e 75% nas externas finalizadas. 
Aeroporto renovado
•  Até dezembro de 2013, deve ser concluída a reforma e ampliação de Confins, com melhoria na pista  

de pouso e no sistema de pátios, implantação do terminal remoto, ampliação do estacionamento de 
veículos e adequação do sistema viário. 

Mobilidade urbana
•  As obras de mobilidade urbana incluem corredores de ônibus, BRTs (Bus Rapid Transits), duas novas  

vias e a expansão da Central do Controle de Trânsito.

Belo Horizonte, MG
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Área: 5.802 km²  População: 2.606.885 hab.  Investimento para a Copa 2014: R$ 1,9 bilhão*

esTÁdIo nACIonAl – MAné GARRInCHA  Arquitetura: Castro Mello Arquitetos e GMP
•  Brasília receberá a abertura da Copa das Confederações, em 2013;
•  em 2014, sediará sete partidas da Copa, incluindo uma da seleção Brasileira;
•  será entregue no final de 2012, com capacidade ampliada de 45 mil para 71 mil pessoas;
•  o projeto prevê cobertura em estrutura metálica, novas arquibancadas, eliminação da pista de atletismo 

e rebaixamento do gramado; 
•  A cobertura terá células fotovoltaicas para captação de luz solar, com capacidade de obter até 2,5 

megawatts, o que corresponde a toda energia necessária para seu funcionamento.
obras: o estádio alcançou 50% da obra pronta. estava prevista para fevereiro a abertura de licitação  
para a cobertura.

Brasília, dF

essa solução tem sido amplamente utilizada 

na construção industrial, e, de uma forma 

acelerada, vem conquistando espaço na 

construção civil, devido principalmente à 

alta eficiência e a capacidade de integrar-

se a outros elementos industrializados. Há 

muito, a construção industrializada tem 

sido adotada para atender com eficácia a 

demanda crescente de novas edificações e 

obras de infraestrutura. “O aço é um ma-

terial magnífico, de alta resistência, fácil 

manuseio, e que oferece flexibilidade para 

atender praticamente todos os tipos de pro-

jeto, além de ser altamente competitivo em 

comparação com outras soluções. Cumpre 

todos os requisitos de sustentabilidade”, 

aponta Luiz Carlos Caggiano Santos, presi-

dente da ABCEM e vice-presidente da Bra-

fer Construções Metálicas. Fo
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Das obras em andamento Caggiano 

destaca três soluções de beleza incompa-

rável, onde, em sua opinião, o aço seria 

insubstituível: “Na Arena Corinthians, as 

treliças tubulares, quadradas e retangula-

res; no Maracanã, a cobertura tensionada 

fixada a um anel de compressão fabricado 

em vigas caixão de chapa soldada; e, no 

estádio de Curitiba, as vigas treliçadas em 

perfis H e cantoneiras laminadas, vencen-

do grandes vãos”. Caggiano, um apaixo-

nado pelo aço, que, segundo ele permite a 

a arquitetos e engenheiros sonhar e proje-

tar sem limites, desafia: “Que material po-

deria proporcionar tamanha facilidade de 

concepção? Não conheço outro, emenda 

ele em seguida”. 

A Brafer, junto com a Alufer, na for-

ma de consórcio, será responsável pelo 

detalhamento, fabricação e montagem da 

cobertura da Arena Corinthians. O con-

trato firmado com a Construtora Norber-

to Odebrecht prevê o fornecimento de 

quatro (4) mil toneladas de tubos, que 

serão utilizadas para compor a estrutura. 

O início da fabricação está previsto para 

o mês de maio e a montagem deve come-

çar em setembro. A expectativa é concluir 

esse trabalho em 2013.

De acordo com a Gerente de Con-

tratos e engenheira responsável pelas 

obras da Arena Corinthians, Ângela Ma-

riani dos Santos, da Brafer, a estrutura 

tem alguns diferenciais na montagem, 

principalmente por se tratar de uma es-

trutura espacial: “Cada uma das tesouras 

da cobertura tem aproximadamente 80 

metros de comprimento e altura de até 12 

metros. Para a montagem será necessário 

preparar uma pequena fábrica no local. 

Área: 496.827 km²  População: 1.436.123 hab.  Investimento para a Copa 2014: R$ 1,4 bilhão* 

BeIRA-RIo – esTÁdIo José PInHeIRo BoRdA  Arquitetura: Hype studio
•  Cinco partidas serão realizadas no estádio, na Copa de 2014;
•  o novo Beira-Rio receberá uma moderna cobertura metálica, que protegerá os 60 mil lugares numerados 

do estádio, as rampas e os acessos aos portões
•  A cobertura receberá membrana de politetrafluoretileno (PTFe), material com maior durabilidade, que 

absorve menos calor;
•  A arquibancada inferior será ampliada e ficará mais próxima do campo, e todo o anel inferior passará a 

contar com camarotes e suítes;
•  A opção por um projeto modular permitirá que as obras se realizem sem a necessidade de interdição do 

estádio;
•  o projeto prevê ainda reforma e adequação do ginásio Gigantinho, e a construção de um hotel no 

complexo.
obras: Com previsão de entrega para dezembro de 2012, o acordo entre o Internacional e a 
construtora que ficará responsável pelo reinício das obras de reforma do Beira-Rio está próximo de 
ser firmado.
Mobilidade urbana
•  serão priorizados corredores exclusivos para ônibus articulados, construção de viadutos, duplicações de 

pistas, implantação de ciclovias e remodelamento do sistema viário em vários pontos, inclusive no setor 
que dá acesso ao Beira-Rio. 

Porto Alegre, Rs
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Área: 170,298 km²  População: 806.203 hab.  Investimento para a Copa 2014: R$ 1,4 bilhão* 

ARenA dAs dunAs – estádio João Cláudio de Vasconcelos Machado Arquitetura: Populous Architects
•  A arena potiguar terá capacidade para 45 mil pessoas. A previsão é de que o trabalho seja finalizado  

em dezembro de 2013. os investimentos somam R$ 417 milhões.
•  o estádio de natal receberá quatro jogos do Mundial
obras: A obra iniciou a execução do bloco de coroamento das estacas, trabalho que estava previsto  
para começar em março. outra etapa antecipada foi a das fundações. na primeira semana de janeiro,  
90 estacas já haviam sido executadas.  
Aeroporto
•  um dos principais desafios é terminar o Aeroporto de são Gonçalo do Amarante, o primeiro terminal 

federal a ser entregue à iniciativa privada.
Mobilidade urbana
•  dois projetos de mobilidade urbana estão em andamento, com ações divididas entre os governos 

municipal e estadual. o primeiro eixo prevê a integração entre aeroporto, Arena das dunas e setor 
hoteleiro. o segundo compreende o prolongamento da via Prudente de Morais, importante acesso  
ao estádio. A estimativa de conclusão dos trabalhos é em dezembro de 2013.
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Área: 706.799 km²  População: 2,7 milhões de hab.  Investimento para a Copa 2014: R$ 1,2 bilhão*
 
FonTe noVA – esTÁdIo oTÁVIo MAnGABeIRA  Arquitetura: setefla Tecnometal engenharia
•  salvador vai receber pelo menos três partidas; 
•  A presença da capital baiana na Copa das Confederações, em 2013, ficou condicionada ao andamento 

das obras na arena até junho de 2012;
•  o projeto prevê a manutenção das características originais e a construção de prédios que comportarão 

estacionamento, shopping, hotéis e casa de shows. 
•  depois de pronta, a Fonte nova terá cobertura com estrutura metálica leve, 2.500 lugares VIP, 50 

camarotes com mil assentos, 62 banheiros, 46 bares, restaurante panorâmico, área de imprensa e um 
museu do futebol.

•  A cobertura da futura Fonte nova será em membrana translúcida, com fibra de vidro, o que dará uma 
iluminação mais natural e gerará economia de energia. Para a empreiteira, a estimativa é de que em sete 
anos e meio todos os investimentos nas ações sustentáveis se revertam em lucro em relação ao capital 
investido.

obras: A arena fechou janeiro alcançando 51% da obra concluída. o volume de trabalho mais intenso 
segue até março, com até 2,4 mil trabalhadores. A previsão é que já em abril tenha início a instalação da 
cobertura. 
Mobilidade urbana
•  Ao lado da arena será implementado um sistema de mobilidade urbana multimodal para desafogar 

o trânsito. Também estão previstas reformas no Aeroporto Internacional, que incluem ampliação do 
estacionamento e outras novas instalações; e um novo terminal de passageiros para o Porto.
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Área: 219,493 km²  População: 1.536.934 hab.  Investimento para a Copa 2014: R$ 1,5 bilhão*
 
ARenA PeRnAMBuCo  Arquitetura: Fernandes Arquitetos Associados
•  Cinco jogos da Copa estão previstos para Pernambuco;
•  o estádio terá capacidade para 46 mil pessoas; e se insere num projeto maior, que inclui  

a construção de um bairro planejado a 19 km do Marco Zero de Recife e do Aeroporto Internacional 
Guararapes/Gilberto Freyre;

•  A arena adota o conceito multiuso para que, depois da Copa, receba eventos - terá praças de 
alimentação, restaurantes, shopping, museu, cinemas, teatro e centro de convenções.

•  o estádio seguirá o modelo europeu, sem alambrado ou fosso. Todos os lugares serão cobertos  
e haverá cinco tipos de arquibancada, além de camarotes e tribuna

•  A previsão é concluir as obras em dezembro de 2012. 
obras: Arena Pernambuco tem 30% da obra concluída. o estádio tem terraplanagem terminada e as 
fundações em 85,4%. Para garantir a aceleração da estrutura, foi instalada uma central própria de corte  
e dobra de aço e a fábrica de pré-moldados foi ampliada.
te, o primeiro terminal federal a ser entregue à iniciativa privada.
Mobilidade urbana
•  A intervenção viária batizada de Via Mangue será composta por faixas de rolamento para veículos, 

calçadas para pedestres e ciclovia, se constituindo na primeira via expressa da cidade, com velocidade 
média de 60km/h;

•  Também estão previstos corredores de ônibus articulados (BRT) e terminais integrados;
•  o Governo do estado prevê a construção do Ramal da Copa, corredor que garantirá o acesso à Cidade 

da Copa a partir de Camaragibe; Terminal Integrado de Passageiros de Cosme e damião, mais uma 
opção de transporte público para a Cidade da Copa; e os corredores leste-oeste e norte-sul.

Recife, Pe
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Devido às dimensões, que dificultam o 

transporte, a montagem e a soldagem 

das tesouras serão feitas no local. Além 

disso, a estrutura só ficará totalmente 

estável depois de montada por inteiro, 

apoiada sobre “rótulas”, explica.

Contratada também pelo Consórcio 

Maracanã Rio 2014, formado pelas empre-

sas Odebrecht, Andrade Gutierrez e Del-

ta, a Brafer – juntamente com a Usiminas 

Mecânica – irá fornecer a quantidade ini-

cial de quatro (4) mil toneladas de material 

para as arquibancadas. O cronograma do 

projeto é do tipo fast tracking – várias eta-

pas sendo executadas ao mesmo tempo –, 

visto que o estádio está entre os escolhidos 

pela FIFA para a Copa das Confederações, 

que se realizará em 2013. O fornecimento 

das estruturas, iniciado em dezembro de 

2011, tem duração prevista de sete meses. 

Maurício Giacomel, da Brafer, gerente de 

contratos e responsável pela obra, explica 

que as estruturas suportarão o concreto 

das arquibancadas dos quatro setores do 

Estádio – Norte, Sul, Leste e Oeste. “Al-

gumas áreas da arquibancada superior e 

parte da inferior do estádio foram demo-

lidas para receber a construção metálica, 

conforme padrões determinados recen-

temente pela FIFA e seguidos criteriosa-

mente pelo Consórcio”, completa.

O presidente da ABCEM manifesta: 

“houve um desconforto para o setor com a 

importação das estruturas de cobertura dos 

estádios de Manaus, Salvador, Fortaleza e 

Grêmio, em Porto Alegre. Algo que o se-

tor já esperava, em função do grande inte-

resse gerado no mercado mundial quanto 

às obras que o Brasil terá de executar para 

atender os requisitos da FIFA. A expectati-
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Área: 3.984,9 km²  População: 550.562 hab.  Investimento para a Copa 2014: R$ 2 bilhões*

ARenA PAnTAnAl – esTÁdIo José FRAGellI  Arquitetura: GCP Arquiteto
•  Inaugurado em 1975, o estádio terá a capacidade para 35 mil ampliada para 43,6 mil;
•  A arena contará com dois centros de treinamento, restaurantes, hotéis, estacionamentos, lagos, bosque 

e pista para caminhada, podendo, depois da Copa, ser utilizado para eventos.
obras: As obras estão 38% concluídas e entraram na fase de montagem de estruturas metálicas. serão 
utilizadas 9,1 mil toneladas de aço. do total, quatro mil toneladas serão destinadas aos dois últimos 
pavimentos dos setores norte e sul, desmontáveis. 
Mobilidade urbana
•  A construção de um Veículo leve sobre Trilhos-VlT ligando Cuiabá à Várzea Grande, com previsão de 

início das obras entre março de 2012 e dezembro de 2013, substituirá o sistema de corredores rápidos  
de ônibus BRT (Bus Rapid Transit).

Cuiabá, MT

Área: 434,967 km²  População: 1,7 milhão de hab.  Investimento para a Copa 2014: R$ 771 milhões*

ARenA dA BAIxAdA – esTÁdIo JoAquIM AMéRICo GuIMARães  Arquitetura: Carlos Arcos Arquitetura
•  A Arena da Baixada será adaptada às exigências da Fifa, para que haja a finalização do setor de 

arquibancadas paralelo ao gramado, a remodelação da cobertura e a ampliação da capacidade para  
42 mil pessoas;

•  o complexo esportivo contará com business center, praça de alimentação e centro comercial; 
•  A estimativa é de que a reforma seja concluída em dezembro de 2012.
obras: A obra entrou na fase de desmontagem da cobertura (refletores, estrutura metálica e telhado),  
que será trocada. Ainda haverá a retirada das cadeiras antigas.
Mobilidade urbana
•  entre as intervenções previstas para facilitar o acesso à arena e aos possíveis centros de treinamento, 

está previsto um corredor entre o aeroporto e a rodoferroviária e um sistema integrado de 
monitoramento metropolitano, além da ampliação de ciclovias.

Curitiba, PR
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va do setor é por uma concorrência equili-

brada, na qual os participantes estrangeiros 

tenham que cumprir os mesmos requisitos 

impostos à indústria nacional. Se não hou-

ver essa preocupação por parte das auto-

ridades brasileiras, a indústria local pode 

ser seriamente afetada, gerando, inclusive, 

elevado índice de desemprego. Caggiano 

mostra-se satisfeito, entretanto, com o fato 

de o restante estar sendo fabricado no Bra-

sil, e de isso representar um considerável 

incremento na atividade da indústria lo-

cal”.  Acrescente ainda que, além dos está-

dios, o uso da construção em aço na infra-

estrutura, em portos, aeroportos, rodovias, 

viadutos e pontes, obras que já começam a 

materializar-se, contribuirá para o aqueci-

mento do setor nos próximos anos”.

ARenA CoRinthiAns
A Arena Corinthians deverá receber 

a abertura da Copa de 2014. O projeto do 

escritório carioca Coutinho, Diegues, Cor-

deiro/DDG, prevê uma arena com 65 mil 

lugares, em área de 200 mil m², no bairro 

de Itaquera, em São Paulo. O custo total da 

obra é estimado em R$ 820 milhões. Após 

a Copa, parte das arquibancadas será reti-

rada, reduzindo sua capacidade em prati-

camente 20 mil lugares.

Anibal Coutinho, sócio do escritório e 

um dos arquitetos responsáveis pelo pro-

jeto destaca que a estrutura metálica está 

presente de duas maneiras principais no 

estádio corintiano: na cobertura, que funcio-

na como se estivesse suspensa, ligando as 

áreas leste e oeste; e, na fachada, composta 

por um conjunto de pilares de aço com vidro 

que fazem uma curvatura, acompanhando o 

conjunto de rampas paralelas à fachada.



Área: 1.523 km²  População: 11.037.593 hab.  Investimento para a Copa 2014: 5,1 bilhões*

ARenA CoRInTHIAns  Arquitetura: Coutinho, Diegues, Cordeiro/DDG
•  Será sede da abertura da Copa e receberá outras cinco partidas do Mundial, incluindo uma  

das quartas de final e uma semifinal;
•  Previsão de ficar pronto em dezembro de 2013;
•  Terá capacidade para 68 mil torcedores, em 48 mil assentos convencionais e 20 mil lugares  

retráteis - exigidos pela Fifa para a abertura;
•  Localizada no bairro de Itaquera, zona Leste, o estádio ficará a 500 metros da estação  

Corinthians-Itaquera do metrô.
obras: As obras na Arena de Itaquera estão 25% concluídas, segundo a construtora responsável.  
Do total de 3.200 estacas, 3.022 foram cravadas. Além disso, 508 blocos de concreto foram instalados,  
assim como 62 pilares e 88 vigas jacaré (que dão sustentação aos degraus da arquibancada).  
O estádio tem previsão de entrega para dezembro de 2013.
MoBIlIdAde uRBAnA
•  São Paulo ganhará um monotrilho que ligará o Aeroporto de Congonhas às linhas de metrô  

e trem, que chegam até a arena. O valor da obra, que tem previsão de ser concluída até maio  
de 2014, é de R$ 1,8 bilhão.

são Paulo, sP
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estádio sport Club Corinthians 
Paulista – Itaquerão

local: São Paulo – SP

Construção e operação: Odebrecht

Financiamento: 
Construtora poderá captar até  
R$ 420 milhões em Certificados de 
Incentivo ao Desenvolvimento (CID) 
da Prefeitura para isenções fiscais

Arquitetura:
Coutinho, Diegues, Cordeiro/DDG 

projeto de cobertura e fachada:
Werner Sobek

Capacidade: 65 mil assentos (48 mil 
fixos e 17 mil provisórios)

Camarotes: 225

estacionamento: 3.500 vagas

Área: 1.182,296 km²  População: 6.093.472 hab.  Investimento para a Copa 2014: R$ 4,4 bilhão*
 
MARACAnã – esTÁdIo JoRnAlIsTA MÁRIo FIlHo  
Arquitetura: Emop (Empresa de Obras Públicas do Estado do Rio de Janeiro) 
•  Receberá sete jogos do Mundial, incluindo a decisão, em 13 de julho
•  Com conclusão prevista para fevereiro de 2013, também será sede da decisão da Copa das Confederações;
•  Da estrutura tradicional ficará a fachada, tombada pelo Instituto do Patrimônio Histórico e Artístico 

Nacional
•  O novo Maracanã terá 76 mil lugares cobertos, além de melhorias nos acessos, nos sanitários  

e nas lanchonetes.
obras: As obras de instalação e montagem das arquibancadas foram antecipadas em um mês.  
A rede de drenagem ao redor do campo, com dois metros de altura e 1,20m de largura, estava  
sendo finalizada em janeiro, enquanto a mureta que irá separar a arquibancada do campo está  
pronta. Já podem ser vistas, também, as novas rampas de acesso à arena.
MoBIlIdAde uRBAnA
•  No Rio de Janeiro, será implantado um sistema de BRT ao longo de vias com elevado volume de  

viagens por ônibus, ligando o Aeroporto Internacional Tom Jobim à Barra da Tijuca, passando pela  
Penha. Em sua concepção geral, o Corredor T5 será um sistema tronco-alimentador, com estação  
central e ônibus com porta à esquerda, segregado do tráfego geral, com interrupções nos cruzamentos. 
Nas linhas expressas, existe a possibilidade de ultrapassagem nas estações.

Rio de Janeiro, RJ
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Consórcio Maracanã  
– estádio Mario Filho

local: Rio de Janeiro – RJ

Metálica utilizada: 
2 mil toneladas, em consórcio 
com a Usiminas Mecânica

Fabricante da estrutura metálica:  
Brafer e Usiminas Mecânica,  
em consórcio 

Montadora das estruturas: 
Brafer Montagens

Construção Metálica 21
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Reportagem

“Nós desenvolvemos uma cobertura 

aerodinâmica, como se fosse uma asa de 

avião, uma forma delgada cuja visão, in-

terna e externa, é a mais suave possível. 

O escritório alemão Werner Sobek assina 

o cálculo estrutural da cobertura. O aço, 

como partido arquitetônico, foi funda-

mental para obter na Arena Corinthians a 

leveza que precisávamos para a cobertura, 

que ‘flutua’ sobre um vão de mais de 200 

metros. O aço se prestou de forma maravi-

lhosa para isso, compondo treliças planas 

interligadas, que superam com facilidade 

os 200 metros”, afirma o arquiteto.

Rajadas simuladas em túnel de ven-

to, na Alemanha, obrigaram os enge-

nheiros responsáveis pela estrutura da 

cobertura a ajustar os cálculos, para que a 

solução não “alce voo”. Conforme expli-

cou o engenheiro Joerg Spangenberg, do 

Werner Sobeck (publicado no site Uol): 

“Não temos muito vento no Brasil, mas 

como a cobertura é uma ‘asa’, precisamos 

garantir que permaneça fixa”.

Inicialmente, a ideia era utilizar uma 

estrutura móvel, mas os custos seriam 

muito altos. A cobertura dos estádios 

tem um custo equivalente a algo em tor-

no de 20% do valor total da obra, cerca de  

R$ 180 milhões para ao caso da Arena Co-

rinthians. Serão utilizadas telhas rugosas 

e a parte de baixo da estrutura será mista, 

para garantir conforto acústico. A durabi-

lidade prevista é superior a 40 anos.

A obra
A obra, a cargo da Construtora Nor-

berto Odebrecht, já superou o índice de 

30% de trabalhos concluídos. A constru-

tora começou em dezembro a instalação 

das primeiras vigas da arquibancada in-

ferior leste. Fundações e terraplanagem 

ultrapassam os 50% de execução. 

A terraplanagem teve início em 30 

de maio e as fundações em 15 de julho. 

No total, serão 3.300 estacas de 15 metros 

cada. Os pilares começaram a ser insta-

lados em 1º de setembro. Em novembro, 

deveria ser iniciada a remoção dos dutos 

da Petrobras que atravessam o subsolo da 

área, mas essa fase sofreu atraso porque 

a licença ambiental para reinstalação das 

tubulações não foi obtida no prazo.

o projeto
O projeto se diferencia dos de outros 

estádios por ter uma matriz retangular, en-

quanto todos os demais tem matriz oval ou 

circular. Aníbal Coutinho assegura que o 

projeto inclui todos os detalhes de acessibi-

lidade possíveis como vias e estacionamen-

to. Além de elogiar a região de Itaquera que 

conta com muitas possibilidades de trans-

porte para servir ao público: um terminal de 

metrô, um terminal de trem e um terminal 

de ônibus. A expectativa é de que as obras 

sejam finalizadas em dezembro de 2013. 

“Projetamos a entrada pelo meio do 

estádio, de forma que uma parte da arqui-

bancada esteja abaixo do nível da rua, e, a 

outra, acima. Isto diminuiu a necessidade 

de escadas e rampas, e aumentou a segu-

rança. Além disso, os diferenciais de qua-

lidade a serem exploradas são que Arena 

Corinthians terá o melhor campo de fute-

bol e a melhor iluminação do mundo, para 

que se obtenha também a melhor trans-

missão televisiva já realizada na história 

do futebol”, conclui Anibal Coutinho.

Custos
A Arena Itaquera terá o assento mais 

caro entre as doze arenas da Copa, de 

acordo com levantamento do Portal 2014. 

O estádio paulista custará R$ 820 milhões, 

ou R$ 12,6 mil para cada um de seus 65 

mil assentos. O valor ainda pode subir, 

pois o orçamento não inclui as arquiban-

cadas removíveis do futuro Itaquerão.

Na sequencia, o Estádio Nacional 

Mané Garrincha, em Brasília, vai custar R$ 

12,2 mil para cada um de seus 71 mil luga-

res; a Arena Amazônia, em Manaus, tem um 

custo de R$ 12 mil por cadeira; Fonte Nova, 

em Salvador, R$ 11,9 mil; e o Maracanã, R$ 

11,6 mil. O levantamento do Portal 2014 re-

vela ainda que o custo médio por assento é 

de R$ 9,9 mil. Nos estádios da Alemanha, 

em 2006, esse custo era de R$ 5,4 mil, e, na 

África do Sul, em 2010, R$ 5,3 mil. 

outRAs oBRAs, MesMo FoCo
Esbeltez, facilidade e velocidade de 

montagem, além de oferecer menor so-

brecarga às estruturas pré-existentes, são 

algumas das características destacadas pelo 

arquiteto Gustavo Penna, de Belo Horizon-

te, responsável pela reforma do Mineirão e 

pelo BRT (Bus Rapid Transit ou Transporte 

Rápido por Ônibus), um legado da Copa 

para a cidade. Gustavo Penna justifica a 

escolha do aço no projeto, afirmando: ”não 

haveria outro material possível para a estru-

tura da cobertura.” A inauguração dos BRTs 

de Belo Horizonte está prevista já para a 

Copa das Confederações, em 2013. 

O aço, como 
partido arquitetônico, 

foi fundamental 
para obter na Arena 
Corinthians a leveza 
que precisávamos 
para a cobertura.

Anibal Coutinho
Um dos arquitetos responsáveis 
pelo projeto Arena Corinthians



Área: 11.401,058 km²  População: 1.8 milhão hab.
Investimento para a Copa 2014: R$ 2,8 bilhões*

ARenA dA AMAZônIA – estádio Vivaldo lima  Arquitetura: GMP, da Alemanha
•  quatro duelos da Copa acontecem na única sede brasileira na Região norte
•  uma fábrica de pré-moldados no próprio canteiro de obras reduz os custos 

de produção e operação;
•  As sobras e resíduos da demolição do estádio que ficava no mesmo terreno, 

o Vivaldão (inaugurado em 1970), foram reutilizadas: o concreto britado e o 
aço, vendido. As cadeiras e a cobertura metálica foram doadas ao governo 
para serem usados em outros equipamentos públicos. Ações como essas 
deram a certificação lin’s Construction ao empreendimento.

•  o estádio contará com cobertura fixa para as arquibancadas, restaurante, 
estacionamento subterrâneo, acessos para pessoas com deficiência e 
sistemas de reaproveitamento de água da chuva e de ventilação natural 
para redução do consumo de energia;

•  A escolha pela membrana em politetrafluoretileno (PTFe), material com 
maior durabilidade, garante maior luminosidade e conforto térmico.

obras: A arena alcançou 33% de conclusão da obra. o estádio deverá ficar 
pronto até junho de 2013. 
Mobilidade urbana
•  um corredor expresso para ônibus e um monotrilho devem receber R$ 1,84 

bilhão dos investimentos. 

Manaus, AM
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Área: 313 km²  População: 2.431.415 hab.
Investimento para a Copa 2014: R$ 1,5 bilhão*

CAsTelão – esTÁdIo GoVeRnAdoR PlÁCIdo CAsTelo  
Arquitetura: Vigliecca & Associados
•  seis jogos do Mundial estão agendados para o estádio;
•  o investimento de R$ 518,6 milhões inclui transformações no entorno,  

com a construção da praça de acesso de 70 mil metros quadrados e o 
edifício Fares Cândido lopes, sede de dois órgãos estaduais; 

•  o campo foi rebaixado em quatro metros e houve aproximação da área 
que separa o acesso dos torcedores sentados nas cadeiras inferiores do 
gramado (de 40 m para 10 m);

•  A cobertura com revestimento termo acústico vai proporcionar uma 
sensação térmica mais agradável;

•  uma área de 6 mil m² de policarbonato vai evitar o sombreamento  
e o contraste nas transmissões televisivas.

obras: dividida em quatro etapas, duas delas já concluídas, a obra  
da arena chegou a 56% da execução. A previsão é concluir os trabalhos 
até dezembro deste ano. 
Mobilidade urbana
•  duas novas estações de metrô, uma linha de Veículo leve sobre Trilhos e 

três trechos para BRT estão entre os investimentos previstos em mobilidade 
urbana na capital cearense. 

Fortaleza, Ce
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F rente à crescente demanda da socie-

dade, a estrutura de funcionamen-

to do edifício do Tribunal de Justiça do 

Estado do Ceará, concebido em concre-

to armado aparente, já não atendia às 

necessidades atuais do Poder Judiciário. 

Decidiu-se então pela ampliação de suas 

instalações, pela construção de mais um 

pavimento, destinado ao funcionamento 

dos gabinetes dos Desembargadores.

Após os estudos de viabilidade que 

consideravam principalmente  o mínimo 

acréscimo de carga atuante sobre a estru-

tura de concreto existente e sobre as fun-

dações, e levava em conta que o Tribunal 

de Justiça deveria continuar funcionando 

normalmente durante toda execução da 

ampliação, concluiu-se que a estrutura 

do novo pavimento deveria ser conce-

bida em metálica, onde foram utilizados 

materiais pré-fabricados, modernos, de 

baixo peso próprio, que apresentaram le-

veza ao conjunto.

Assim a estrutura metálica da cober-

tura ficou constituída de vigas contínuas, 

de quatro apoios, treliçadas e de duas 

águas. Tanto as vigas como as terças de 

cobertura e demais acessórios, foram con-

cebidos em perfis de chapa dobrada a frio, 

de aço de alta resistência, o que permitiu a 

Tribunal de Justiça do Ceará
O novo pavimento em metálica foi construído com vigas contínuas, 
materiais modernos e de baixo peso próprio

Um andar inteiro 
em aço foi construído 
sobre um edifício
de concreto armado 
do século passado
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AçoEmEvidência

Tribunal de Justiça do Estado do Ceará

Local: Centro Administrativo  
do Cambeba – Fortaleza-CE

Conclusão da obra: 2011

Área coberta: 6.278 m² 

Área construída: 6.278 m²

Peso: 460 toneladas

Construtora Responsável: 
Construtora Granito

Projeto arquitetônico: DENGE – Tribunal de 
Justiça do Ceará – Arq. Ana Walewska 
Feitosa Batista

Projeto Estrutural Metálico:  
Engº. Nestor Marques de Carvalho  
e Antonio Adilson de Araújo

Projeto executivo: 
Projeart Estruturas Metálicas

Fabricação e Montagem  
das estruturas metálicas: 
Projeart Estruturas Metálicas

Fornecedor dos perfis: Gerdau Açominas

redução da seção dos perfis, e consequen-

temente a redução de seu próprio peso.

A cobertura foi feita de telhas de alumí-

nio termo acústica zipada. O forro ficou leve, 

de fibra mineral, apoiado na estrutura de 

cobertura. O piso foi executado em painéis 

WALL apoiados em uma malha de vigas 

metálicas de perfis W Gerdau Açominas. E 

os pilares metálicos de apoio da cobertura e 

piso, em perfis W Gerdau Açominas, foram 

ancorados na estrutura de concreto, obede-

cendo a modulação dos pilares existentes. 

As divisórias internas foram feitas em Dry-

Wall, com fechamentos externos, em placas 

cimentícias fixadas em perfis metálicos.

Toda a estrutura metálica foi pen-

sada, fabricada e montada pela Projeart 

Estruturas Metálicas como um conjunto 

aporticado, modulado, de modo a distri-

buir as carga provenientes das ações per-

manentes e as produzidas pelas ações do 

vento, de maneira uniforme, objetivando 

simplificar os detalhes de ancoragem na 

interface aço-concreto. 

Para o presidente da Projeart, Raimun-

do Maia: “a combinação entre os elemen-

tos estruturais em aço e o piso em painéis 

WALL ficou excelente. E a construção do 

4º pavimento,  inteiramente em aço, sobre 

um edifício de concreto armado construído 

no século passado, tornou a construção em 

aço a única opção tecnicamente viável por 

proporcionar um mínimo de acréscimo de 

carga sobre o edifício existente”.
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AçoEmEvidência

Estaleiro Atlântico sul é uma obra 
mista de Aço e concreto
Um vão livre de 42 metros, com pé direito de 34 metros, 
foi vencido por vigas rolantes treliçadas

O novo Pólo Naval do Brasil, locali-

zado em Suape, mais especifica-

mente no município de Ipojuca, no es-

tado de Pernambuco, é o maior estaleiro 

do hemisfério sul e o quinto maior do 

mundo na construção de navios petro-

leiros. Novos petroleiros, que no passa-

do eram importados de estaleiros asiáti-

cos, agora são produzidos pelo Estaleiro 

Atlântico Sul, sonho realizado há pouco 

mais de um ano pelos empreendedo-

res das Construtoras Camargo Correa e 

Queiroz Galvão.

Do dimensionamento do cálculo es-

trutural à execução do detalhamento do 

projeto, tudo foi fornecido pela Projeart 

Estruturas Metálicas, e também a fabri-

cação das estruturas metálicas, da cober-

tura e fechamento lateral, a fabricação de 

dezenas das vigas mistas rolantes, treli-

çadas, a montagem das estruturas metá-

licas, as telhas galvalume zipada de co-

Estaleiro 
Atlântico Sul 
torna-se o 
Novo Polo 
Naval do Brasil
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bertura, as telhas galvalume trapezoidal 

para fechamento lateral.

As Vigas mistas rolantes treliçadas 

são de 30 metros de comprimento e com 

capacidade de transporte de cargas de 

150 a 350 toneladas, enquanto que as 

vigas metálicas de cobertura vencem um 

vão livre de 42 metros no prédio com pé 

direito de 34 metros.

Para Raimundo Maia, presidente 

da Projeart Estruturas Metálicas, o maior 

desafio técnico desta obra foi justamente 

vencer este vão livre de 42 metros, com pé 

direito de 34 metros e vigas rolantes tre-

liçadas e cordão inferior com montantes 

em diagonais em perfil laminado e cordão 

superior em perfil de chapa dobrada para 

apoio dos trilhos, transportando peso de 

até 350 toneladas. Segundo alguns calcu-

listas do mercado, esta concepção de viga 

rolante treliçada não é encontrada em 

nenhuma literatura mundial.

“O projeto previa vigas de cobertura 

treliçadas e nós projetamos com vigas de 

alma cheia para seguir a estética do con-

creto e esta combinação entre o aço e o 

concreto acabou sendo muito elogiada”, 

detalha Paulo Tsukamoto, Diretor Co-

mercial da Projeart, que finaliza: ”a maior 

expectativa em relação a esta obra foi que 

o mercado não acreditava que uma fábri-

ca de estruturas metálicas do nordeste 

pudesse executar obra de tal porte e com 

tantos desafios a vencer. A obra não só 

foi executada no prazo, como recebeu 

elogios das equipes de engenheiros e da 

alta direção do Estaleiro Atlântico Sul”.

O sistema de pintura, também provi-

denciado pela Projeart, foi   adequado para 

o ambiente marítimo, com jato abrasivo 

ao metal quase branco, seguido do  siste-

ma de 1x75 micrômetros de Etil silicato de 

zinco; 1x125 micrômetros de Epoxy de alta 

espessura, precedido da execução de um 

mist coat; 1x75 microns de Esmalte Poliu-

retano Acrílico/Alifático. E os perfis metá-

licos leves foram galvanizados a fogo.

A iluminação zenital com placas de 

policarbonato, em forma de domus, pro-

porcionou luz natural abundante, eco-

nomizando significativamente a energia 

elétrica, com a utilização de lanternins 

modernos que possibilitaram constantes 

trocas de ar, o que tornou o ambiente 

bem mais confortável para os funcioná-

rios do chão de fábrica do estaleiro. 

Estaleiro Atlântico Sul 

Local: Suape, Ipojuca – PE

Conclusão da obra: 2010 

Área construída: 120.000 m²

Área de cobertura: 120.000 m²

Área do fechamento lateral: 
85.000m m²

Consumo de aço: 2.800 toneladas

Projeto arquitetônico: EPC Projetos

Cálculo Estrutural Metálico: 
Engº. Olavo Brito Júnior

Projeto executivo:  
Projeart Estruturas Metálicas

Construtora Responsável: 
Consórcio Tatuoca – Camargo 
Correia e Queiróz Galvão

Projeto Executivo (detalhamento): 
Projeart Estruturas Metálicas

Fabricação e Montagem 
das Estruturas Metálicas: 
Projeart Estruturas Metálicas
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Softwares 

ATekla agora faz parte do Grupo 

Trimble que oferece uma gama de 

soluções,  ferramentas e softwares para a 

indústria da construção civil mundial. A 

integração da Tekla Soluções em Software 

de BIM com o Grupo Trimble de cálculo 

para construção de edifícios, gestão de 

projetos e soluções irá possibilitar uma 

produtividade inovadora no setor. ”Além 

disso, a Tekla comprou o software ”Stru-

cad” da Acecad e junto com as equipes do 

StruCad e do StruEngineer poderemos for-

necer soluções mais profundas e ricas que 

permitirão uma melhora qualitativa para 

nossos clientes do aço estrutural”, detalha 

o gerente de desenvolvimento de negócios 

do segmento do aço no Brasil, David Joval. 

Com isso, a Tekla está construindo uma 

equipe local para vendas e suporte técni-

co, sob a gerência de David Joval. A Tekla 

também assinou com novo representante 

no Brasil em Offshore e estruturas de con-

creto pré-fabricadas: PINI. 

A Tekla oferece um único produto 

para diversas tarefas, um software usado 

para projetos de estruturas, plantas in-

dustriais, edifícios, pontes, estádios, hos-

pitais, plataformas perto do mar e reves-

timentos, incluindo a fundição de aços 

variados. ”O software de Tekla é feito 

para suportar a gestão do edifício durante 

todo o processo e é a maneira mais avan-

çada e integrada de controlar cada deta-

lhe, desde sua fabricação até a elevação 

das estruturas. É uma única ferramenta 

de engenharia, gerência de construção e 

supervisão local”, informa Joval. 

O software da Tekla oferece uma solu-

ção modelo para aumentar a produtividade 

A Swan Bells Tower é agora um ícone turístico da cidade de Perth, na Austrália, com uma geometria 
complexa da torre e das velas curvadas. O modelo da Tekla foi usado para gerar a fabricação do aço 
e criou seu revestimento e vitrificação
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a tekla entra para o grupo trimble, compra o ”Strucad”  da acecad e contrata PiNi
Junto com as mudanças, a Tekla também constitui 
uma equipe local de vendas e suporte técnico
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com mais automatização, da fabricação à 

gestão do projeto, conectando os sistemas. 

”Nós vemos toda informação do edifício 

modelar como sendo muito benéfica. O 

BIM é feito para ajudar a controlar de for-

ma mais eficaz e econômica até os projetos 

mais desafiadores. Com o BIM, todo o pro-

cesso pode ser realizado mais rapidamente, 

com menos conflitos e erros e em menor 

tempo. Ele conecta-se com diferentes ma-

quinarias da produção de aço ou concreto 

pré-fabricado”, qualifica o gerente de de-

senvolvimento de negócios do segmento 

do aço no Brasil, David Joval.

”Nós somos um membro da aliança 

do building SMART. A fundação de nosso 

software é tecnologia da Microsoft. A pla-

taforma de tecnologia da Tekla fornece as 

ferramentas exigidas para a aproximação 

baseada neste modelo. Assim, o modelo 

trabalha de maneira inteligente e mantém 

sua integridade. Quando um perfil de um 

feixe em um modelo estrutural é modifi-

cado, estas mudanças se propagam entre 

todas as conexões do modelo”.

Com esta modelagem, a produtivi-

dade pode aumentar significativamente 

através a redução de erros no planejamen-

to, fabricação e construção, e a diminuição 

de  desperdício de tempo e material. Er-

ros na comunicação também podem ser 

reduzidos,   uma vez que todos os sócios 

do projeto podem ver os modelos através 

do Tekla BIMsight. Assim a Tekla atende 

globalmente companhias como Saipem, 

Schuff Steel, Prothious, Metasa, Codeme, 

Techsteel, Alstom e Leonardi.

O software de Tekla pode cobrir to-

dos os tipos de perfis e outros materiais, 

incluindo  seções tubulares e elípticas. O 

modelo pode ser trabalhado simultane-

amente por vários coordenadores e ges-

tores do projecto, incluindo sua visuali-

zação 4D, e também das estruturas, dos 

sistemas, da sustentabilidade e da segu-

rança, o que o permite   assegurar proje-

tos maiores, mais complexos, com mode-

los estruturais altamente detalhados. 

O super Jaypee Nigrie é uma central 
energética em um projeto maciço. O 
modelo da Tekla desenvolve toda sua 
complexidade, disposição e relações 
com todos os equipamentos e sistemas 
de operação e de manutenção

David Joval, 
gerente de 
desenvolvimento 
de negócios  
do segmento do 
aço no Brasil

a tekla entra para o grupo trimble, compra o ”Strucad”  da acecad e contrata PiNi
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Livros&Aço

num diferencial com relação à maioria da 

bibliografia disponível.

O livro comenta que, nas aborda-

gens tradicionais, são apresentados aos 

alunos segmentos de retas com números 

e vetores, determinando cálculos que re-

sultavam em novos números e diagramas, 

sendo que a importância do processo só 

é alcançado nas disciplinas de concreto 

armado e de aço e madeira, muito tempo 

depois, e mais especificamente nas disci-

plinas de projeto. 

“O desenvolvimento do texto de-

monstra a dedicação do autor em compor 

e aproximar o mundo teórico ao mundo 

real, incluindo exemplos e ilustrações que 

justificam a relevância do indispensável 

entendimento dos conceitos para a sua 

correta aplicação”, diz o professor titular 

da Pontifícia Universidade Católica do Rio 

Grande do Sul (PUC-RS), Eduardo Giu-

gliani, autor da apresentação do livro.

De acordo com Kripka, o termo es-

trutura é definido em engenharia como 

“o conjunto de elementos unidos de 

modo a formar um conjunto estável”. 

Dessa forma, o conceito se torna bastante 

amplo, “o que permite aplicá-lo às mais 

diversas áreas do conhecimento”. 

Autor: Moacir Kripka
Editora : PINI
Edição : 2ª
Páginas: 240
Formato : 14 x 21 cm
ISBN : 978-85-7266-249-9 

Olivro Análise Estrutural para En-

genharia e Arquitetura apresenta 

o conteúdo de maneira didática, passo 

a passo, como convém aos iniciantes na 

área ou mesmo para aqueles que queiram 

retomar e melhor compreender conceitos 

fundamentais para o entendimento da 

modelagem estrutural. 

A publicação traz, de forma didática, 

conceitos para o entendimento dos fun-

damentos de equilíbrio de corpos rígidos, 

a natureza de seus vínculos e a tipologia 

de suas estruturas e solicitações.

O autor – Moacir Kripka – enge-

nheiro civil pela Pontifícia Universidade 

Católica do Rio Grande do Sul, com  es-

pecialização, mestrado e doutorado na 

área de otimização e análise de estrutura. 

Atualmente é professor titular e coorde-

nador do programa de pós-graduação 

em engenharia da Universidade de Passo 

Fundo. Seu livro busca formas particula-

res de apresentar e explicar conteúdos, 

objetivando facilitar a compreensão. De-

vido a aceitação da primeira edição do 

livro, o autor, crê que sua experiência 

como professor e pesquisador da área de 

estruturas há mais de vinte anos aborda 

de maneira particularizada as obras civis 

Análise Estrutural para Engenharia Civil 
e Arquitetura – Estruturas Isostáticas
O livro une as questões qualitativas, como cálculos e medidas, 
do mundo real e os fenômenos físicos causados nas estruturas
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NotíciasABCEM

Reunião 23 de março:  
Claudia Takahashi – Instituto do PVC, 

Clélia Elisa Basseto – ABRAVIDRO, 
Kaisa Couto Machado – ABAL, 

Fernando Laterça – Coordenador 
do Arkhi-Arquiteto, 

Patrícia Davidsohn – Diretora 
executiva da ABCEM, 

Gisele Cruz – Belas Artes e 
Carlos Gaspar – Vice-Presidente de 

Desenvolvimento de 
Mercado da ABCEM

Oprograma Arkhi-Arquiteto terá for-

mato repaginado para as futuras tur-

mas. É o que ficou definido em reunião rea-

lizada no último dia 23 de março no Centro 

Universitário Belas Artes de São Paulo. 

O curso faz parte da parceria firmada 

entre o Centro Universitário Belas Artes de 

São Paulo; Associação Brasileira de Constru-

ção Metálica (ABCEM); Associação Brasilei-

ra do Alumínio (ABAL); Associação Brasilei-

ra de Cimento Portland (ABCP); Associação 

Brasileira de Distribuidores e Processadores 

de Vidro Plano (ABRAVIDRO); e Instituto 

do PVC com o objetivo de  apresentar ao 

mercado de trabalho um profissional capa-

citado e preparado para as exigências e ne-

cessidades da sociedade atual.

  A primeira turma formou-se em 

2011 e agora são previstas mudanças es-

truturais para as próximas edições. Entre 

as novidades estão as atividades pré curso 

como palestras, workshops e visitas técni-

cas para todos os alunos de Arquitetura e 

Urbanismo. Essas  atividades ocorrerão já, 

durante o primeiro semestre de 2012.

Nesse período cada entidade parti-

cipará com conteúdos de suas áreas es-

pecíficas para que possam integrar a ma-

triz curricular do futuro curso.

Outra novidade é critério de seleção 

de alunos. A classificação pelo desempe-

nho escolar será mantida, porém será ob-

servado, por meio de entrevistas, o inte-

resse dos alunos em conhecer os materiais 

aplicados na construção civil. 

As aulas estão previstas para o iní-

cio do ano letivo de 2013. O curso terá a 

denominação Arkhi-Arquiteto: Materiais, 

Produtos e Aplicações. Será ministrado às 

segundas e quartas feiras das 17h à 19h e 

terá a duração de um ano letivo. Tornando 

o curso menos extenso no tempo e aulas 

durante os dias úteis, evitando assim o 

comprometimento dos fins de semana.

O lançamento oficial será na Semana 

de Arquitetura e Urbanismo Belas Artes (de 

23 a 27 de Abril), quando serão apresenta-

das as melhorias do processo e a agenda de 

atividades que antecederão as aulas previs-

tas para o início do ano letivo de 2013. 

Durante a semana, vídeos institucio-

nais das entidades serão exibidos no início 

de todas as palestras, além de uma vinhe-

ta do Arkhi-Arquiteto.

Para o coordenador do programa 

Arkhi-Arquiteto, o arquiteto e professor 

Fernando Laterça, o curso proporciona ao 

aluno um canal privilegiado de informações 

da indústria e do mercado, sem descuidar 

de aspectos importantes do mundo acadê-

mico como a pesquisa e o questionamento. 

“Essa interação é muito positiva, pois for-

mará um profissional mais equilibrado, que 

percebe as necessidades do mercado e tem 

conhecimento para questionar e especificar 

o material ideal em cada caso”. 

Para divulgação e promoção do cur-

so serão utilizados modernos recursos de 

comunicação, incluindo as redes sociais. 

Quinzenalmente, será publicado no Fa-

cebook um post.  You Tube, Twitter, Pin-

terest e SMS serão também usados para 

fazer chegar aos interessados informações 

específicas de cada um dos materiais e das 

entidades. Um processo interativo cujo ob-

jetivo é despertar o interesse dos alunos e 

obter deles o comprometimento para am-

pliar a abrangência e o desenvolvimento 

desse importante projeto. 

Novidades no Arkhi-Arquiteto
Belas Artes e a ABCEM definem formato segunda turma do curso Arkhi-Arquiteto

 d
Iv

u
Lg

A
ç

ã
o

 –
 B

EL
A

s 
A

rt
Es



32 Construção Metálica

Grupo Pizzinatto comemora 30 anos de mercado

OGrupo Pizzinatto comemora 30 anos 

de mercado. Para realçar esse perío-

do, que marca a nova fase da empresa, seu 

site foi completamente remodelado. Entre 

todas as novidades, o layout foi construído 

no conceito user friendly com informações 

dispostas de forma clara e criativa, sendo a 

primeira empresa no Brasil a lançar ferra-

mentas que facilitam o trabalho  dos clien-

tes e parceiros com o Calcule Sua Obra, que 

faz um cálculo estimado do material neces-

sário para atender a um projeto e o Monte 

Seu Produto, uma projeção 3D interativa 

que permite a customização e visualização 

das telhas termoacústicas. 

Acesse www.grupopizzinatto.com.br

Perfil metálico Decking 39s

Um novo terminal de passageiros do 

Aeroporto Internacional de Carrasco, 

em Montevidéu, Uruguai, foi construído 

com o perfil metálico Decking 39S, produ-

zido pela Perfilor, do grupo ArcelorMittal, 

para servir de base para coberturas estan-

ques no sistema deck metálico, isolante 

termoacústico e membrana impermeável.

Com geometria complexa e cumprin-

do altos padrões de resistência, a cobertura 

do terminal foi executada pela Firestone, 

tendo como base o Decking 39S, que re-

cebeu o isolamento termoplástico TPO, 

protegidos por camadas de gesso e fibra de 

vidro, vitalizando o desenho do arquiteto 

uruguaio Rafael Viñoly, autor do projeto.

Curvada em três sentidos, a cobertura 

consumiu cerca de 34 mil m² de perfil me-

tálico em um teto único de 360 metros que 

cobre todo o terminal, se estendendo ao 

longo do comprimento do edifício e tocan-

do o solo nas extremidades.

O resultado é uma delicada e impres-

sionante abóbada, concebida para ter baixo 

impacto visual na paisagem, que compõe 

um ícone arquitetônico e serve de porta de 

entrada para a capital uruguaia. A solução 

original pensada para a cobertura não era 

metálica. No entanto, foi o perfil metálico da 

Perfilor a única possibilidade capaz de cum-

prir todas as especificações necessárias.

“Desenvolvemos alguns modelos 

para apresentar ao escritório responsá-

vel pela obra e conseguimos mostrar que 

era essa a melhor solução. A telha 39S 

é espetacular. Tem flexibilidade para se 

acomodar, resistência para o trânsito du-

rante e depois da obra e facilidade para 

fixação de outros materiais”, resume Carl 

Overbeke, da Firestone.

Esta é a segunda parceria entre a Per-

filor e a Firestone para o desenvolvimento 

de uma cobertura metálica com isolamento 

termoplástico. A primeira experiência foi o 

Estádio Olímpico João Havelange, o En-

genhão, no Rio de Janeiro, concluído em 

2007, considerado o estádio mais moderno 

da América Latina. Overbeke ressalta que 

a cobertura do Engenhão, em comparação 

à do terminal do Aeroporto de Carrasco, 

apresentava menos dificuldades. “Com a 

obra do novo terminal de passageiros do 

Aeroporto Internacional de Carrasco con-

seguimos combinar a estética sofisticada 

com exigências técnicas complexas e man-

ter o alto nível de acabamento”.

Além de se adaptar a distintas geome-

trias, o Decking 39S também responde bem 

à necessidade de grande número de inter-

venções para iluminação e ventilação do 

edifício. No terminal do aeroporto uruguaio, 

a cobertura possui 24 claraboias circulares 

que proporcionam maior aproveitamento 

da iluminação natural nos espaços públicos. 

Acesse www.perfilor.com.br
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NotíciasABCEM

Perfortex produz tintas antiflamas

APerfortex produz tintas industriais e 

revestimentos anticorrosivos e an-

tiflamas para manutenção industrial para 

vários segmentos, em um parque fabril 

com uma área de 10.000 m2 e 3.900 m2 

de área construída. Na Divisão Resinas, 

um reator em uma plataforma de 37 to-

neladas e 16 m de altura, produzem de 6 

toneladas/dia. As tintas industriais de alta 

performance da Perfortex são específicas 

para manutenção industrial, revestimen-

tos anticorrosivos e equipamentos novos. 

Elas são isentas de metais pesados 

e compostas de epoxis (low voc, conven-

cionais, 100 % sólidos, base de água), 

epoxi alcatrão de hulha, etil silicato de 

zinco, primers anticorrosivos, promoto-

res de aderência em metais não ferrosos, 

esmaltes alquídicos, esmaltes martela-

dos, altas temperaturas com silicone, 

esmaltes acrílicos, borrachas cloradas, 

demarcação de tráfego conforme norma 

DER, poliuretanos (aromático, alifático e 

acrílico), e contam com o padrão de qua-

lidade conforme os requisitos da norma 

ISO 9001:2008.

Acesse www.perfortex.com.br  

Nova logomarca da BEMo

Onovo terminal do aeroporto de 

Doha, no Qatar, com 310.000 m² 

de cobertura metálica, o Centro de Pes-

quisas e Desenvolvimento da Petrobras – 

Cenpes, do escritório Zanettini Arquitetu-

ra e 65.000 m² de telhas zipadas e a Ópera 

de Valência, na Espanha, do arquiteto 

Santiago Calatrava, são exemplos de obras 

internacionais que têm em comum a utili-

zação de produtos com a marca BEMO, na 

construção de coberturas metálicas.

A necessidade de estruturar grupos 

mais fortes fez a BEMO da Alemanha, Es-

tados Unidos, Inglaterra e do Brasil unifi-

carem o design da marca e as estratégias 

de marketing. A nova organização preser-

va gestões independentes com network 

globalizado, capacidade para criação de 

consórcios internacionais, acesso rápido a 

tecnologias, ampliação da produção e ex-

pertise para desenvolvimento de projetos.

Novo Símbolo
Com pré-lançamento na Feicon Ba-

timat 2012, o novo símbolo mundial da 

BEMO – a folha – associa a marca à cober-

De origem alemã e há 22 anos 
no Brasil, a BEMo investe em alta 
tecnologia para o desenvolvimento 
de produtos versáteis. Tecnologia 
da marca, o Sistema BEMo Roof 
permite a fabricação de telhas 
metálicas no canteiro de obras sem 
furos, emendas ou sobreposições, 
o que assegura estanqueidade e 
uma construção limpa e rápida com 
racionalização e precisão nos custos 
e recursos necessários.

BEMO do Brasil

tura mais antiga do mundo. O desenho cur-

vo se propõe representar os diferenciais dos 

produtos BEMO para criação de projetos 

contemporâneos, inovadores e ousados.

A BEMO do Brasil tem fortalecido 

sua atuação no setor da construção civil, 

investindo na duplicação de sua produ-

ção para 4 milhões m²/ano de telhas zi-

padas, equivalente à cobertura de até 370 

campos de futebol de 90m x 120m. 

A nova organização internacional 

disponibiliza ao mercado nacional acesso 

à tecnologia avançada para construção de 

obras complexas com telhas zipadas cô-

nicas e do tipo Monro para curvatura em 

dois sentidos. 

A empresa unifica sua identidade visual em uma estratégia mundial de branding
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Construindo o futuro em Aço

De 14 a 16 de Agosto de 2012, das 9 às 

20 horas, acontece o maior evento 

da Construção Metálica da América La-

tina, o ConstruMetAL – 5ª edição do 

Congresso Latinoamericano de Constru-

ção Metálica, no Frei Caneca shopping & 

Convention Center, em são Paulo. 

As inscrições são gratuitas e estão 

abertas para participar das conferên-

cias internacionais, plenárias nacionais 

e palestras técnicas, com profissionais 

especializados do mundo todo que irão 

debater sobre as urgências e novidades 

do setor.

no ConstruMetAL 2012, será 

entregue o Prêmio ABCeM 2012 para 

as “Melhores obras em Aço”. também 

estão abertas as inscrições para o Curso 

ConstruMetAL 2012 – Projeto Passo 

a Passo de um edifício Industrial em es-

trutura de aço, de 13 à 14 de Agosto.

Acesse www.construmetal.com.br

23ª edição do Congresso 
Brasileiro do Aço & Expoaço 2012

De 26 a 28 de Junho de 2012, no 

transamérica expo Center, em são 

Paulo, acontece a 23ª edição do Congres-

so Brasileiro do Aço junto com a expo-

Aço. Além dos congressistas, os visitan-

tes também terão acesso gratuito à feira. 

André Gerdau, presidente do conselho 

diretor do Instituto Aço Abrasil fará as 

honras de abertura do congresso, com a 

presidenta Dilma roussef. 

A palestra inaugural será com o Mi-

nistro do Desenvolvimento, Indústria e 

Comércio exterior, Fernando Pimentel. 

entre os palestrantes estão edwin Basson, 

World steel Association; John surma, 

Chairman AIsI; raúl Gutiérrez Muguerza, 

Presidente da Alacero; Izabella teixeira, 

Ministra do Meio Ambiente; Paul scott, 

Cru Group; Benjamin Mario Baptista, 

ArcelorMittal; raghuram rajan e Marco 

Polo de Mello Lopes, Instituto Aço Brasil. 

o encerramento será feito pelo Ministro 

da Fazenda, Guido Mantega.

A feira de negócios terá de 3.700 m² 

de área construída e conta com a pre-

sença de empresas siderúrgicas, mine-

radoras, fornecedoras de equipamentos, 

serviços e inovações tecnológicas para a 

cadeia produtiva do aço. 

Acesse www.acobrasil.org.br  

Sucesso no ConStrumetal 2010: mais de 3.000 pessoas acompanharam as palestras nacionais, 
internacionais e técnicas e visitaram a exposião de produtos e serviços





36 Construção Metálica

Galvanização 

Com numerosos assentos, o Indiana-

polis Motor Speedway – IMS, au-

tódromo de Indianápolis (Indiana, Esta-

dos Unidos) é a maior pista de corrida do 

mundo e um ícone da cultura americana. 

Durante décadas, a única proteção à corro-

são utilizada na estrutura de aço da arqui-

bancada era a pintura.  Como resultado, foi 

necessário contratar uma equipe em tempo 

integral para se deslocar de um setor para 

outro, proporcionando durante todo o ano 

a manutenção do revestimento a tinta.

O procedimento de pintura e repin-

tura, sem fim à vista, tornava excessivo 

o custo da manutenção. Finalmente, em 

1991, o IMS decidiu testar o aço galvani-

zado por imersão a quente e incorporá-lo 

na construção de um novo setor de arqui-

bancadas que estava sendo construído.

Após um ano de proteção livre de 

manutenção à corrosão usando aço gal-

vanizado, o IMS percebeu que seria mais 

rentável substituir o sistema de proteção, 

um setor de cada vez, dos elementos de 

aço da estrutura da arquibancada.

Embora o custo da incorporação 

do aço galvanizado se apresentava, ini-

cialmente, mais caro do que a pintura, 

o custo efetivo a longo prazo provou ser 

uma considerável poupança ao longo dos 

Indianapolis Motor Speedway

Indianapolis 
Motor Speedway. 

Galvanizadores: AZZ 
Galvanizing Services 

– Muncie e  AZZ 
Galvanizing Services 
– Plymouth Specifier

A maior pista de corrida do mundo opta pela galvanização da estrutura das 
arquibancadas e recebe o prêmio anual da American Galvanizers Association 
(AGA), em 2011, na categoria Conjunto de Obra
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Durabilidade da camada de zinco
Correlação Peso/Espessura/Vida Útil da camada

últimos 21 anos. De lá para cá, o uso do 

aço galvanizado tornou a estrutura livre 

de manutenção, justificando cada centa-

vo do investimento inicial.

Devido a esse desempenho compro-

vado, o IMS definiu a meta de galvanizar 

uma seção de arquibancadas a cada ano 

entre os eventos programados e benefi-

ciar toda a estrutura com uma proteção 

de confiança à corrosão.

Como o IMS continua o processo de 

galvanizar um setor inteiro de arquiban-

cadas a cada ano, o tempo de resposta 

seria fundamental para atender às pro-

gramações, e o aço galvanizado é bem 

adequado a esta necessidade. Todo o aço 

estrutural de cada setor de arquibanca-

da incluindo as colunas, longarinas, de-

graus, corrimão, cercas, postes, vigas são 

galvanizados a cada atualização.

Em uma atmosfera corrosiva, tipo 

industrial, devido as emissões corrosivas 

próprias de uma pista de corridas, alia-

das à exposição aos invernos rigorosos do 

Centro-Oeste americano, à chuva e ao sol, 

as estruturas das arquibancadas estão livre 

das ferrugem devido à proteção catódica 

criada durante o processo de galvanização.

A pátina
Quando o revestimento galvaniza-

do é exposto à umidade do ar os subpro-

dutos irão naturalmente formar, sobre a 

superfície, uma barreira contra a pene-

tração da água, dos poluentes atmosfé-

ricos e catodicamente proteger o aço nas 

imperfeições de revestimento causadas 

por entalhes ou abrasões. A formação da 

pátina confere ao aço uma uniforme cor 

cinza fosco, bem adaptada às áreas urba-

nas e ao meio ambiente da pista. 

A patina de zinco é formada a par-

tir de subprodutos do zinco durante o 

processo de oxidação. É impermeável, o 

C
IA

 P
Ix

 / 
D

re
A

M
St

IM
e.

C
o

M

que retarda a taxa de corrosão do zin-

co, proporcionando assim uma proteção 

mais duradoura contra a ferrugem. O 

revestimento obtido é ainda muito supe-

rior à espessura mínima de revestimento 

ASTM exigido pela ASTM A 123.

Sustentabilidade
Utilizando insumos 100% naturais, 

abundantes e recicláveis, como o zinco 

e o aço, a galvanização a quente é livre 

de manutenção ao longo da vida da obra. 

Isto significa que não há desperdício de 

energia ou materiais. 

Este projeto em particular contribuiu 

para o caráter sustentável do aço galva-

nizado por reciclar toda estrutura ante-

riormente pintada. Neste projeto, o aço 

galvanizado a fogo cumpriu e excedeu o 

desempenho quanto à proteção à corro-

são e tem uma expectativa de vida de 75 

anos ou mais, livre de manutenção. 
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Os Versáteis Aços Patináveis

Fabio Domingos Pannoni, PhD
Consultor Técnico da Gerdau Aços Longos S.A.
fabio.pannoni@gerdau.com.br

AçOs PAtináVeis
Aços patináveis ou aços de baixa liga e alta resistência mecâ-

nica, resistentes à corrosão atmosférica, são termos familiares uti-

lizados na descrição de aços estruturais com resistência à corrosão 

atmosférica melhorada. São aços que apresentam maior resistên-

cia ao enferrujamento do que os aços estruturais comuns.

Este desempenho superior é obtido através da adição de 

elementos de liga tais como cobre, níquel, cromo, silício e, even-

tualmente, fósforo, ao aço1,2.

Aços patináveis são especificados, segundo as normas 

da Associação Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), como: 

ABNT NBR 50083, ABNT NBR 59204, ABNT NBR 59215 e 

ABNT NBR 70076.

As especificações norte-americanas mais comuns no Brasil, 

determinadas pela American Society for Testing and Materials 

(ASTM), compreendem as especificações ASTM A2427, ASTM 

A5888 e ASTM A7099 (especificamente para pontes, e que cor-

responde às especificações A588, A51410 e HPS 485W).

A especificação européia de aços patináveis é dada pela 

BS EN 10025-511. São aços enquadrados, de modo geral, na 

especificação S355J2G2W.

Como a pátina é formada
Na presença de umidade e do ar, todos os aços de baixa liga 

têm a tendência de enferrujar. A velocidade com que o processo 

se dá depende do acesso do oxigênio, umidade e contaminantes 

atmosféricos à superfície metálica. Conforme o processo progri-

de, a camada de ferrugem forma uma barreira que dificulta o 

ingresso do oxigênio, da umidade e de contaminantes, fazendo 

com que a taxa de corrosão do aço diminua com o tempo.

A camada de ferrugem formada sobre grande parte dos 

aços estruturais convencionais se destaca da superfície metá-

lica após certo tempo “crítico”, e o ciclo de corrosão inicia no-

vamente, levando à contínua perda de massa metálica. Desse 

modo, a taxa de corrosão progride como uma série de curvas 

incrementais que se aproximam de uma reta, cujo coeficiente 

angular é função da agressividade do ambiente12.

O processo de enferrujamento, para os aços patináveis, é 

iniciado do mesmo modo que para os aços estruturais comuns, 

mas aqueles elementos de liga específicos, adicionados proposi-

talmente ao aço, acabam por produzir uma camada de ferrugem 

estável, bastante aderente ao metal base, e que é muito menos 

porosa do que a ferrugem comum. Esta nova ferrugem limita 

muito a difusão de oxigênio e água, assim como de substâncias 

diversas, até a interface metal/óxido. A nova ferrugem – chama-

da de pátina – somente se desenvolve sob condições de ume-

decimento e secagem alternadas; o resultado é uma menor taxa 

de corrosão do que aquela observada para os aços estruturais 

convencionais. A representação da redução na corrosão é ilus-

trada na Figura 1.

BenefíCiOs dA utilizAçãO  
dOs AçOs PAtináVeis

Pontes, viadutos e outras grandes estruturas, confeccionadas 

em aços convencionais, são sempre beneficiadas pelos mais recentes 

avanços tecnológicos da fabricação automatizada e das técnicas de 

construção. São soluções seguras, econômicas, de construção rápida, 

belas, de baixa manutenção e, importante, possuem flexibilidade no 

uso futuro. Estruturas em aço patinável possuem todas estas quali-

dades e oferecem alguns importantes benefícios adicionais:
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FIGURA 1: Comparação esquemática entre a perda de massa causada 
pela corrosão de um aço patinável e um aço carbono estrutural12

• Pequena manutenção. Inspeções periódicas e limpeza 

(em geral, uma simples lavagem com água) são, em geral, as 

únicas providências necessárias para garantir que a estrutura 

permaneça em condições satisfatórias de uso ao longo do tem-

po. Pontes e viadutos confeccionados em aços patináveis são 

ideais onde o acesso é dificultado ou perigoso (p.ex., gargantas 

profundas ou vias férreas eletrificadas).

• Menor custo inicial. A economia propiciada pela elimina-

ção do sistema de pintura tem maior peso do que o acréscimo 

de custos do próprio material. Tipicamente, os custos de pon-

tes em aços patinável são cerca de 5% inferiores às alternativas 

convencionais em aço, pintadas.

• Benefícios financeiros ao longo da vida útil de projeto. As 

poucas intervenções de manutenção necessárias em estruturas 

de aço patinável reduzem muito, tanto os custos diretos das ope-

rações de manutenção quanto os custos indiretos causados pela 

interrupção de utilização da estrutura para manutenção.

• Velocidade de construção. O tempo necessário à cons-

trução é reduzido, pois a operação de pintura, sempre morosa 

(no fabricante e no canteiro) é eliminada.

• Aparência atraente. A aparência atraente de uma estrutura 

de aço patinável envelhecida combina, de modo geral, muito bem 

com o ambiente circundante – e ainda melhora com o tempo!

• Benefícios ambientais. Os problemas ambientais associa-

dos à liberação de compostos orgânicos voláteis (VOC´s) oriun-

dos das tintas, assim como produtos variados, utilizados no ja-

teamento abrasivo das futuras manutenções, são evitados.

• Desempenho em longo prazo. Pontes de aço patinável 

possuem um bom histórico de uso, no Brasil e em todo o mun-

do. Um estudo relativamente recente indica que as pontes de 

aço patinável construídas ao longo dos últimos 30 anos estão, 

de modo geral, se comportando muito bem. 

liMitAções de usO
Estruturas de aço patinável são, de modo geral, adequa-

das à utilização na maior parte dos ambientes encontrados em 

nossa sociedade. Entretanto, como ocorre com outras formas 

de construção, existem certos ambientes que podem levar a 

problemas de durabilidade. 

Ambientes marinhos
A exposição a altas concentrações de cloretos, originados 

da névoa salina proveniente do oceano, costuma ser motivo 

de preocupação. De modo geral, aços patináveis não devem 

ser utilizados a distâncias inferiores a 2 km da orla marítima 

(isto é, da arrebentação costeira), a menos que possa ser es-

tabelecido que o nível de cloretos depositados não ultrapas-

se a classificação de salinidade de S2, ditado pela norma ISO 

922313 ([Cl-]  > 300 mg.m-2.dia-1).

Ambientes permanentemente úmidos
Uma condição fundamental para a formação da pátina pro-

tetora é a existência de períodos de umedecimento e secagem 

alternados. Sob condições de longos períodos de umedecimen-

to (ou umedecimento permanente), como através da exposição 

ao solo, à água, ou, ainda, ao recobrimento por vegetação, a ve-

locidade de corrosão dos aços patináveis é aproximadamente a 

mesma daquela encontrada para os aços estruturais comuns. A 

Inglaterra utiliza uma norma de projeto de pontes14, conhecida 

como BD 7/01, que prescreve uma altura livre mínima de 2,5 m 

entre a água e a estrutura de pontes, de modo a evitar condições 

de umedecimento continuado. A utilização de aços patináveis, 

sem proteção por pintura, em ambientes que apresentem tem-

po de umedecimento T5, ditado pela norma ISO 9223 (> 5.500 

horas por ano com umidade relativa superior a 80% e tempera-

tura maior do que 0ºC) requer avaliação prévia. 
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Poluição atmosférica
Aços patináveis não deverão ser utilizados em atmos-

feras onde existam altas concentrações de agentes químicos 

corrosivos - especificamente o SO2 - ou fumos industriais. Em 

tais ambientes, cuja poluição é classificada como P3 de acordo 

com a norma ISO 9223, o uso de aços patináveis não deve ser 

implementado. Deve-se ressaltar, entretanto, que este é um 

nível extremo de poluição ([SO2] > 200 mg.m-2.dia-1 ou [SO2] 

> 250 μg.m-3), raramente encontrado no cotidiano.

disPOniBilidAde de AçOs PAtináVeis
Existe certa variedade de aços patináveis no mercado brasi-

leiro, tanto na forma de produtos conhecidos como longos quan-

to planos. Cantoneiras, perfis W, I, U, T, barras redondas e chatas 

são produzidas em aços patináveis, mas o estoque disponível no 

mercado não compreende todas as bitolas, exigindo programa-

ção das siderúrgicas e pedidos que atendam a volumes mínimos 

de produção. Os aços patináveis são costumeiramente encontra-

dos como aços planos, tanto na forma de chapas grossas quanto 

de chapas finas, laminadas a frio ou a quente.

APArênCiA
A aparência atraente das estruturas em aço patinável en-

velhecido combina muito bem, em geral, com o ambiente ao 

seu redor. É importante ressaltar que a cor e a textura da pátina 

variam ao longo do tempo e com as condições de exposição.

Inicialmente, o aço patinável apresenta uma coloração mar-

rom alaranjada, considerada por muitos como de aparência desa-

gradável. Entretanto, a coloração escurece com o passar do tempo. 

Após dois a cinco anos de exposição ao ambiente, o aço desenvolve 

sua coloração marrom escura, uniforme, bem característica.

COnsiderAções de PrOjetO
O bom desempenho de estruturas de aço patinável pode 

ser atingido através da implementação de boas práticas no 

projeto utilizadas nas estruturas metálicas em geral15. Entre-

tanto, certos aspectos requerem considerações adicionais, de-

vido à natureza particular deste produto.

Embora a taxa de corrosão dos aços patináveis seja muito 

menor do que aquela apresentada pelos aços carbono comuns, 

ela não pode ser negligenciada. Desse modo, é recomendável 

que alguma espessura de sacrifício seja considerada ainda na 

etapa de projeto, considerando alguma perda de seção ao longo 

da vida da estrutura; a perda de espessura depende da severida-

de do ambiente. A Tabela 1 traz a prescrição utilizada no Reino 

Unido para pontes e viadutos14.

Estas espessuras de sacrifício não deverão ser incluídas nos 

cálculos utilizados no dimensionamento da estrutura. Dizem 

somente à possível perda ocasionada pela corrosão.

COnsiderAções nO detAlhAMentO
A formação da patina protetora sobre os aços patináveis so-

mente acontece se o aço for submetido a ciclos de umedecimento 

e secagem alternados. Desse modo, é importante que a estrutura 

seja detalhada de tal modo a garantir que esta condição possa 

ocorrer. Existem diversas referências bibliográficas disponíveis na 

literatura para o correto detalhamento das estruturas14,15,19, 20; al-

guns pontos importantes são descritos abaixo.

drenagem das águas
As estruturas de aço patinável devem ser detalhadas para 

garantir que todas as partes da estrutura possam secar, evitan-

do-se a umidade residual e a retenção de depósitos de materiais 

estranhos, garantindo adicionalmente uma boa ventilação. As 

seguintes boas práticas devem ser observadas:

•  Esmerilhe os cordões de solda que não sejam lisos e que podem 

guardar água.

•  Providencie separação de 30 mm entre os enrijecedores  

TABELA 1: Espessuras de sacrifício conforme prescritas no Reino 
Unido para pontes e viadutos14

Classificação 
da agressividade 

atmosférica 
(ISO 9223)

C1, C2, C3

C4, C5-i, C5-M

(nenhum)

Espessura de 
sacrifício sugerida 
(mm/face exposta)

1,0

1,5

0,5

Classificação 
ambiental para 
o aço patinável

Branda

severa

interior (viga caixa)
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e a mesa inferior de perfis I.

• Evite vigas pouco espaçadas. Permita a ventilação.

•  Evite recobrimentos, bolsões e frestas que podem atrair a 

umidade por ação capilar.

•  Previna a penetração de água para dentro das vigas caixa, 

permita sua drenagem, mas não sua ventilação excessiva.

•  Garanta que as almas de vigas caixa se estendam 20 mm 

abaixo da mesa inferior.

A Figura 2 resume as principais boas práticas na drenagem 

de águas de estruturas14,15.

O vazamento das juntas de expansão de pontes e viadutos, 

levando as águas até as extremidades das vigas, tem sido iden-

tificado como um dos principais problemas com as pontes de 

aço patinável. Desse modo, o detalhamento das juntas merece 

atenção. De modo ideal, as juntas devem ser evitadas através 

do uso de construções contínuas e integrais. Entretanto, se as 

juntas forem inevitáveis, e elas forem posicionadas nas extre-

midades das vigas, toda a região possivelmente úmida deverá 

ser protegida pela pintura, com coloração semelhante àquela 

desenvolvida futuramente pela pátina.

Compatibilidade com  
outros materiais

Embora o manchamento com produtos de corrosão do aço 

não deva ocorrer em uma ponte de aço patinável bem detalhada, 

é fato que a limpeza do concreto, tijolos e pedras é bastante difí-

cil. Assim, recomenda-se que as subestruturas vulneráveis sejam 

seladas com revestimentos orgânicos laváveis, de modo a facilitar 

a limpeza com produtos comerciais, caso o manchamento ocorra. 

Outras considerações ainda devem ser observadas:

•  Elementos parcialmente enterrados no solo devem ser pintados 

de tal modo que a tinta se estenda acima do nível do solo, em 

cerca de 10 cm, no mínimo.

•  Interfaces entre o aço e o concreto devem der selados com um 

selante apropriado, de modo a prevenir o ingresso da água.

•  Parafusos ASTM A325 Tipo 3 são os parafusos adequados 

às conexões.

Assim como em outras formas de construção, a remoção de 

pichação de estruturas de aço patinável é dificultosa, assim, me-

FIGURA 2: Exemplos de boas práticas de projeto no controle da 
corrosão de estruturas14,15

didas que desencorajem o acesso público à estrutura devem ser 

consideradas sempre que possível. Entretanto, isto deve ser ba-

lanceado com a necessidade de fornecer acesso para a inspeção, 

monitoramento e limpeza da estrutura. Um modo alternativo 

de proteção é dado através da pintura dos componentes críticos 

(p.ex., pilares) com tinta de coloração semelhante à da pátina já 

bem formada. 

Questões relAtiVAs à fABriCAçãO  
e instAlAçãO
Conexões soldadas

A soldagem de aços estruturais patináveis é bastante similar 

à empregada para os aços estruturais comuns, embora os primei-

ros possuam um carbono equivalente (Ceq) algo superior.  Como, 

em geral, possuem alta resistência mecânica, também possuem 

teores de carbono (ou manganês) um pouco mais elevados.

Ruim
Depósitos

Bom

30 mm

Ruim Bom

Ruim

Bom

Ruim Bom

Ruim

Depósitos

Bom Ruim Bom
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Os aços patináveis disponíveis no Brasil possuem Carbono 

equivalente (Ceq) inferior a 0,55%, o que os torna facilmente sol-

dáveis, sem a necessidade de pré-aquecimento do material. 

Aços patináveis necessitam de eletrodos que possuam 

composição química semelhante, evitando-se, tanto quanto 

possível, a formação de pares galvânicos. Desse modo, deve-

se utilizar, em soldagem com arco elétrico, eletrodos E 7018 W 

ou E 7018 G (eletrodo revestido), ER 8018 S-G (Mig/Mag), F 

7AO-EW (arco submerso) e E 71T8 Ni1 ou E 80T1 W (eletrodo 

tubular). Para soldagem em múltiplos passes, pode-se utilizar 

eletrodos de composição química especial somente nos dois úl-

timos filetes, que ficam em contato com a atmosfera. Para passe 

simples (1 cordão), pode-se utilizar eletrodos convencionais, 

pois haverá diluição na poça de fusão.

Conexões parafusadas
Parafusos estruturais de alta resistência, assim como as 

porcas e arruelas devem atender a composição química pres-

crita na norma ASTM A325, Tipo 3, Grau A ou equivalente, e 

devem ser utilizados em todas as uniões parafusadas. Parafusos 

estruturais com controlador de tensão não devem ser utilizados 

em estruturas confeccionadas em aços patináveis, pois não são 

confeccionados em aço patinável.

Parafusos ASTM A325 tipo 1, galvanizados a quente de-

vem ser evitados em ambientes classificados pela norma ISO 

9223 como C5, sob risco do desenvolvimento da corrosão gal-

vânica. A Figura 3 resume as condições em que as misturas de 

materiais podem ser toleradas ou não.

Preparo de superfície
O preparo da superfície através do jateamento abrasivo ao 

padrão mínimo Sa 2 (ISO 8501-1)21 deve ser feito após a fabri-

cação e antes da entrega no canteiro, para auxiliar a formação 

de uma pátina uniforme. O uso de tinta, cera ou lápis crayon, 

utilizados para a marcação dos componentes metálicos durante a 

fabricação e montagem devem ser evitados, pois são de difícil re-

tirada, e interferirão com o processo de envelhecimento do aço.

instalação
Certo cuidado deve ser tomado no canteiro, tanto com a es-

tocagem quanto com o manuseio dos componentes, para garantir 

que a pátina em formação não seja danificada. Embora a pátina seja 

formada novamente, ela parecerá desuniforme até que isso ocorra. 

FIGURA 3: Exemplos de boas práticas de projeto no controle da 
corrosão de estruturas – o uso de parafusos dissimilares15. Em 
ambientes agressivos, os parafusos devem guardar similaridade de 
composição química com os componentes de aço que estão sendo 
unidos, sob risco do aparecimento da corrosão galvânica

insPeçãO, MOnitOrAMentO  
e MAnutençãO

Todas as estruturas necessitam de inspeção de rotina, mo-

nitoramento e manutenção ocasional, para garantir um desem-

penho satisfatório. A esse respeito, as estruturas em aço patiná-

vel não são diferentes. Entretanto, é importante identificar tão 

cedo quanto possível qualquer um dos problemas específicos 

que tais estruturas apresentem, de modo que medidas correti-

vas possam ser adotadas.

inspeção
A inspeção visual das estruturas de aço patinável deve ser 

feita por inspetores experientes a cada dois anos, pelo menos. A 

condição superficial da pátina é um bom indicador do desempe-

nho. Uma pátina aderente, de grãos finos, indica que a corrosão 

está ocorrendo à uma taxa de corrosão aceitável, enquanto que 

camadas de ferrugem delaminadas e se desprendendo sugere um 

desempenho inaceitável. 

Se qualquer problema sério se tornar evidente durante a 

inspeção visual, a causa deve ser determinada e o problema cor-

rigido tão cedo quanto possível.

Monitoramento da espessura do Aço
A velocidade de corrosão das estruturas de aço patinável deve 

ser monitorada a cada seis anos, medindo-se a espessura remanes-

cente naqueles pontos críticos identificados na estrutura. Estes pon-

tos devem ser definidos, em desenhos as-built, ou no manual de 

manutenção da estrutura.

Parafusos ASTM A325 Tipo 1 (preto)

Ambientes de baixa
agressividade (C1 e C2)

Massa epóxi
Parafusos ASTM A325 Tipo 1 (galvanizados)

Parafusos ASTM A325 Tipo 3 (patináveis)

Parafusos DIN 931/933 (inoxidáveis)

Aços estruturais comuns

Aços estruturais patináveis

Ambientes de média e alta
agressividade (C3 e C4)

Ambientes de alta
agressividade (C5-I e C5-M)
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Se após um período de, digamos, 18 anos, a perda de seção es-

tipulada ao longo da vida da estrutura exceder a espessura de sacrifí-

cio estipulada na Tabela 1, medidas corretivas deverão ser tomadas. 

Manutenção de rotina
As superfícies contaminadas com sujeira ou entulho devem, 

quando possível, serem limpas com lavadoras de água de baixa 

pressão, tomando cuidado para não danificar a pátina. Esta mesma 

limpeza deve ser feita anualmente se houver suspeita de que cloretos 

estejam afetando de modo adverso a estabilidade da pátina.  

MedidAs COrretiVAs
Em um evento em que estruturas de aço não estejam apre-

sentando bom desempenho, a reabilitação é possível. Esta tarefa 

inclui o tapamento de frestas, o jateamento abrasivo para a remo-

ção da pátina e a repintura de parte ou de toda a estrutura, uti-

lizando sistemas semelhantes àqueles utilizados para a proteção 

de estruturas confeccionadas em aços estruturais comuns. 
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Estatística

Em fevereiro, as compras apresentaram queda de 0,6% em relação ao mês anterior, totalizando 351,6 mil 

toneladas. Quando comparadas a fevereiro do ano anterior, registraram alta de 7,7%.

Oano de 2011 fechou, em comparação a 2010, com um crescimento nas compras e nas vendas, 18,5% e 

15,75%, respectivamente. Os estoques da distribuição, no ano, registraram queda de 16,8%.

O último trimestre de 2011, em relação ao trimestre anterior, foi marcado por uma queda de 3,9% nas com-

pras e 16,6%. Assim como os estoques apontam uma queda de 4,5% no último trimestre de 2011.

Para janeiro de 2011, confirmando a expectativa da rede de distribuição associada, as compras apresentem 

alta de 11.3%, enquanto que as vendas cresceram 9,6%.

Desempenho da Distribuição em 2011 
e dos primeiros meses deste ano 
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fontE: InstItuto naCIonal Dos DIstrIbuIDorEs DE aço (InDa)

CoMpras

As vendas de fevereiro registraram retração de 3,6% em relação ao mês anterior, com total de 343,6 mil 

toneladas. Na comparação com fevereiro do ano anterior, as vendas também registraram queda, 9%.
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Os estoques da distribuição em fevereiro registraram alta de 0,8% em relação ao mês anterior, totali-

zando 1.005,9 mil toneladas. Na comparação com fevereiro do ano anterior, os estoques registraram queda 

de 9,1%. Com isso o giro de estoques passou para 2,9 meses. 

Para março, a expectativa da rede de distribuição associada é que tanto compras quanto vendas apre-

sentem alta em torno de 10%.

1157,2 1192,2 1226,6

1257,5

1213,4

1176,2
1106,3

1017,9 1007,8 1000,7
1047,6

1106,6

2012
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997,9
1005,9

EstoquEs

projEçõEs

INDA Instituto Nacional dos Distribuidores de aço. tem como objetivo promover o uso consciente do aço. o desenvolvimento de 
estudos estatísticos estratégicos e a produção de conhecimento técnico específico são ferramentas que o Instituto se utiliza para oferecer 
informações a seus associados, e ao mercado de uma maneira geral. 
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NossosSócios

AMarfin é uma empresa especializada em estruturas 

metálicas, aplicáveis às mais diversas obras de 

engenharia que exijam alta confiabilidade e qualidade.

Desde a sua fundação, em 1975,  são utilizadas modernas e 

exigentes normas de fabricação, executando diversas obras 

para empresas em todo território nacional. Com fábrica 

em Piracicaba–SP e escritório em São Paulo–SP, a Marfim 

conta com uma equipe técnica extremamente capacitada 

para atender às necessidades específicas de cada cliente, 

incluindo cálculos estruturais, detalhamento, fabricação, 

jateamento, pintura, montagem, logística de apoio e 

acompanhamento da execução da obra. A Marfin possui 

recursos humanos altamente qualificados para execução da 

obra, dentro do cronograma determinado e da qualidade 

imposta pela empresa, reforçada pela conquista do 

certificado ISO 9001 em 2003 e PSQ – Programa Setorial 

da Qualidade em 2007, que asseguram aos clientes total 

confiabilidade e qualidade aos produtos e serviços.

Em 30 de dezembro de 1975, na cidade de Marau, 

no Rio Grande do Sul, foi fundada a Metasa S.A. 

Indústria Metalúrgica. Produzindo inicialmente esquadrias 

e implementos agrícolas, em 1981 a Metasa começou a 

fabricar estruturas metálicas. Logo a empresa assumiu 

lugar de destaque entre os fabricantes nacionais, iniciando 

a busca pela excelência de seus produtos e satisfação de 

seus clientes. Hoje a Metasa projeta, desenvolve, fabrica e 

comercializa estruturas metálicas para edifícios de múltiplos 

andares, edifícios para processos, pavilhões industriais, 

pontes, torres, pipe-racks e plataformas offshore, se 

destacando pela aplicação de soluções diferenciadas de 

engenharia em edificações e componentes metálicos, 

com tecnologia e qualidade superiores. Sendo uma das 

maiores empresas do Brasil em soluções de engenharia 

no ramo de estruturas metálicas para construção civil, 

a Metasa foi a primeira no país a ser certificada pela 

norma ISO 9001 Versão 2008 neste segmento. Com uma 

capacidade instalada de aproximadamente 4.500 toneladas/

mês, conta com mais de 900 colaboradores atuando nas 

unidades industriais de Marau-RS e Santo André-SP. A 

empresa se destaca no mercado pela aplicação de soluções 

diferenciadas de engenharia em edificações e componentes 

metálicos, com tecnologia e qualidade superiores. A Metasa 

também se preocupa com a melhoria da qualidade de vida 

dos seus colaboradores. Por isso, promove programas 

e oferece benefícios que fortalecem o relacionamento e 

o comprometimento com os resultados da companhia. 

Desde 2003, um programa de prevenção ao uso de drogas 

atende necessidades internas e da comunidade em geral. 

E em 2006, iniciou a estruturação do Programa de Gestão 

Ambiental, que busca o comprometimento da empresa 

com as futuras gerações. 

www.marfin.com.br www.metasa.com.br



Fabricantes 
de 
estruturas

MontageMServiçoS 
TéCNiCoS

EMPRESA  TELEFONE

AÇOBRIL  (11) 2207-6700

ACCIAIO  (11) 4023-1651 

AÇOTEC  (49) 3361-8700 

ÁGUIA SISTEMAS (42) 3220-2666

ALUFER  (11) 3022-2544 

ARMCO STACO (11) 2941-9862 

ASA ALUMÍNIO (19) 3227-1000

AvSTEEL  (17) 3212-8214

BIMETAL  (65) 2123-5000 

BLAT  (18) 3324-7949 

BRAMETAL (27) 2103-9400 

BRAFER  (41) 3641-4613 

CODEME  (31) 3303-9000 

CONTECH  (11) 2213-7636 

CPC  (61) 3361-0030 

DAGNESE  (54) 3273-3000 

DEMUTH (51) 3562-8484

DINÂMICA  (19) 3541-2199 

ENGEMETAL  (11) 4070-7070 

EMMIG  (34) 3212-2122

EMTEC  (11) 5184 2454

FAM  (11) 4894-8033

FERRALUMI (11) 4534-3371

FREFER METAL PLUS  (11) 2066-3350

FRISOMAT  (19) 3208-2025

GLOBSTEEL (62) 3518-6622

H. PELLIZZER  (11) 4538-0303 

ICEC  (11) 2165-4700

INCOMISA  (12) 2126-6600

JM  (31) 3281-1416 

IMESUL  (67) 3411-5700 

JOCAR  (19) 3866-1279 

MARFIN  (11) 3064-1052 

MECAN  (31) 3629-4042 

MEDABIL  (51) 2121-4000 

METASA  (51) 2131-1500

META-STEEL ENG.  (19) 3451-2001

MULTI-STEEL  (16) 3343-1010 

NOvAJvA  (54) 3342-2252 

PLASMONT  (11) 2241-0122 

PROJEART  (85) 3275-1220 

SAE TOWERS (31) 3399-2702

SEMAM  (79) 3254-1488

SIGPER  (11) 4441-2316 

SOROCABA  (15) 3225-1540 

SSR PROJECT  (11) 4067-6388

SULMETA  (54) 3273-4600 

TECNAÇO  (34) 3311-9600 

TIBRE  (54) 3388-3100

USIMINAS MECANICA (31) 3499-8671

vãO LIvRE (83) 3331-3000

EMPRESA  TELEFONE

ACCIAIO  (11) 4023-1651 

AÇOPORT (12) 3953-2199

AÇOTEC  (49) 3361-8700 

ALUFER  (11) 3022-2544 

ARTSERv  (11) 3858-9569 

BEMO  (11) 4053-2366 

BIMETAL  (65) 2123-5000 

BRAFER  (41) 3641-4613

C.A.W. PROJETOS (41) 2102-5600 

CODEME  (31) 3303-9000 

CONTECH  (11) 2213-7636 

CPC  (61) 3361-0030 

DAGNESE  (54) 3273-3000 

DÂNICA  (11) 3043-7883 

DINÂMICA  (19) 3541-2199 

EMMIG  (34) 3212-2122  

EMTEC  (11) 5184-2454

ESTRUTEC  (31) 3394-6035 

EUROTELHAS  (54) 3027-5211 

FAM  (11) 4894-8033 

H. PELLIZER  (11) 4538-0303  

ICEC  (11) 2165-4700 

IMESUL  (67) 3411-5700  

JM  (31) 3281-1416 

MARFIN  (11) 3064-1052  

MARKO  (21) 3282-0400 

MBP  (11) 3787-3787 

MECAM (31) 3629-4042

MEDABIL  (54) 3273-4000 

METASA  (51) 2131-1500 

MULTI STEEL  (16) 3343-1010 

MUTUAL  (15) 3363-9400 

NOvAJvA  (54) 3342-2252 

PERFILOR ARCELORMITTAL(11) 3171-1775 

PLASMONT  (11) 2241-0122 

PROJEART  (85) 3275-1220 

SEMITH  (11) 2598-1580 

SIGPER  (11) 4441-2316 

SOROCABA  (15) 3225-1540  

SULMETA  (54) 3273-4600 

TECNAÇO  (34) 3311-9600  

TIBRE  (54) 3388-3100  

TUPER  (47) 3631-5180

EMPRESA  TELEFONE

ACCIAIO  (11) 4023-1651  

AÇOFER (65) 3667-0505

AÇOPORT (12) 3953-2199

AÇOTEC  (49) 3361-8700 

ANDRADE & REZENDE  (41) 3342-8575 

ARTSERv  (11) 3858-9569 

ASA ALUMÍNIO  (19) 3227-1000 

BIMETAL  (65) 2123-5000 

BRAFER  (41) 3641-4613 

CARLOS FREIRE  (11) 2941-9825 

C.A.W. PROJETOS (41) 2102-5600

CODEME  (31) 3303-9000  

DÂNICA  (11) 3043-7883 

EMMIG  (34) 3212-2122

FAM  (11) 4894-8033

H. PELLIZZER  (11) 4538-0303 

ICEC  (11) 2165-4700

INOSERvICE    (11) 3766-8347

KOFAR (11) 4161-8103

LOyMAN (54) 3342-2525

MARFIN  (11) 3064-1052 

MBP  (11) 3787-3787 

MEDABIL  (54) 3273-4000

MÉTODO ENGENHARIA (11) 5181-5089

MÓDOLO ENGENHARIA (51) 3348-9229

MUTUAL  (15) 3363-9400 

NOvAJvA  (54) 3342-2252 

PAULO ANDRADE  (11) 5093-0799 

PERFILOR ARCELORMITTAL (11) 3171-1775 

PLASMONT  (11) 2241-0122  

PROJEART  (85) 3275-1220 

RMG  (31) 3079-4555

ROGÉRIO OLSZEvSKI (41) 3013-1302

SANTO ANDRÉ  (11) 3437-6373 

SEMAM  (79) 3254-1488

SOROCABA  (15) 3225-1540 

SULMETA  (54) 3273-4600 

TECNAÇO  (34) 3311-9600  

TECHSTEEL  (41) 3233-9910 

TIBRE  (54) 3388-3100 

TUPER (47) 3631-5180

USIMINAS MECÂNICA (31) 3499-9671 

vERZONI ADM. (51) 3076-3450

ZANETTINI  (11) 3849-0394
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CoberTuraS

MÁquiNaS e 
equiPaMeNToS

EMPRESA  TELEFONE

AÇOFER (65) 3667-0505

AÇOTEL  (32) 2101-1717

AÇOPORT (12) 3953-2199

ANANDA  (19) 2106-9050

ARTSERv  (11) 3858-9569

BIMETAL  (65) 2123-5000

BRAFER  (41) 3641-4613

BEMO  (11) 4053-2366

CODEME  (31) 3303-9000

COFEvAR  (17) 3531-3426

DAGNESE  (54) 3273-3000

DÂNICA  (11) 3043-7883

EMTEC  (11) 5184-2454

EUROTELHAS  (54) 3027-5211

IFAL  (21) 2656-7388

IMESUL (67) 3411-5710

JOCAR  (19) 3866-1279

KOFAR (11) 4161-8103

MARKO  (11) 3577-0400

MBP  (11) 3787-3787

PERFILOR / ARCELORMITTAL (11) 3171-1775

PIZZINATTO (19) 2106-7233

REGIONAL TELHAS  (18) 3421-7377

SANTO ANDRÉ  (11) 3437-6373

SEMITH  (11) 2598-1580

SOUFER  (19) 3634-3600

SULMETA  (54) 3273-4600

TELHAÇO  (19) 2106-7233

TUPER  (47) 3631-5180
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EMPRESA  TELEFONE

ACCIAIO  (11) 4023-1651

AÇOFER (65) 3667-0505 

AÇOTEC  (49) 3361-8700 

ANANDA  (19) 2106-9050 

ARTSERv  (11) 3858-9569 

BRAFER  (41) 3641-4613 

COFEvAR  (17) 3531-3426 

CONTECH  (11) 2213-7636

CPC  (61) 3361-0030

CSN  (11) 3049-7162

DÂNICA  (47) 3461-5303

EMMIG  (34) 3212-2122 

EUROTELHAS  (54) 3027-5211

FAM  (11) 4894-8033 

FEREZIN MARTINS (18) 3421-7377

FIBAM  (11) 4393-5300 

H. PELLIZZER  (11) 4538-0303 

HARD  (47) 4009-7209 

ICEC  (11) 2165-4700

ISOESTE  (62) 4015-1122

IvI IPEÚNA (19) 3534-5681

KOFAR (11) 4161-8103

MANZATO  (54) 3221-5966 

MARFIN  (11) 3064-1052 

MBP  (11) 3787-3787

MEDABIL  (54) 3273-4000

MULTIAÇO  (11) 4345-1888 

NOvAJvA  (54) 3342-2252 

PERFILOR/ARCELORMITTAL (11) 3171-1775  

PIZZINATTO  (19) 2106-7233 

PROJEART  (85) 3275-1220 

SANTO ANDRÉ  (11) 3437-6373 

SEMITH  (11) 2598-1580

SOROCABA  (15) 3225-1540 

TECNAÇO  (34) 3311-9600 

TEKNO  (11) 2903-6000 

TIBRE  (54) 3388-3100 

TUPER (47) 3631-5180 

insuMos e
iMPleMentos
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EMPRESA  TELEFONE

ARMCO STACO  (11) 2941-9862 

B. BOSCH  (11) 2152-7988 

BIMETAL (65) 2123-5000

BRAFER (41) 3641-4613

BRAMETAL  (27) 2103-9400

FOGAL (11) 4994-6200

LUMEGAL (11) 4066-6466

MANGELS  (11) 3728-3250

TRIFER (11) 4084-1750

EMPRESA  TELEFONE

OCEAN MACHINERy  (11) 9734-9493

Siderurgia

EMPRESA  TELEFONE

CSN (11) 3049-7162 

GERDAU AÇOMINAS (11) 3094-6552 

GERDAU LONGOS  (11) 3094-6552 

USIMINAS  (31) 3499-8500 

v&M (31) 3328-2390 

vOTORANTIM SIDERURGIA (11) 2575-6700

EMPRESA  TELEFONE

A.C.CAD SOLUÇÕES  (41) 3345-6641

ASA ALUMÍNIO (19) 3227-1000 

IPEUNA (19) 3534-5681  

SCIA GROUP (11) 9710-5679 

TEKLA CORPORATION  (11) 4166-5684 

TUPER (47) 3631-5180 

vOTORANTIM METAIS  (11) 3202-8699

Fornecedores
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Produtos 
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diSTribuição

EMPRESA  TELEFONE

AÇOBRIL (11) 2207-6700

AÇOTEL (32) 2101-1717 

ANANDA (19) 2106-9050 

BIMETAL (65) 2123-5000 

COFEvAR  (17) 3531-3426 

CPC (61) 3361-0030 

EURO TELHAS  (54) 3027-5211

FREFER SySTEMS  (11) 2066-3350

GERDAU AÇOMINAS  (11) 3094-6552 

MBP (11) 3787-3787

METASA (51) 2131-1500 

MULTIAÇO (11) 4543-8188 

PIZZINATTO  (19) 2106-7233 

REGIONAL TELHAS  (18) 3421-7377

SANTO ANDRÉ  (11) 3437-6373 

SIGPER (11) 4441-2316 

SOUFER (19) 3634-3600 

TECNAÇO (34) 3311-9600 

TIBRE (54) 3388-3100 

TUPER (47) 3631-5180

USIMINAS  (31) 3499-8500

Sócios&Produtos

AARS 

Associação do Aço do Rio Grande do Sul

telefone: (51)3228.3216 

e-mail: aars@aars.com.br

ABECE 

Associação Brasileira de Engenharia 

e Consultoria Estrutural

telefone: (11) 3938.9400

e-mail: abece@abece.com.br

ABM

Associação Brasileira de Metalurgia, 

Materiais e Mineração

Telefone: (11) 5534.4333

e-mail: abm@abmbrasil.com.br

CBCA 

Centro Brasileiro da Construção em Aço

telefone: (21)3445-6332 

e-mail: cbca@acobrasil.org.br

CDMEC 

Centro Capixaba de 

Desenvolvimento Metalmecanico

telefone: (27) 3227.6767 

e-mail: cdmec@ebmet.com.br

IABr 

Instituto Aço Brasil

telefone: (21) 3445.6300 

e-mail: acobrasil@acobrasil.org.br

ICZ

Instituto de Metais Não Ferrosos

telefone: (11) 3214.1311

e-mail: contato@icz.org.br

INDA 

Instituto Nacional de Distribuidores de Aço

telefone: (11) 2272.2121 

e-mail: contato@inda.org.br

NÚCLEO INOX 

Associação Brasileira do Aço Inoxidável

telefone: (11) 3813.0969 

e-mail: contato@nucleoinox.org.br
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Agenda

 
M&T EXPO 2012 – VIII FEIra 
InTErnacIOnal dE EquIPaMEnTOs 
Para cOnsTruçãO E MInEraçãO
Local:  Centro de Exposições Imigrantes, 

São Paulo – SP
Site: www.mtexpo.com.br

V cOngrEssO BrasIlEIrO 
dE POnTEs E EsTruTuras
Local:  Hotel Pestana 

Rio de Janeiro – RJ
Site: www.abpe.org.br/cbpe2012

InTErgalVa 2012
Local:  Marriott Rive Gauche Hotel  

and Conference Centre  
Paris – França

Site: www.intergalva.com

sEFE7 – 7º sEMInárIO dE  
EngEnharIa dE FundaçõEs 
EsPEcIaIs E gEOTÉcnIa
Local:  Transamérica Expo Center – 

Pavilhão E, São Paulo – SP
Site: www.acquacon.com.br/sefe7

cOngrEssO BrasIlEIrO dO açO  
23ª EdIçãO & EXPOaçO 2012
Local:  Transamerica Expo Center 

São Paulo – SP
Site: www.acobrasil.org.br/congresso2012

67º cOngrEssO da aBM
Local:  Royal Tulip – Rio de Janeiro – RJ
Site: www.abmbrasil.com.br/
congresso/2012

29 MaIO a 
02 junhO 2012

06 a 08 
 junhO 2012

10 a 15 
junhO 2012

17 a 20
junhO 2012

26 a 28
junhO 2012

31 julhO a 
03 agOsTO 2012

14 a 16 
agOsTO 2012

18 a 21 
sETEMBrO 2012

19 a 21 
sETEMBrO 2012

02 a 05 
OuTuBrO 2012

17 a 20 
OuTuBrO 2012

05 a 08 
junhO 2013

cOnsTruMETal 2012
Local: Frei Caneca Shopping &  
Convention Center – São Paulo, SP
Site: www.abcem.org.br/construmetal

16º sEMInárIO dE auTOMaçãO  
E TI IndusTrIal
Local:  Dayrell Hotel e Centro  

de Convenções  
Belo Horizonte – MG

Site:  www.abmbrasil.com.br/
seminarios/automacao/2012

XXXV jOrnadas sul aMErIcanas  
dE EngEnharIa EsTruTural
Local: Copacabana, Rio de Janeiro – RJ
Site:  wwwp.coc.ufrj.br/jornadas/ 

index.html

FEIra E cOngrEssO  
usInagEM 2012 – VIII EdIçãO
Local:  Expo center Norte  

Pavilhão Branco, São Paulo – SP
Site:  www.arandanet.com.br/

eventos2012/usinagem

FEsqua 2012 – IX FEIra 
InTErnacIOnal dE EsquadrIas, 
FErragEns E cOMPOnEnTEs
Local:  Centro de Exposições Imigrantes 

São Paulo – SP
Site: www.fesqua.com.br

cOnsTrucTIOn EXPO 2013 – 2ª FEIra 
InTErnacIOnal dE sOluçõEs Para 
OBras & InFraEsTruTuras
Local: São Paulo – SP 
Site: www.constructionexpo.com.br








