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A especialização tem importante papel de promover o aperfeiçoa-

mento do profissional, que em sua atuação nos diversos setores do

mercado, demanda um conhecimento mais específico e aprofundado.

Atenta a esta demanda e colocando em prática uma das suas priorida-

des, a Abcem reabre o seu Programa de Cursos com os cursos de “Edi-

fícios Multiandares Estruturados com Aço” e “Cálculo para um Edifício

de Múltiplos Andares com Estrutura Mista”.

Ainda dentro deste tema, a Abcem está recepcionando palestras

– como a de “Soluções em Estruturas Tubulares V & M do Brasil  e

Açotubo - Tubos na Construção Metálica     (em duas edições) e o

Workshop de Cálculo Estrutural Metálico, ministrado pelo TK Brasil,

realizados em abril.

Pensando na qualidade dos produtos oferecidos ao mercado por seus

associados, a Abcem em parceria com o CBCA – Centro Brasileiro da

Construção em Aço - está desenvolvendo os PSQs - Programas Setoriais

da Qualidade – das Telhas Metálicas de Aço e das Estruturas de Aço.

Em relação à comunicação institucional, a Revista da Abcem, divul-

ga as obras construídas com aço, traduzidas na ampliação da Graded

School e na construção do Colégio Salesiano, no Rio de Janeiro, para

que o mercado conheça as várias possibilidades deste produto na cons-

trução civil. Esta edição traz ainda uma matéria sobre torres e postes

metálicos, além de dois artigos e um ponto de vista sobre proteção

anticorrosiva. A Construção em Aço na Revolução Ambiental é outro

artigo que você não pode deixar de conferir.

A Sala Vip ficou a cargo de entrevistas de sócios da ABCEM para

seus clientes de torres e postes para telecomunicação e torres para

transmissão de energia elétrica.

O artigo técnico decorre sobre a “Automatização do dimensionamento

de elementos estruturais de aço segundo a norma brasileira NBR 8800/

1986”. Já a Seção Construindo com Aço finaliza o texto “Racionalização

na construção” do engenheiro Paulo Andrade, diretor da Abcem, que

ensina os passos para uma boa obra metálica.

Se você vai construir, ampliar ou reformar. Uma boa sugestão é con-

ferir os contatos dos associados da Abcem, na tabela Sócios e Produtos.

Nas próximas edições, a Abcem e a equipe da Revista Construção

Metálica continuarão trabalhando em prol da construção metálica.

Boa leitura!

ABCEM
a todo vapor
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A Brafer  Construções Metál icasA Brafer  Construções Metál icasA Brafer  Construções Metál icasA Brafer  Construções Metál icasA Brafer  Construções Metál icas

direcionou as questões à Schahin:direcionou as questões à Schahin:direcionou as questões à Schahin:direcionou as questões à Schahin:direcionou as questões à Schahin:

Brafer

Fundada em 1976, a BraferBraferBraferBraferBrafer atua na área

de projetos, fabricação e montagem de es-

truturas metálicas para obras industriais e

edifícios, além de subestações, postes e tor-

res para energia elétrica e telecomunicações.

O escritório e a fábrica estão localizados em

Araucária, na Região Metropolitana de Curitiba

- PR, em uma área construída de 25 mil m².

Schahin

O Grupo SchahinGrupo SchahinGrupo SchahinGrupo SchahinGrupo Schahin está presente no

mercado nacional desde 1966 em seg-

mentos estratégicos para o desenvolvi-

mento do país, como: engenharia, imobi-

liário, energia, petróleo e gás, telecomu-

nicações e financeiro. A área de enge-

nharia da Schahin atua em diversos seto-

res da construção, para clientes públicos

e privados - comercial, industrial, habita-

cional, de infra-estrutura e de energia.

Brafer - Considerando a incertezaBrafer - Considerando a incertezaBrafer - Considerando a incertezaBrafer - Considerando a incertezaBrafer - Considerando a incerteza

nacional no que tange à expansão denacional no que tange à expansão denacional no que tange à expansão denacional no que tange à expansão denacional no que tange à expansão de

nosso potencial de geração de energia,nosso potencial de geração de energia,nosso potencial de geração de energia,nosso potencial de geração de energia,nosso potencial de geração de energia,

qual a projeção da Schahin quanto a fu-qual a projeção da Schahin quanto a fu-qual a projeção da Schahin quanto a fu-qual a projeção da Schahin quanto a fu-qual a projeção da Schahin quanto a fu-

turos empreendimentos que envolvamturos empreendimentos que envolvamturos empreendimentos que envolvamturos empreendimentos que envolvamturos empreendimentos que envolvam

subestações e torres de transmissão?subestações e torres de transmissão?subestações e torres de transmissão?subestações e torres de transmissão?subestações e torres de transmissão?

SchahinSchahinSchahinSchahinSchahin - A Schahin considera que

o setor de transmissão no Brasil está

muito bem regulado e planejado pelo

Governo Brasileiro.  Estamos nos pre-

parando para buscar condições que

aumentem nossa competitividade para

o próximo leilão, que deverá ser reali-

zado a partir de julho deste ano.

No que se refere aos custos, houve

nos últimos dois anos um considerá-

vel reajuste dos insumos, impactando

fortemente os custos de implantação.

Brafer - Diante do quadro de ex-Brafer - Diante do quadro de ex-Brafer - Diante do quadro de ex-Brafer - Diante do quadro de ex-Brafer - Diante do quadro de ex-

pansão vigente, em que regiões apansão vigente, em que regiões apansão vigente, em que regiões apansão vigente, em que regiões apansão vigente, em que regiões a

Schahin estará presente e em que tipoSchahin estará presente e em que tipoSchahin estará presente e em que tipoSchahin estará presente e em que tipoSchahin estará presente e em que tipo

de projeto de geração?de projeto de geração?de projeto de geração?de projeto de geração?de projeto de geração?

SchahinSchahinSchahinSchahinSchahin - A intenção da Schahin é atu-

ar em todo território nacional. Porém, a

concentração dos aproveitamentos hidro-

elétricos (AHE) está nas regiões sul, su-

deste e centro-oeste. Atualmente estamos

focados em dois tipos de programas:

Fornecedores e clientes
discutem expansão,

tecnologia e mercado
Tendo como matéria de capa “Torres e postes metálicos”,

a equipe da Revista Construção Metálica decidiu linkar a Sala Vip

a esta reportagem. Desta vez, a Sala Vip funcionou como uma mesa-

redonda, onde duas empresas fabricantes de estruturas para torres e

postes, associadas a Abcem, fizeram perguntas para seus clientes

de transmissão de energia e telecomunicação.
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PCH´s  -  Empreendimentos de até 30

MW já concessionados pela Aneel, para

os quais nos habilitamos como epecista/

construtor. Estamos ultimando negocia-

ções para contratação de uma PCH de 13

MW no Mato Grosso do Sul.

AHE´s - Aproveitamentos hidroelétri-

cos com geração superior a 30 MW, cuja

concessão será leiloada pela Aneel, se

possível ainda este ano. Neste caso,

estamos buscando associações com em-

presas geradoras de energia. Já temos

um acordo de cooperação com Furnas

(AHE Mirador) e um acordo em fase final

de negociação com outra concessionária.

Brafer - Que visão a Schahin temBrafer - Que visão a Schahin temBrafer - Que visão a Schahin temBrafer - Que visão a Schahin temBrafer - Que visão a Schahin tem

dos seus fornecedores nacionais dedos seus fornecedores nacionais dedos seus fornecedores nacionais dedos seus fornecedores nacionais dedos seus fornecedores nacionais de

torres autoportantes, estaiadas, su-torres autoportantes, estaiadas, su-torres autoportantes, estaiadas, su-torres autoportantes, estaiadas, su-torres autoportantes, estaiadas, su-

bestações, etc., quanto ao atendimen-bestações, etc., quanto ao atendimen-bestações, etc., quanto ao atendimen-bestações, etc., quanto ao atendimen-bestações, etc., quanto ao atendimen-

to dos seus cronogramas?to dos seus cronogramas?to dos seus cronogramas?to dos seus cronogramas?to dos seus cronogramas?

SchahinSchahinSchahinSchahinSchahin - No momento estamos li-

citando todos os materiais  e equipa-

mentos das subestações da LT 500 kV

Campos Novos/Blumenau  C2.  Outras

concessionárias estão fazendo o mes-

mo para construção dos trechos leilo-

ados no final do ano passado.  O au-

mento da demanda, somado à expec-

tativa gerada pelos fornecedores de

matéria-prima, nos traz uma grande

preocupação com o atendimento dos

cronogramas e sobretudo dos custos

dos diversos projetos em andamento.

Brafer - Existe algum estudo pre-Brafer - Existe algum estudo pre-Brafer - Existe algum estudo pre-Brafer - Existe algum estudo pre-Brafer - Existe algum estudo pre-

vendo a demanda dos produtos cita-vendo a demanda dos produtos cita-vendo a demanda dos produtos cita-vendo a demanda dos produtos cita-vendo a demanda dos produtos cita-

dos na questão anteriordos na questão anteriordos na questão anteriordos na questão anteriordos na questão anterior, face às ex-, face às ex-, face às ex-, face às ex-, face às ex-

pectativas atuais?pectativas atuais?pectativas atuais?pectativas atuais?pectativas atuais?

SchahinSchahinSchahinSchahinSchahin - Não participamos de estu-

do no setor. Acredito que a ABINEE te-

nha desenvolvido algumas projeções  a

respeito, face à grande movimentação

do setor, decorrente dos últimos leilões

e da expectativa favorável à indústria de

materiais e equipamentos para geração,

transmissão e distribuição de energia.

BrBrBrBrBrafer - Qual ou quais são os forafer - Qual ou quais são os forafer - Qual ou quais são os forafer - Qual ou quais são os forafer - Qual ou quais são os for-----

necedores tradicionais da Schahinnecedores tradicionais da Schahinnecedores tradicionais da Schahinnecedores tradicionais da Schahinnecedores tradicionais da Schahin

para torres autoportantes, estaiadas,para torres autoportantes, estaiadas,para torres autoportantes, estaiadas,para torres autoportantes, estaiadas,para torres autoportantes, estaiadas,

subestações, etc.?  Como é o comporsubestações, etc.?  Como é o comporsubestações, etc.?  Como é o comporsubestações, etc.?  Como é o comporsubestações, etc.?  Como é o compor-----

tamento dos mesmos em relação atamento dos mesmos em relação atamento dos mesmos em relação atamento dos mesmos em relação atamento dos mesmos em relação a

preço/prazo e qualidade?preço/prazo e qualidade?preço/prazo e qualidade?preço/prazo e qualidade?preço/prazo e qualidade?

SchahinSchahinSchahinSchahinSchahin - Embora a relação seja

muito boa com praticamente todos os

fornecedores, fomos atendidos nos últi-

mos empreendimentos pela Brametal,

ABB, GSL e Brafer,  que nos forneceram

os diversos tipos de torres.  Com os pre-

ços, raramente ficamos satisfeitos. Com

relação ao prazo e à qualidade, fomos

atendidos dentro das expectativas.

A construção e as montagens ele-

tromecânicas das últimas subestações

foram fechadas em regime de turn-key

com a Alstom, ABB e Siemens.

Brafer - Com base em sua experi-Brafer - Com base em sua experi-Brafer - Com base em sua experi-Brafer - Com base em sua experi-Brafer - Com base em sua experi-

ência, com que capacitação estaria emência, com que capacitação estaria emência, com que capacitação estaria emência, com que capacitação estaria emência, com que capacitação estaria em

termos de atendimento, nosso parquetermos de atendimento, nosso parquetermos de atendimento, nosso parquetermos de atendimento, nosso parquetermos de atendimento, nosso parque

industrial, caso haja uma liberaçãoindustrial, caso haja uma liberaçãoindustrial, caso haja uma liberaçãoindustrial, caso haja uma liberaçãoindustrial, caso haja uma liberação

dos inúmeros planos energéticosdos inúmeros planos energéticosdos inúmeros planos energéticosdos inúmeros planos energéticosdos inúmeros planos energéticos

(UTE´s/UHE´s) até hoje represados?(UTE´s/UHE´s) até hoje represados?(UTE´s/UHE´s) até hoje represados?(UTE´s/UHE´s) até hoje represados?(UTE´s/UHE´s) até hoje represados?

SchahinSchahinSchahinSchahinSchahin - Havendo a liberação, é

preciso analisar o prazo dos empre-

endimentos e a disponibilidade de re-

cursos. Não dispomos de levantamen-

to neste sentido, mas o represamento

de projetos por tanto tempo causou

uma enorme escassez de mão-de-

obra especializada na área.

Embora considerando a capacidade de

rápida adequação da indústria nacional  e

do espírito empreendedor de nossos em-

presários, temos uma certa preocupação

em relação ao atendimento no prazo, cus-

tos e qualidade requerida. operadoras.

A SadeFem direcionou questões à VivoA SadeFem direcionou questões à VivoA SadeFem direcionou questões à VivoA SadeFem direcionou questões à VivoA SadeFem direcionou questões à Vivo

SadeFem

A SadeFem Equipamentos e Monta-

gens constitui a quarta geração de uma

família de empresas dotadas de tradição

experiência e renome no mercado mun-

dial. O nome SadeFem sempre esteve

estritamente associado ao desenvolvi-

mento tecnológico e à implantação de

usinas elétricas, linhas de transmissão de

alta e extra alta tensão e subestações.

Vivo

A Vivo, controlada pelos Grupos

Portugal Telecom e Telefónica Móviles,

é a maior prestadora de serviços de

telecomunicações móveis do Hemis-

fério Sul, e décima maior no ranking

mundial, com mais de 27 milhões de

clientes em todo o Brasil.  A empresa

é líder no mercado individual e tam-

bém no segmento corporativo, para o

qual fornece soluções através da uni-

dade de negócios Vivo Empresas.

A Vivo tem como diferencial com-

petitivo à tecnologia CDMA - base da

terceira geração de telefonia celular em

todo o mundo, segundo a União Inter-

nacional de Telecomunicações (UIT), -

a cobertura, a modernidade e o caráter

inovador de seus serviços  de transmis-

são de voz e dados, como acesso à
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Internet móvel em banda larga, trans-

missão de vídeo e outros formatos de

comunicação on-line.

SadeFem - Como a Vivo vê o atualSadeFem - Como a Vivo vê o atualSadeFem - Como a Vivo vê o atualSadeFem - Como a Vivo vê o atualSadeFem - Como a Vivo vê o atual

mercado da telefonia celular no Brasil?mercado da telefonia celular no Brasil?mercado da telefonia celular no Brasil?mercado da telefonia celular no Brasil?mercado da telefonia celular no Brasil?

VivoVivoVivoVivoVivo - A Vivo é a única operadora mó-

vel do Brasil a utilizar a tecnologia CDMA,

considerada pela União Internacional de

Telecomunicações (UIT) a base para a ter-

ceira geração da telefonia celular. Hoje, a

Vivo é o maior grupo de telefonia móvel do

Hemisfério Sul e a décima maior no mun-

do, com 27 milhões de clientes. A Vivo pos-

sui uma estratégia de mercado apoiada

nos diferenciais da tecnologia CDMA, im-

primindo ritmo de inovação em produtos

e serviços. Dessa forma, enxerga o mer-

cado de telecomunicações como um ce-

nário de crescimento futuro.

SadeFem - Quais são as regiõesSadeFem - Quais são as regiõesSadeFem - Quais são as regiõesSadeFem - Quais são as regiõesSadeFem - Quais são as regiões

do Brdo Brdo Brdo Brdo Brasil já abrasil já abrasil já abrasil já abrasil já abrangidas pela coberangidas pela coberangidas pela coberangidas pela coberangidas pela cober-----

tura da Vivo, e quais os seus planostura da Vivo, e quais os seus planostura da Vivo, e quais os seus planostura da Vivo, e quais os seus planostura da Vivo, e quais os seus planos

de expansão visando atender à de-de expansão visando atender à de-de expansão visando atender à de-de expansão visando atender à de-de expansão visando atender à de-

manda do mercado?manda do mercado?manda do mercado?manda do mercado?manda do mercado?

Vivo Vivo Vivo Vivo Vivo - Criada em 2003, a partir da

integração dos ativos de telefonia móvel

dos grupos Portugal Telecom e Telefónica

Móviles no Brasil, a Vivo atende a 19 esta-

dos brasileiros - Acre, Amapá, Amazonas,

Bahia, Espírito Santo, Goiás, Maranhão,

Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Pará,

Paraná, Rio de Janeiro, Rio Grande do Sul,

Roraima, Rondônia, Santa Catarina, São

Paulo, Sergipe, Tocantins - e mais o Distrito

Federal, o equivalente a uma área de sete

milhões de KM - 86% do território nacional.

Nossa cobertura nos demais esta-

dos é feita por acordos com outras ope-

radoras, o que permite que nossos as-

sinantes falem nestas áreas pelas re-

des das mesmas. Mas, no futuro espe-

ramos estar em todo país.

SadeFem - Qual a previsão daSadeFem - Qual a previsão daSadeFem - Qual a previsão daSadeFem - Qual a previsão daSadeFem - Qual a previsão da

Vivo quanto ao número de novas Es-Vivo quanto ao número de novas Es-Vivo quanto ao número de novas Es-Vivo quanto ao número de novas Es-Vivo quanto ao número de novas Es-

tações a serem implantadas a curtotações a serem implantadas a curtotações a serem implantadas a curtotações a serem implantadas a curtotações a serem implantadas a curto

e médio prazo?e médio prazo?e médio prazo?e médio prazo?e médio prazo?

VivoVivoVivoVivoVivo - Podemos falar do mercado

como um todo. A previsão da Anatel é

que até 2009 a quantidade total de cli-

entes da telefonia celular vai dobrar. Po-

demos pensar em uma demanda de es-

truturas no Brasil equivalente a de 2005.

SadeFem - Dentro desse contexto,SadeFem - Dentro desse contexto,SadeFem - Dentro desse contexto,SadeFem - Dentro desse contexto,SadeFem - Dentro desse contexto,

como se dividiria a necessidade entrecomo se dividiria a necessidade entrecomo se dividiria a necessidade entrecomo se dividiria a necessidade entrecomo se dividiria a necessidade entre

as Tas Tas Tas Tas Torrorrorrorrorres e os Pes e os Pes e os Pes e os Pes e os Postes  trostes  trostes  trostes  trostes  treliçados, eeliçados, eeliçados, eeliçados, eeliçados, e

quais as respectivas faixas de altura aquais as respectivas faixas de altura aquais as respectivas faixas de altura aquais as respectivas faixas de altura aquais as respectivas faixas de altura a

que se destinam?que se destinam?que se destinam?que se destinam?que se destinam?

VivoVivoVivoVivoVivo - A maioria das nossas estru-

turas continuarão sendo do tipo torre

treliçada, pois o preço das mesmas é

mais competitivo e o desempenho é

melhor do que os postes treliçados e

convencionais, visto que apresentam

menor deformação elástica e são de

fácil aumento de capacidade.

As alturas variam, na maioria dos

casos, entre 30 e 80 metros, com maior

concentração em pequenas alturas nas

cidades grandes (30 a 40 metros) e al-

turas maiores (60 metros) no interior.

SadeFem - Quais são os fabrican-SadeFem - Quais são os fabrican-SadeFem - Quais são os fabrican-SadeFem - Quais são os fabrican-SadeFem - Quais são os fabrican-

tes qualificados que tradicionalmen-tes qualificados que tradicionalmen-tes qualificados que tradicionalmen-tes qualificados que tradicionalmen-tes qualificados que tradicionalmen-

te tem fornecido essas estruturaste tem fornecido essas estruturaste tem fornecido essas estruturaste tem fornecido essas estruturaste tem fornecido essas estruturas

metálicas para a Vivo?metálicas para a Vivo?metálicas para a Vivo?metálicas para a Vivo?metálicas para a Vivo?

VVVVVivoivoivoivoivo - Temos vários fornecedores

homologados e estamos abertos à

homologação de novos fornecedores,

desde que atendam às nossas especi-

ficações e níveis de qualidade.

SadeFem - Sabendo da grande va-SadeFem - Sabendo da grande va-SadeFem - Sabendo da grande va-SadeFem - Sabendo da grande va-SadeFem - Sabendo da grande va-

riação dos ventos nas diferentes regi-riação dos ventos nas diferentes regi-riação dos ventos nas diferentes regi-riação dos ventos nas diferentes regi-riação dos ventos nas diferentes regi-

ões do Brasil, e da multiplicidade dosões do Brasil, e da multiplicidade dosões do Brasil, e da multiplicidade dosões do Brasil, e da multiplicidade dosões do Brasil, e da multiplicidade dos

carregamentos e das alturas neces-carregamentos e das alturas neces-carregamentos e das alturas neces-carregamentos e das alturas neces-carregamentos e das alturas neces-

sárias, que tipo de sistema construtivosárias, que tipo de sistema construtivosárias, que tipo de sistema construtivosárias, que tipo de sistema construtivosárias, que tipo de sistema construtivo

tem sido utilizado com mais sucessotem sido utilizado com mais sucessotem sido utilizado com mais sucessotem sido utilizado com mais sucessotem sido utilizado com mais sucesso

pelos fabricantes, de modo a poderpelos fabricantes, de modo a poderpelos fabricantes, de modo a poderpelos fabricantes, de modo a poderpelos fabricantes, de modo a poder

atender a toda essa diversidade, comatender a toda essa diversidade, comatender a toda essa diversidade, comatender a toda essa diversidade, comatender a toda essa diversidade, com

a necessária rapidez e flexibilidade?a necessária rapidez e flexibilidade?a necessária rapidez e flexibilidade?a necessária rapidez e flexibilidade?a necessária rapidez e flexibilidade?

VivoVivoVivoVivoVivo - Os sistemas mais usados são

as torres treliçadas de base triangu-

lar, em sua maioria, e quadrada, nas

torres para sistemas de transmissão

de alta capacidade, além dos postes

convencionais com seções circulares,

octogonais e dodecagonais.

As estruturas dos fabricantes possu-

em modelos básicos cujos perfis são mo-

dificados ou o número de travamentos

secundários são alterados, ajustando-se

assim a capacidade para cada valor de

S1.V0 e para a quantidade de antenas pre-

vista no padrão da Vivo.

Na Vivo, temos simplificado as coi-

sas com o uso em nossas especifica-

ções de torres e postes com carrega-

mentos e produtos S1.V0 da NBR-6123

padronizados. Assim, uma torre, por

exemplo, com o produto S1.V0 igual a

35m/s pode ser usada em um terreno

plano no Rio de Janeiro ou sobre um

morro na Bahia. Usamos o produto S1.V0

com valores de: 30, 35, 40, 45, 50 e 55m/s.

SadeFem - A capacidade fabrilSadeFem - A capacidade fabrilSadeFem - A capacidade fabrilSadeFem - A capacidade fabrilSadeFem - A capacidade fabril

instalada dos seus fornecedores estáinstalada dos seus fornecedores estáinstalada dos seus fornecedores estáinstalada dos seus fornecedores estáinstalada dos seus fornecedores está

apta para atender as suas ambicio-apta para atender as suas ambicio-apta para atender as suas ambicio-apta para atender as suas ambicio-apta para atender as suas ambicio-

sas metas de expansão?sas metas de expansão?sas metas de expansão?sas metas de expansão?sas metas de expansão?
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Os fabricantes devem

investir em

desenvolvimento de

novas tecnologias de

projeto, novos materiais

e novos processos de

fabricação e montagem

VivoVivoVivoVivoVivo - Acredito que sim, pelos mo-

tivos que já expostos.

SadeFem - Há algum problema ouSadeFem - Há algum problema ouSadeFem - Há algum problema ouSadeFem - Há algum problema ouSadeFem - Há algum problema ou

prprprprpreocupação com reocupação com reocupação com reocupação com reocupação com relação ao comporelação ao comporelação ao comporelação ao comporelação ao compor-----

tamento das Ttamento das Ttamento das Ttamento das Ttamento das Torrorrorrorrorres já em operes já em operes já em operes já em operes já em operaçãoaçãoaçãoaçãoação

há algum tempo (corrosão, vandalis-há algum tempo (corrosão, vandalis-há algum tempo (corrosão, vandalis-há algum tempo (corrosão, vandalis-há algum tempo (corrosão, vandalis-

mo, entre outros)? Em caso de con-mo, entre outros)? Em caso de con-mo, entre outros)? Em caso de con-mo, entre outros)? Em caso de con-mo, entre outros)? Em caso de con-

sulta por parte da Vivo, os fabricantessulta por parte da Vivo, os fabricantessulta por parte da Vivo, os fabricantessulta por parte da Vivo, os fabricantessulta por parte da Vivo, os fabricantes

tem correspondido adequadamente?tem correspondido adequadamente?tem correspondido adequadamente?tem correspondido adequadamente?tem correspondido adequadamente?

VivoVivoVivoVivoVivo - Sim, temos feito vistorias perió-

dicas em nossas estruturas, e nestas não

temos encontrado casos que demandem

intervenção. Um aspecto importante é o

acompanhamento do carregamento da

estrutura em uso, evitando-se a instala-

ção de antenas que levem à solicitações

maiores que as resistidas pela estrutura.

Os nossos fornecedores, de modo geral,

tem correspondido com presteza quan-

do solicitados a fornecerem dados sobre

as estruturas.

SadeFem - Há alguma recomen-SadeFem - Há alguma recomen-SadeFem - Há alguma recomen-SadeFem - Há alguma recomen-SadeFem - Há alguma recomen-

dação aos fabricantes das Tdação aos fabricantes das Tdação aos fabricantes das Tdação aos fabricantes das Tdação aos fabricantes das Torrorrorrorrorres, vi-es, vi-es, vi-es, vi-es, vi-

sando melhoria específica, ainda de-sando melhoria específica, ainda de-sando melhoria específica, ainda de-sando melhoria específica, ainda de-sando melhoria específica, ainda de-

sejada pela Vivo?sejada pela Vivo?sejada pela Vivo?sejada pela Vivo?sejada pela Vivo?

Vivo Vivo Vivo Vivo Vivo - Desejamos que os fabrican-

tes invistam em soluções que levem a

uma redução do preço das estruturas

e em uma maior facilidade de aumen-

to de capacidade após  à instalação

das mesmas. Isto envolve a busca de

novos materiais e configurações.

SadeFem - Há alguma preocu-SadeFem - Há alguma preocu-SadeFem - Há alguma preocu-SadeFem - Há alguma preocu-SadeFem - Há alguma preocu-

pação na fase de contratação e/oupação na fase de contratação e/oupação na fase de contratação e/oupação na fase de contratação e/oupação na fase de contratação e/ou

aquisição de torres, com relação aoaquisição de torres, com relação aoaquisição de torres, com relação aoaquisição de torres, com relação aoaquisição de torres, com relação ao

requisito sistema de qualidade (ISOrequisito sistema de qualidade (ISOrequisito sistema de qualidade (ISOrequisito sistema de qualidade (ISOrequisito sistema de qualidade (ISO

9000) e validação de projetos (en-9000) e validação de projetos (en-9000) e validação de projetos (en-9000) e validação de projetos (en-9000) e validação de projetos (en-

saios/ testes)?  Observamos quesaios/ testes)?  Observamos quesaios/ testes)?  Observamos quesaios/ testes)?  Observamos quesaios/ testes)?  Observamos que

isso é desconsiderado na fase deisso é desconsiderado na fase deisso é desconsiderado na fase deisso é desconsiderado na fase deisso é desconsiderado na fase de

contratação. Por quê?contratação. Por quê?contratação. Por quê?contratação. Por quê?contratação. Por quê?

VivoVivoVivoVivoVivo - O fornecedor estar certifica-

do pela ISO 9000 é ponto favorável em

nossa avaliação. Quanto à validação

dos projetos, ainda não aplicamos a

100% de nossas estruturas novas, mas

verificamos sim alguns projetos inter-

namente na fase de aquisição.

SadeFem - Sua mensagem finalSadeFem - Sua mensagem finalSadeFem - Sua mensagem finalSadeFem - Sua mensagem finalSadeFem - Sua mensagem final

para os leitores da Revista ... para os leitores da Revista ... para os leitores da Revista ... para os leitores da Revista ... para os leitores da Revista ... 

VivoVivoVivoVivoVivo - Os fabricantes devem investir

em desenvolvimento de novas tecnolo-

gias de projeto, novos materiais e novos

processos de fabricação e montagem.

A evolução tecnológica das torres e

postes ao longo dos anos pode ser con-

siderada discreta se comparada a ou-

tras áreas tecnológicas.

Os fabricantes devem se colocar

como fornecedores de estruturas, em

que os perfis, chapas e parafusos metá-

licos são um componente importante,

mas não a única alternativa disponível.

Outro nicho de mercado para estrutu-

ras e que terá um crescimento acentuado

nos próximos anos é o de estruturas ca-

mufladas, minimizando o impacto visual.
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Estruturas metálicas
possibilitam a construção

de prédio sobre prédio

O Projeto

O escritório de arquitetura de
Ricardo Julião foi contratado,em
2002, para projetar o Arts Center da
Graded School, um prédio que abri-
garia todas as atividades dos alu-
nos: da música à pintura. O projeto
da Arts Center contemplava 3 aspec-
tos de maior destaque: a estrutura,
a acústica e o sunscreen.

Estrutura: Prédio sobre Prédio

Como a escola dispunha de uma
área restrita, foi necessário vertica-
lizar o prédio do refeitório. O fato de
o prédio ser construído sobre o ou-
tro, não representava um problema.
Pois o projeto previa estrutura me-
tálica, sinônimo de maior facilidade
na montagem. Além da experiência
da Sociedade Comercial & Constru-

tora - SC&C – que já havia realizado
outras ampliações verticais dentro da
própria escola.

A Fam Construções Metálicas,
fabricou e montou as 500 toneladas
de estruturas metál icas para a
construção do Arts Center, seguin-
do todas as exigências de qualida-
de e prazo estipulado, obtendo as-
sim um excelente resultado para
seu cliente, a SC&C.

ccccc o n s t r u i n d o ccccc o m aaaaa ç o



construção metálica 13131313132005

ficha técnica
ClienteClienteClienteClienteCliente: Graded School
Peso da EstruturaPeso da EstruturaPeso da EstruturaPeso da EstruturaPeso da Estrutura: 500 toneladas
ArquitetoArquitetoArquitetoArquitetoArquiteto: Ricardo Julião
Estrutura MetálicaEstrutura MetálicaEstrutura MetálicaEstrutura MetálicaEstrutura Metálica: Fam Construções Metáli-
cas Ltda.
Estrutura:Estrutura:Estrutura:Estrutura:Estrutura: Perfis soldados e perfis laminados
Gerdau Açominas
ConstruçãoConstruçãoConstruçãoConstruçãoConstrução: Sociedade Comercial
& Construtora

Tratamento acústico

A questão do tratamento acústico foi um
dos pontos mais complexos da construção.
Para que o edifício pudesse oferecer o con-
forto acústico que os professores exigiam e
permitir o uso simultâneo dos ambientes, os
arquitetos tiveram de fazer utilização de di-
ferentes elementos e técnicas.

Sunscreen
Em função da grande pele de vidro, as

salas de aulas poderiam ficar muito quen-
tes. Para resolver esse problema, os arqui-
tetos projetaram na parte externa do prédio,
uma tela para reter o calor do lado de fora, a
sunscreen. Desta forma, as despesas com
equipamentos de ar condicionado e o con-
sumo de energia elétrica poderiam ser re-
duzidos. Esta sunscreen está instalada numa
estrutura metálica, e exibe o nome da escola
impresso, dando um efeito estético.

Logística e segurança

Além de toda a complexidade natural
de um projeto deste porte, a escola preo-
cupava-se com a segurança de seus alu-
nos no pátio. Foi necessário um grande
planejamento logístico  para conciliar a
entrada e a saída dos alunos, com a mo-
vimentação de equipamentos pesados,
máquinas e materiais.
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Elas podem ter a seção transversal triangular ou
quadrada e ainda podem ser do tipo autosuportada
ou estaiada.

São construídas com perfis laminados tipo
cantoneira e chapas de aço conformadas a frio. São
galvanizadas a fogo e são transportadas em partes
e montadas no local da obra e podem receber pintu-
ra de sinalização diurna.

As empresas de telefonia fixa e as de celular utili-
zam as torres para sustentação de suas antenas.   As
de maior demanda hoje apresentam seção transversal
triangular e são do tipo autosuportada. Elas são dimen-
sionadas para cada operadora de acordo com suas
especificações e levando em conta as características
de cada local de instalação.

As torres estaiadas embora apresentem custos me-

Torres e postes metálicos
transmitem energia e informação

Você passa de ônibus, carro ou mesmo de avião e muitas vezes não percebe que ela está em

toda a cidade ou campo ou até mesmo no descampado, local ideal para estas estruturas que

fazem parte do dia-a-dia  na telecomunicação, na comunicação e na energia elétrica da sua

casa. São as torres e os postes metálicos que têm a responsabilidade de fazer com que você

acenda uma luz, se conecte com a Internet e ouça aquela notícia sobre o trânsito ou tempo.
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Empresas associadas
a Abcem, fabricantes
de estruturas
para torres
e postes metálicos

ABB  - Tel.: 31- 3399.2763
Açotec - Tel.: 49- 328.6188
Armco Staco – Tel.: 11- 6941.9862
Bimetal - Tel.: 65- 616.4000
Brafer - Tel.: 41.641.4613
Brametal - Tel.: 27- 3371.9400
Cofepe - Tel.: 37- 3222.6444
Contech - Tel.: 11- 6213.7636
CPC - Tel.: 61- 361.0030
CVT - Tel.: 21- 3373.9929
Etecon - Tel.: 11- 6918.4544
H. Pellizzer - Tel.: 11- 4538.0303
Icec - Tel.: 11- 5504.4700
Imesul - Tel.:  67- 411.5700
Marfin - Tel.:  11- 3064.1052
Metasa – Tel.:  2131.1500
Multimetal - Tel.:  65- 685.2811
SadeFem - Tel.: 12- 3955.2746
Sidertec - Tel.:  16- 3371.8241
Sinovo - Tel.: 19- 3608.1515
Sorocaba - Tel.: 15- 3225.1540
Tecnoform - Tel.: 21- 3452.9800

nores por serem mais leves, demandam ter-
renos maiores para sua instalação.  A título de
curiosidade, uma torre de 60 metros de altura
do tipo autosuportada pode ser instalada em
área próxima de 225m2 (disponibilidade de 15m
x 15m), ao passo que a torre estaiada para a
mesma altura necessita de área disponível ao
redor de seu eixo de aproximadamente 5.000m2

(círculo de 80 metros de diâmetro) para possi-
bilitar a fixação dos cabos de estaiamento.  Ou
seja,  a utilização de um tipo ou de outro depen-
de sobremaneira do local de instalação.

As empresas de transmissão de energia elé-
trica  utilizam as torres para sustentação de seus
cabos de transmissão, interligando as usinas ge-
radoras de energia aos centros consumidores.
A concepção de projeto para torres estaiada
para sustentação de cabos transmissores de
energia diverge do projeto para telecomunica-
ções.  Desta forma, tanto as torres autoportantes
de seção quadrada e  as torres estaiadas são
largamente utilizadas para este fim.

As emissoras de rádio e de televisão utilizam
as torres para sustentação de suas antenas.  Tam-
bém podem ser autosuportadas ou estaiadas.

Postes metálicos

Os postes metálicos são utilizados geral-
mente por empresas de telefonia, de trans-
missão de energia e por emissoras de rádio
e televisão.  Podem ter a seção transversal
poligonal ou circular e são autosuportados.

São construídos com chapas de aço confor-
madas a frio. São galvanizados a fogo e são trans-
portados em partes e montados no local da obra
e podem receber pintura de sinalização diurna.

As empresas de telefonia celular utilizam os
postes metálicos em larga escala.  A grande van-
tagem dos postes em relação às torres é o me-
nor espaço para sua instalação.  A dimensão da
base de um poste para  telefonia com altura de
60 metros é próximo de 1,5 metros.  Muito redu-
zido portanto, comparando-se com as torres
autosuportada ou estaiada de mesma altura.

As empresas de transmissão de energia uti-
lizam postes metálicos para sustentação de ca-
bos transmissores. Há hoje grande demanda
de postes metálicos instalados em perímetros
urbanos substituindo os postes de concreto pela
sua facilidade de transporte e instalação.

Fonte: Mauricio Sakiyama / Brafer
Fotos: Divulgação / Brafer
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Pesquisas demonstram que a cor-
rosão é o principal responsável pela
grande perda de ferro e aço no mundo.
Entre os processos de proteção já de-
senvolvidos, o mais bem sucedido é a
zincagem por imersão a quente ou como
é mais conhecida Galvanização a fogo.
O principal objetivo da Galvanização a
fogo é impedir o contato do metal base,
o aço, com o meio corrosivo.

O termo corrosão significa destruir
gradativamente. Define-se corrosão
como sendo o ataque de um material pela
reação com o meio, com conseqüente
deterioração de suas propriedades.

Os minérios  mais comuns contêm os
metais na forma de oxido ou sulfeto. A ex-
tração do  metal de um minério constitui
um processo de fornecimento de energia,
passando a um estado metaestável. Esse
estado terá tendência para passar a um
nível estável através da liberação de ener-

Galvanizando a fogo
torres e monopostes

As torres e monopostes de telecomunicações

fabricadas com aço utilizam a Galvanização a

Fogo para a sua proteção.

gia. A galvanização a fogo tem por objetivo
impedir que ocorra a liberação de energia
não permitindo a deterioração (Oxidação)
do componente metálico impedindo assim
o processo corrosivo.

 A Galvanização a Fogo é o proces-
so que aplica uma fina camada  de Zin-
co sobre a superfície do aço aumen-
tando a sua vida útil. Esta proteção
ocorre porque o zinco é mais anódico
(menos nobre) do que o elemento fer-
ro na série galvânica, é ele que se cor-
rói  originando a proteção catódica, ou
seja, o zinco se sacrifica para proteger
o ferro (vide tabela1).

 A velocidade de corrosão do zin-
co é 1/10 da velocidade de corrosão
do ferro o que é primordial no calculo
da vida útil.

Processo de Galvanização
a Fogo

A Galvanização a Fogo tem seu
processo perfeitamente definido, sen-
do  o mesmo para qualquer produto,
veja o fluxograma.

É um processo extremamente rá-
pido em sua execução, alguma horas.
Após a  limpeza, através de  um pro-
cesso químico com a utilização de
desengraxante e ácido clorídrico da
superfície de aço com que são fabri-
cados as estruturas de telecomunica-
ções, mergulham-se estas estruturas

Fluxograma

Desengraxamento

Água de Lavagem

Decapagem

Água de Lavagem

Fluxagem

Preparação de carga

Cuba de zincagem
por imersão a quente

Passivação

Área de acabamento
e embalagem

Término do
Processo

Limpeza
Superficial

Início
do Processo

em um tanque de zinco em estado lí-
quido onde é totalmente molhada, in-
dependente de sua geometria, poden-
do ser torre de cantoneira,  tubular ou
monoposte  sem nenhuma dificulda-
de, possibilitando total proteção da
estrutura, já que o zinco reage em toda
a superfície interna e externa com aTabela 1

SÉRIE GALVÂNICA DOS METAIS
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Magnésio

Alumínio

Zinco

Cromo

Ferro

Cádmio

Níquel

Estanho

Chumbo

-2,340

-1,670

-0,762

-0,710

-0,440

-0,402

-0,250

-0,136

-0,126

Cobre

Prata

Ouro

+0,345

+0,800

+1,680
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qual entra em contato diferentemente
de outros processos que não permi-
tem acessos as partes internas de tu-
bos e estruturas fechadas.

A vida útil da camada de zinco é
perfeitamente definida através da es-
pessura de zinco depositada na super-
fície das estruturas. A espessura míni-
ma da camada é determinada pela
norma da ABNT, NBR 6323.  Veja atra-
vés da tabela 2 e do gráfico a vida útil
nas diferentes atmosferas

Esta camada de zinco aplicada  na
superfície  do aço é  durável, versátil,
confiável, bonita e reduz drasticamente o
custo de manutenção decorrente da cor-
rosão se comparado a materiais somen-
te pintados. Dependendo do ambiente, a
durabilidade da película de zinco pode
chegar a 50 anos. Acompanhe no gráfico
abaixo de vida útil considerando-se uma
camada de 610 gramas/metro quadrado
(86 micra de espessura).

Aplicações:
• Telecomunicações: Torres  e monopostes;
• Suprimento Elétrico: Torre de alta
tensão, ferragens, postes, leitos para

cabos, eletrocalhas, etc;
• Construção Civil: Edifícios, galpões in-
dustriais, calhas, tubulações, portões,
janelas, pisos, dutos de ar condiciona-
do, painéis, divisórias, etc.;
• Coberturas, estufas, portões, tapu-
mes, coxos, bebedouros, etc.
• Agrícola: irrigação;

Massa Mínima porMassa Mínima porMassa Mínima porMassa Mínima porMassa Mínima por

unidade de área(g/munidade de área(g/munidade de área(g/munidade de área(g/munidade de área(g/m22222 ) ) ) ) )

Espessura mínimaEspessura mínimaEspessura mínimaEspessura mínimaEspessura mínima

equivalenteequivalenteequivalenteequivalenteequivalente
do revestimento (do revestimento (do revestimento (do revestimento (do revestimento (µµµµµm)m)m)m)m)

MAMAMAMAMATERIALTERIALTERIALTERIALTERIAL

Fundidos

Conformados

 mecanicamente

Espessuras (e):

e    < 1,0 mm

1,0 mm  <  e <  3,0 mm

3,0 mm  < e <  6,0 mm

      e  >  6,0 mm

Amostra

individual

550

300

350

450

530

Média das

amostras

600

350

400

500

600

Amostra

individual

77

42

49

63

74

Média das

amostras

85

49

56

70

84

• Automobilístico: Carroceria e chassis
de ônibus e caminhões, radiadores, so-
leiras de portas, capôs, parte do esca-
pamento, peças de suspensão, etc.
• Rodoviário: Defensas, postes de si-
nalização, painéis, letreiros, etc.
• Ferroviário: Latarias de vagões, dis-
positivos de iluminação, pórticos de sus-

Tabela 2 NBR 6323

A vida útil nas diferentes atmosferas
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Limpeza superficial

Tinta de fundo

Tinta de acabamento

SISTEMA CONVENCIONALSISTEMA CONVENCIONALSISTEMA CONVENCIONALSISTEMA CONVENCIONALSISTEMA CONVENCIONAL

• Inspeção

• Limpeza c/ solvente

• Limpeza mec. St3 ou

jateamento abrasivo Sa2

• 2 demãos de tinta zarcão

alquídico óleo modificado

com 35 micra por demão;

película seca

• 2 demãos de tinta alquídica

brilhante com espessura de 30

micras por demão; película seca

SISTEMA SEMI-NOBRESISTEMA SEMI-NOBRESISTEMA SEMI-NOBRESISTEMA SEMI-NOBRESISTEMA SEMI-NOBRE

• Inspeção

• Limpeza c/ solvente

• Jateamento abrasivo Sa2 ao

metal quase branco Sa2. 1/2

• 2 demãos de oxido de ferro

Epóxi c/ 35 micras por demão;

película seca

• 2 demãos de esmalte fenólico

pigmentado com alumínio, com 25

micra por demão; película seca

SISTEMA NOBRESISTEMA NOBRESISTEMA NOBRESISTEMA NOBRESISTEMA NOBRE

• Inspeção

• Limpeza c/ solvente

• Jateamento abrasivo  ao me-

tal quase branco Sa2. 1/2

• 1 demão de zinco e etilsilicato

com espessura de 75 micras;

película seca1.

• demão de óxido de ferro

epoxi com espessura de 35

micras; película seca.

• 2 demãos de epóxi com 120

micra por demão; película seca

COMPCOMPCOMPCOMPCOMPARAÇÃO ENTRE ARAÇÃO ENTRE ARAÇÃO ENTRE ARAÇÃO ENTRE ARAÇÃO ENTRE AS DIFERENTES AS DIFERENTES AS DIFERENTES AS DIFERENTES AS DIFERENTES AAAAATMOSFERAS TMOSFERAS TMOSFERAS TMOSFERAS TMOSFERAS TINTTINTTINTTINTTINTAS LÍQUIDAS LÍQUIDAS LÍQUIDAS LÍQUIDAS LÍQUIDASASASASAS

tentação da linha, parafusos, porcas, su-
portes, trilhos, etc.

O campo de aplicação é ilimitado desde
que no projeto sejam observados os cuida-
dos necessários ao processo de zincagem.

Vantagens do processo de
zincagem por imersão a quente

• A ligação da camada protetiva do
zincado por imersão a quente é feita por
reação metalúrgica. Obtendo-se aderên-
cia e resistência a abrasão superior a ou-

tros tipos de tratamento contra corrosão,
a zincagem proporciona maior uniformi-
dade do revestimento.

• O acabamento da zincagem não so-
fre alteração em função das condições at-
mosféricas durante seu processamento.

• Não existe restrição quanto ao aca-
bamento estético, pois os produtos
zincados por imersão a quente podem
ser pintados com a vantagem adicional
de aumentar a vida útil do recobrimento.

Nas tabelas 3 e 4, apresentam-se exem-
plos comparativos entre esquemas de pintura

em diferentes ambientes corrosivos, destacan-
do-se que os valores constantes da tabela são
baseados em dados práticos, considerando-
se tintas de boa qualidade, aplicação adequa-
da e ausência de danos mecânicos.

Hoje no Brasil temos 60  empresas de
Galvanizacão a fogo protegendo o aço,
17 delas associadas a Abcem, 8  empre-
sas com cubas acima de 10 metros de
comprimento e larguras acima de 1,50 m.

A Galvanização é um setor preocupado
em satisfazer às necessidades dos fabrican-
tes de peças em aço buscando suprí-las.

ccccc a p accccc a p a

Tabela 3

Tabela 4 Comitê de Galvanização da ABCEM
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Perfis de aço vencem
grandes vãos

em mais uma unidade
do Colégio Salesiano

A cidade de Niterói, no Rio de Ja-
neiro, vai ganhar mais uma unidade
do Colégio Salesiano. O projeto,
gerenciado pela Villa Arquitetura e

Engenharia, consiste na construção de
quatro prédios, que somam uma área
total de aproximadamente 7.000 m². A
escola vai atender a turmas da primeira

a oitava série do Ensino Fundamental.
A construção que conta com estru-

turas metálicas da Codeme venceu vãos
de 14 metros na quadra poliesportiva

ccccc o n s t r u i n d o ccccc o m aaaaa ç o
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Ficha Técnica:
ClienteClienteClienteClienteCliente: Colégio Salesiano
Estrutura metálicaEstrutura metálicaEstrutura metálicaEstrutura metálicaEstrutura metálica: Codeme
Estrutura:Estrutura:Estrutura:Estrutura:Estrutura: Perfis soldados e perfis laminados Gerdau Açominas
Steel Deck, TSteel Deck, TSteel Deck, TSteel Deck, TSteel Deck, Telhas de aço e Telhas de aço e Telhas de aço e Telhas de aço e Telhas de aço e Terçaserçaserçaserçaserças: Metform
ConstrutoraConstrutoraConstrutoraConstrutoraConstrutora: Signus
Gerenciadora da obraGerenciadora da obraGerenciadora da obraGerenciadora da obraGerenciadora da obra: Villa Arquitetura e Engenharia
ArquitetaArquitetaArquitetaArquitetaArquiteta: Ângela Bicalho
EngenheirEngenheirEngenheirEngenheirEngenheirooooo: Paulo Roberto Talis Aguiar

com terças de aço fornecidos pela Metform. A empresa par-
ticipou ainda com Steel Deck para laje e  telhas de aço.

Entregue em duas etapas: A primeira, finalizada em fe-
vereiro,  a obra é composta por dois prédios que constituem
a parte administrativa e as salas de aula, e  a segunda,
entregue no final de abril, formada pelo  auditório e pelas
quadras poliesportivas.

Para a arquiteta e diretora da Villa Arquitetura e Enge-
nharia, Ângela Bicalho, “a qualidade dos materiais e a rapi-
dez na montagem foram fatores importantes para a esco-
lha dos produtos”. Segundo ela, “com o Steel Deck, foi possí-
vel economizar cerca de três meses do tempo em compa-
ração à laje de concreto, possibilitando assim, a entrega da
obra no prazo determinado”. Além da velocidade de monta-
gem, a arquiteta salientou os grandes vãos vencidos pelas
terças de aço.
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Automatização do dimensionamento
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tecnologia para composição de banco de dados escaláveis, proporcionando umatecnologia para composição de banco de dados escaláveis, proporcionando umatecnologia para composição de banco de dados escaláveis, proporcionando umatecnologia para composição de banco de dados escaláveis, proporcionando umatecnologia para composição de banco de dados escaláveis, proporcionando uma
interface amigável entre o usuário e o programa por meio de caixas de diálogo eminterface amigável entre o usuário e o programa por meio de caixas de diálogo eminterface amigável entre o usuário e o programa por meio de caixas de diálogo eminterface amigável entre o usuário e o programa por meio de caixas de diálogo eminterface amigável entre o usuário e o programa por meio de caixas de diálogo em

formato Windows. Portanto, a utilização do programa torna eficaz, segura e precisa aformato Windows. Portanto, a utilização do programa torna eficaz, segura e precisa aformato Windows. Portanto, a utilização do programa torna eficaz, segura e precisa aformato Windows. Portanto, a utilização do programa torna eficaz, segura e precisa aformato Windows. Portanto, a utilização do programa torna eficaz, segura e precisa a

determinação da rdeterminação da rdeterminação da rdeterminação da rdeterminação da resistência de cálculo dos elementos de barresistência de cálculo dos elementos de barresistência de cálculo dos elementos de barresistência de cálculo dos elementos de barresistência de cálculo dos elementos de barras, desta maneiras, desta maneiras, desta maneiras, desta maneiras, desta maneira, tora, tora, tora, tora, tor-----
nando mais confiável e econômico o trabalho do engenheiro projetista.nando mais confiável e econômico o trabalho do engenheiro projetista.nando mais confiável e econômico o trabalho do engenheiro projetista.nando mais confiável e econômico o trabalho do engenheiro projetista.nando mais confiável e econômico o trabalho do engenheiro projetista.
Palavras-chave: Estruturas de aço, Norma Técnica Brasileira NBR8800, Dimensio-
namento de barras.

Introdução

O engenheiro responsável pelos cálculos estruturais deve
conhecer programas computacionais que modelem estrutu-
ras, que calculem os esforços em seus elementos componen-
tes e, finalmente, que façam o dimensionamento destes ele-
mentos estruturais segundo as normas técnicas vigentes. Pou-
cos programas comerciais se propõem a satisfazer todas es-
tas etapas. Na impossibilidade de acesso fácil a estes progra-
mas comerciais, a elaboração de programas que realizem al-
gumas etapas, mesmo que para utilização acadêmica e didá-
tica, ou ainda para o trabalho profissional, é de grande valia.

No que se refere ao dimensionamento de barras, a norma
técnica NBR 8800-ABNT (1986) fornece os procedimentos de cál-
culo para o dimensionamento de elementos estruturais em aço.
Algumas publicações tratam destes procedimentos apresen-
tando os aspectos teóricos envolvidos, podendo ser citados os

trabalhos de Queiroz (1986) e de Bellei (1994) e outros acadêmi-
cos como os de Gomes (1993), Araújo (1993) e Sales et al. (1994).

O aplicativo Borland Delphi fora escolhido por ser uma
ferramenta de programação que permite combinar a uti-
lização de um ambiente de desenvolvimento visual, uma
linguagem compilada orientada a objeto e uma tecnolo-
gia para composição de banco de dados escaláveis, pos-
sibilitando um rápido desenvolvimento de aplicações em
plataforma Microsoft Windows, sendo a linguagem de pro-
gramação Pascal usada para o desenvolvimento das roti-
nas de cálculo.

Portanto, este artigo apresenta um programa computa-
cional que realiza automaticamente os procedimentos para
determinação das resistências de cálculo de elementos es-
truturais em aço, quanto às solicitações normais (tração e
compressão), solicitações em barras fletidas (flexão e força
cortante) e combinadas, seguindo a norma NBR 8800/86.
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 Este programa acadêmico poderá no futuro ser acoplado a
um programa que realize os cálculos de esforços solicitantes
para análise completa de estruturas de barras, de maneira se-
melhante ao realizado pelo programa computacional Autometal,
elaborado e disponibilizado pelo Departamento de Engenharia
Civil da Unicamp (http://www.fec.unicamp.br/downloads.html).

Exemplos numéricos

A seguir são apresentadas, por meio de dois exemplos
numéricos, as telas de acesso ao programa para introdução
dos dados e de resultados cálculos na determinação das
resistências de cálculo de elementos estruturais em aço.

Apresentam-se inicialmente os cálculos das etapas in-
termediárias e na seqüência a demonstração do programa,
com a apresentação dos resultados finais obtidos e as telas
do programa computacional desenvolvido, explicitando as
etapas de cálculo.

Exemplo 2.1. Neste exemplo, deve-se verificar o perfil CS
400x106, considerando o aço MR250 (fy = 250MPa), possuindo
9.00 metros de altura, com um ponto de contraventamento late-
ral na posição de 4.50 metros, correspondente ao eixo de me-
nor momento de inércia. Abaixo seguem as dimensões do per-
fil e os demais dados relevantes ao problema.

Solicitações de cálculo:Solicitações de cálculo:Solicitações de cálculo:Solicitações de cálculo:Solicitações de cálculo:
Nd    = -1500 kN
Mdx  = 19400 kN.cm

Comprimentos de flambagem (l ):Comprimentos de flambagem (l ):Comprimentos de flambagem (l ):Comprimentos de flambagem (l ):Comprimentos de flambagem (l ):
lx = 900 cm
ly = 450 cm

Características geométricas (valores tabelados):Características geométricas (valores tabelados):Características geométricas (valores tabelados):Características geométricas (valores tabelados):Características geométricas (valores tabelados):
Ag = 135.60 cm2

Ix = 41727 cm4; Iy = 13336 cm4; rx = 17.54 cm; ry = 9.92 cm;
IT = 68 cm4; rT = 10.92 cm;

Wx = 2086 cm3; Wy = 667 cm3; Zx = 271.48 cm3.

Primeira etapa: cálculo manual

a) Verificação da força normal de compressão
a.1) Cálculo do coeficiente de redução para a flambagem local Q
De acordo com a tabela 1 da NBR 8800/86, o valor da

relação largura/espessura máximo (b/t)max para a mesa é
16.00 e para a alma é 42.00. Assim,
mesa (elemento não enrijecido)

alma (elemento enrijecido)

a.2) Cálculo do coeficiente de redução para a estabilida-
de global ρ
em relação ao eixo x
Índice de esbeltez:

em relação ao eixo y
Índice de esbeltez:

Portanto, a resistência de cálculo será calculada a partir
do menor valor, ρ y = 0.819.

a.3) Resistência de cálculo em relação ao eixo y
sem o valor de ρ, para a primeira interação:

 com o valor de ρ, para a segunda interação:

 Figura 1 - Dimensões
do perfil a ser
verificado. kNfQAN ygnc 77.249800.25*60.135*819.0*00.1*90.090.0. === ρφ
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b) Verificação quanto ao esforço de flexão
b.1) Cálculo da resistência nominal para a flambagem

lateral da mesa (FLM)
De acordo com o anexo D, tabela 27, da NBR 8800/86, o

valor de λ p é igual a

e com os valores, para o elemento não enrijecido:

onde,

e

Desta maneira,

b.2) Cálculo da resistência nominal para a flambagem
lateral da alma (FLA)

De acordo com o anexo D, tabela 27, da NBR 8800/86, o
valor de λ p é igual a

e com os valores, para o elemento enrijecido de:

b.3) Cálculo da resistência nominal para a flambagem
lateral a torção (FLT)

O parâmetro de esbeltez da barra para a flambagem la-
teral com torção, em relação ao eixo y, é:

De acordo com a tabela 27 da NBR 8800/86, tem-se:

Como λ < λp :

Comparando-se os valores obtidos para Mn consideran-
do os três estados de flambagem (FLM, FLA, FLT), emprega-
se o menor valor dentre eles que é:

b.4) Resistência de cálculo à flexão simples

c) Cálculo da carga de flambagem elástica por flexão para
o eixo x

d) Equações de interação

Portanto, não foi verificada sua resistência quanto aos
esforços combinados.

Segunda etapa: cálculo utilizando
o programa

Inicia-se o processo com a tela principal dada pela Fig. 2,
onde se pode selecionar primeiramente o tipo de esforço
desejado. É mostrada a tela dada na Fig.3.
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Figura 2 - Tela principal do
programa.

Nesta tela pode-
se inserir os valores
de comprimentos
de flambagem para
os eixos de inércia x
e y, subseqüente-
mente. Na Fig. 3 é

mostrada apenas a tela correspondente ao eixo x.

Figura 3 - Tela para
inserção do tipo de
vinculação e comprimento
de flambagem da barra.

Na seqüência, na
tela apresentada,
devem ser inseridos
os valores de Cb, Lbx,
Lby, como mostrada
na Fig. 4.

Figura 4 - Tela para inserção de Cb , Lbx , Lby.

Em seguida, devem ser in-
seridos pelo usuário os valores
das solicitações de cálculo (Nd,
Mdx, Mdy), apresentada na tela
mostrada na Fig. 5.

Figura 5 - Tela para inserção dos valores
dos esforços de cálculo.

Os próximos valores a se-
rem inseridos no programa,
são os valores dos coeficientes
correspondentes a flexão, Cmx e
Cmy , como solicitado pela tela

mostrada na Fig. 6.

Figura 6 - Tela para inserção dos valores
de Cmx e Cmy.

Depois de inseridos os va-
lores pertinentes à geometria
e à solicitação do problema, o
tipo de perfil deve ser escolhi-

do, neste caso um perfil I soldado, como mostrada na tela
dada pela Fig. 7.

Figura 7 - Tela com dimensões e características geométricas do perfil solicitado a
flexo-compressão.

Em seguida é mostrada a tela (Fig. 8) com os demais
valores das características geométricas pertinentes ao res-
tante do cálculo.

Figura 8 - Tela com características geométricas
do perfil.

Depois de inseridos os valores
necessários para o dimensiona-
mento a flexo-compressão, escolhe-
se o tipo de aço, neste exemplo aço

MR-250, e clica-se no botão "Calcular!". Será mostrada, então, a
tela com os resultados obtidos pelo perfil escolhido (Fig. 9). Nesta
tela são também mostrados alguns valores parciais pertinen-
tes para entendimento e orientação do usuário no caso de ne-
cessitar ou preferir alterar algum dado. Podem ver os resulta-
dos do exemplo, notando-se as diferenças de valores entre os
obtidos manualmente e através do programa.

Figura 9 - Tela de apresentação dos resultados para o dimensionamento a flexo-
compressão.
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Após a apresentação dos resultados, fechando-se a res-
pectiva tela, surgirá uma tela para escolha do próximo pas-
so, dada pela Fig. 10. Então o usuário poderá refazer o cálcu-
lo escolhendo outro perfil ou alterar apenas as condições do
problema. Há ainda a possibilidade de refazer todo o cálculo,
a partir do início.

Figura 10 - Tela com a
escolha da próxima etapa.

Para efeito de de-
monstração, na Fig.
11, é apresentada
mais uma tela refe-
rente à força cortan-

te, também mostrando alguns valores parciais de intervalo
do parâmetro de esbeltez obtido.

Figura 11 - Tela de apresentação dos
resultados à força cortante.

Exemplo 2.2. Para este exem-
plo, deve-se verificar uma colu-
na de altura l = 4.00m, aço AR-
345 e submetida ao esforço de
compressão Nd = 4530kN, com
o seguinte perfil I soldado:

Dimensões e características geométricas

d = 60.00 cm; h = 57.50 cm;      tw = 0.80 cm;
bf = 40.00 cm; tf = 1.25 cm;
Ag = 146,0 cm2; Ix = 98976,04 cm4;  Iy = 13335,76 cm4.

Primeira etapa: cálculo manual

a) Cálculo do coeficiente de redução para a flambagem
local Q

De acordo com a tabela 1 da NBR 8800/86, o valor da
relação largura/espessura máximo (b/t)max para a mesa é
13.00 e para a alma é 36.00. Assim,

mesa (elemento não enrijecido)

bmesa = 20.00 cm          e          tmesa = 1.25 cm

anexo E

No item E-2.b, do anexo E, referente a elemento não
enrijecido, tem-se:

alma (elemento enrijecido)
balma = 57.50 cm          e          talma = 0.80 cm

anexo E

No item E-3.b, do anexo E, o valor do coeficiente Qa é
obtido por meio de um processo iterativo iniciado pelo valor
inicial adotado de tensão atuante f, como segue abaixo os
passos de cálculo.

Passo inicial:

- Segundo passo:

- Terceiro passo:

A diferença entre o valor obtido de bef no último passo e o
valor do passo anterior é de menos de 1%; desta maneira o
programa assume como bef  o valor final de 29.96cm.
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Cabe comentar aqui que, no caso de se calcular um perfil
com seção-caixão cujos elementos mesa e alma são enrije-
cidos, o processo iterativo introduzido no código computaci-
onal realiza, em cada passo, o cálculo das duas larguras
efetivas obtendo, assim, uma área efetiva Aef referente a
cada passo.

b) Cálculo do coeficiente de redução para a estabilidade
global ρ

para o eixo de inércia y:

De acordo com a tabela 3 da NBR 8800/86, utiliza-se, para
o eixo y, a curva C, obtendo-se o valor de ρ = 0.856.

c) Resistência de cálculo em relação ao eixo y

Segunda etapa: cálculo utilizando
o programa

Inicia-se o processo com a tela principal dada pela Fig. 2,
onde, selecionando-se o respectivo esforço, surge a mesma
tela mostrada na Fig. 3.

Inseridos os valores dos tipos de vinculação e compri-
mentos de flambagem, em relação ao eixo x e y, escolhe-
se o perfil e inserem-se suas dimensões, semelhante a
tela da Fig. 7.

Em seqüência, escolhe-se o tipo de aço e clica-se o
botão "Calcular!".

Para este exemplo, aparece uma tela de aviso, mostrada
na Fig. 12, e em seguida outra caixa de diálogo para confir-
mação para se continuar com o mesmo perfil. Este aviso

aparece pelo fato de o valor de λ  resultar menor do que 0.20.
Duas possibilidades no processo de cálculo fazem com que
isto ocorra:

• esbeltez excessiva de alma ou de mesa, acarretando a
obtenção de um valor muito pequeno de Q e, conseqüente-
mente, de um valor negativo na raiz quadrada na fórmula de
β   ( λ  < 0.20). É necessária a modificação do perfil!

• esbeltez global da barra muito pequena, peça excessi-
vamente robusta, resultando em valor de ρ = 1.00. Neste
caso não seria necessária a modificação do perfil.

Figura 12. Tela de aviso, demonstrando problema.

Caso seja escolhido prosseguir o cálculo com o mes-
mo perfil, são mostrados todos os resultados relativos
às barras comprimidas, novamente mostrando alguns
valores parciais pertinentes para orientação do usuário,
conforme se observa na Fig. 13; caso contrário, retornar-
se-á à tela de inserção das novas dimensões do mesmo
tipo de perfil.

Fechando-se a tela de resultados, aparecerá a tela mos-
trada na Fig. 10, devendo o usuário escolher a próxima etapa
que lhe convier.

Figura 13. Tela de apresentação dos resultados para
o dimensionamento à compressão.
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A diferença entre os dois valores de resistência de
cálculo obtidos, Nc = 3034.55kN para a forma manual e Nc

= 2931.50kN para o programa, da ordem de 3.40%, se deve
à distinção dos valores de ρ calculados em cada um de-
les, o primeiro obtido por tabela (ρ=0.856) e o segundo
pela formulação apresentada (ρ=0.827), ambas constan-
tes na norma.

Conclusões

A proposta deste trabalho foi de apresentar um pro-
grama computacional para o dimensionamento de ele-
mentos de barra de aço, segundo as recomendações
da norma técnica brasileira ABNT-NBR 8800/86. Pode-
se observar nos exemplos numéricos que a utilização
do programa possibilita ao usuário realizar os cálculos
de dimensionamento de maneira simples, rápida e se-
gura. Os dois exemplos visam abranger situações de
cálculo importantes como esbeltez de elementos da
seção transversal (processo iterativo em elementos

enrijecidos) e de combinação de esforços (momentos
fletores e força normal de compressão por meio das
equações de interação).

Tomou-se portanto, o cuidado de apresentar uma boa
interface com o usuário, procurando orientá-lo no processo
de cálculo, avisando-o de alguns pontos críticos que possam
surgir neste processo e também em apresentar valores in-
termediários de cálculo e de limites a que a norma impõe às
resistências e aos parâmetros envolvidos no cálculo.

Considerando-se os procedimentos adotados pelo
programa, diferenças aparentes podem surgir nos re-
sultados devidas ao arredondamento feito quando obti-
dos manualmente ou devidas aos valores representados
em tabelas.
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Bastam alguns minutos para se re-
vestir completamente uma peça de aço
com zinco, contra as várias horas, ou
mesmo dias, de outros processos. Ter-
minada a operação, as peças galvani-
zadas a fogo estão imediatamente
prontas para utilização, sem necessi-
dade de retoque ou pintura. Além de
simples, o processo é facilmente con-
trolável, permitindo que se obtenha um
revestimento uniforme. Superfícies in-
ternas, externas, cantos vivos e fendas
estreitas são integralmente revestidos.

A imersão da peça de aço no zinco
fundido produz um revestimento cons-
tituído de camada de liga Fe-Zn e Zn,
criando uma liga metalúrgica entre os
materiais. Com isso, o produto galva-
nizado a fogo, além da proteção con-
tra corrosão, ganha uma grande re-
sistência à avarias mecânicas durante
a manipulação, estocagem, transpor-
te e instalação. É uma característica
exclusiva deste processo e um dos
seus mais destacados diferenciais de
superioridade.

Também notável é a dureza do re-
vestimento, o que o torna especial-

Galvanização a fogo:
proteção simples e eficiente

Zincagem por imersão a quente
A galvanização sem dúvida alguma, é a melhor proteção contra a

corrosão do ferro e do aço, tanto pela praticidade do seu processo, como

pela fácil manipulação dos materiais, não causando danos na estocagem e

transporte. Um acabamento versátil, no qual pode-se acrescentar a pintura,

que seria um complemento à proteção e garantia do zinco.

mente adequado a aplicações que en-
frentam fortes abrasões. Nada me-
nos de 20% da produção mundial de
aço é destruída pela oxidação. É um
desperdício que gera uma procura
cada vez maior pelo processo de
galvanização a fogo em todo o mun-
do, inclusive no Brasil.

A galvanização a fogo confirma ao
longo do tempo, que é uma solução
vantajosa também pelo lado econômi-
co, pois se eliminam manutenções in-
termediárias, necessárias em outros
processos. São várias situações em
que essas características são alta-
mente desejáveis, as estruturas com-
plexas, localizadas em área de difícil
acesso são casos típicos.

Os setores elétricos e  de teleco-
municações, onde é grande a utiliza-
ção, principalmente em torres e pos-

tes metálicos não prescindem do uso
da galvanização a fogo. O rodoviário e
de irrigação também utilizam larga-
mente o serviço.

No Brasil, o consumo de zinco, prin-
cipal matéria-prima da galvanização
a fogo é de 1,3 kg/habitante, muito bai-
xa, se compararmos por exemplo com
o do EUA que é de 4,2 kg/habitante, do
Japão de 4,9 kg/habitante, da França
5,0 kg/habitante e Espanha 6,1kg/ha-
bitante. Por isso o Comitê de
Galvanização a Fogo da ABCEM, com o
apoio da Votorantim Metais, vem di-
vulgando o processo junto aos profis-
sionais de todos os setores que utili-
zam o aço e nas universidades e, ain-
da fazendo um trabalho de conscienti-
zação por todo o Brasil sobre as enor-
mes vantagens da utilização da
galvanização a fogo.
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CURSOS ABCEM MAIO E JUNHO

A Abcem com o patrocínio da Gerdau Açominas está re-
alizando, nos meses de maio e junho, os cursos de “Edifícios
Multiandares Estruturados com Aço” e “Cálculo de um Edifí-
cio de Múltiplos Andares com Estruturas Mistas”.
Cálculo de um Edifício de Múltiplos Andares com Estrutu-
ras Mistas
Módulos I -Módulos I -Módulos I -Módulos I -Módulos I - Dias 2, 3 e 4 de junho
Horários: Dias 2 (quinta-feira), 3 (sexta-feira) das 18 às 22 h
e dia 4 (sábado), das 8h30 às 17 h.
Módulos II -Módulos II -Módulos II -Módulos II -Módulos II - Dias 9, 10 e 11 de junho
Horários: Dias 9 (quinta-feira), 10 (sexta-feira) das 18 às 22 h
e 11 (sábado) , das 8h30 às 17 h.
MaiorMaiorMaiorMaiorMaiores informações visite o site da Abcem: wwwes informações visite o site da Abcem: wwwes informações visite o site da Abcem: wwwes informações visite o site da Abcem: wwwes informações visite o site da Abcem: www.abcem.org.br.abcem.org.br.abcem.org.br.abcem.org.br.abcem.org.br

EUCATEX LANÇA TELHA FORRO

Produto proporciona redução de tempo na instalação e deProduto proporciona redução de tempo na instalação e deProduto proporciona redução de tempo na instalação e deProduto proporciona redução de tempo na instalação e deProduto proporciona redução de tempo na instalação e de

gastos com climatizaçãogastos com climatizaçãogastos com climatizaçãogastos com climatizaçãogastos com climatização
A Eucatex, que através de seus produtos destaca a ver-

satilidade do aço, acaba de disponibilizar mais um produto
que garante maior comodidade aos profissionais ligados ao
segmento da construção civil: a Telha Forro. Composta por
uma telha trapezoidal com núcleo de poliuretano e acaba-
mento em PVC texturizado, ela vem pronta para uso.

A Telha Forro é uma excelente opção para áreas
que necessitam de temperatura controlada,  como
galpões de indústrias e de estocagem por exemplo, já
que possui excelente isolamento termoacústico em
poliuretano. Por tratar-se de um produto isolante tér-
mico, permite significativa redução dos gastos com
climatização. O novo produto tem acabamento interno
superior e, devido ao processo contínuo exclusivo, per-
mite produção a custo baixo.

O produto, composto por telha trapezoidal em aço gal-
vanizado (tipo B) ou liga de alumínio-zinco (AZ 150g/m2) pode
ser fornecida com pós ou pré-pintura. A película de PVC
texturizado, com acabamento Lunar Soil na cor branca, é
ideal para substituir os forros convencionais.

R.TELHAS PARTICIPA DA 12ª AGRISHOW

A Regional Telhas está participando, de 16 a 21 de maio,
da 12ª Agrishow  - Feira Internacional de Tecnologia  Agríco-
la em Ação - em Ribeirão Preto (SP) feira de agro-negócios,
apresentando toda sua linha de produtos para o mercado
agrícola, em destaque as telhas RT260.

Projetada para vencer um vão livre de até 13 metros, a
RT260 é uma solução auto-portante que proporciona mais

economia, deixa  a obra mais leve, facilita o processo de
construção e a montagem da cobertura.

Visite a Agrishow e conheça os produtos da Regional Telhas.

A ABCEM MARCA PRESENÇA:

No 4º Congresso Brasileiro de Material de ConstruçãoNo 4º Congresso Brasileiro de Material de ConstruçãoNo 4º Congresso Brasileiro de Material de ConstruçãoNo 4º Congresso Brasileiro de Material de ConstruçãoNo 4º Congresso Brasileiro de Material de Construção -
A Abcem participou, na presença do diretor engenheiro
Paulo Andrade, do 4º Congresso Brasileiro de Material de
Construção, promovido pela Anamaco – Associação Nacio-
nal de Comerciantes de Materiais de Construção.

Realizado em março, o evento trouxe como temas prin-
cipais: A Conscientização de que “O preço de um produto
deve ser justo e não obrigatoriamente o mais barato; O pre-
ço é apenas um dos componentes do processo de comerci-
alização;  A importância da interação cliente-fornecedor; A
importância da permanente atualização e acompanhamen-
to;  A necessidade de adaptação à evolução tecnológica e
comercial; A qualidade, preocupação prioritária; A busca da
isonomia de qualidade, Os PSQs; Os cursos à distancia via
internet (conscientização, ensinamentos e treinamentos); A
fidelização do cliente: conquista e manutenção.

Na Conferência da AGANa Conferência da AGANa Conferência da AGANa Conferência da AGANa Conferência da AGA - O Comitê  de Galvanização da
Abcem, participou, em abril, da Conferência Anual da
American Galvanizers Association, na Flórida.

Segundo o vice-presidente de Galvanização da Abcem,
Ulysses Barbosa Nunes, o evento proporcionou trocas de
experiência enriquecedoras, além de informações da alta
tecnologia aplicada à Galvanização nos Estados Unidos.
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As tintas na proteção
anticorrosiva

Na indústria da Construção Metáli-
ca a pintura de proteção anticorrosiva
desempenha uma função importante
do produto final, já que é através do
acabamento e cores que o produto é
visto pelo consumidor final. No entan-
to muito antes do acabamento existe
por trás um  estudo elaborado por um
projeto de pintura que avalia o uso do
aço, o local, a agressividade, e outros
fatores que afetarão a durabilidade.

As industrias de tintas têm desti-
nado grandes verbas em pesquisa e
controle de qualidade para desenvol-
vimento de proteções anticorrosivas
cada vez mais adequadas às necessi-
dades do mercado, bem como as em-
presas especializadas de aplicação de
pintura e tratamento anticorrosivo.

No Brasil ainda se perde uma quanti-
dade muito elevada de equipamentos por
falta de manutenção ou até mesmo erro
na especificação técnica e/ou uso incor-
reto do revestimento anticorrossivo, e
sabemos que isto poderia ser evitado
através da proteção anticorrosiva.

Para que um sistema anticorrosivo
tenha sucesso, ou seja, proteja o aço
contra a corrosão, é necessário conhe-
cimento técnico do material que esta
sendo empregado para proteção (as
tintas), a correta especificação das tin-
tas, a mão-de-obra especializada e o
controle de qualidade, sem isto, fatal-
mente o sistema não funcionará.

As tintas são fabricadas utilizando
resinas diversas, aditivos, secantes, pig-
mentos de cor, solventes, etc. Muitos des-
tes produtos são importados ou se fabri-
cados no Brasil acompanham variações
do mercado internacional, assim sendo

seu custo por metro quadrado somado à
aplicação deve ser cuidadosamente es-
tudado para não onerar o projeto.

Outro cuidado importante é a prepa-
ração de superfícies. A falta de um corre-
to preparo de superfícies, com certeza
acarretará em um fraco desempenho da
proteção anticorrosiva. Assim sendo de-
vemos em um projeto definir e controlar
adequadamente o preparo de superfície,
o tempo de pintura inicial, as condições
ambientais em que este preparo de su-
perfície esta sendo feito, contaminações,
etc. Para isso utilizando-se de métodos e
normas como da Petrobrás, DIN, SSPC,
NACE, SIS, Siderbras, etc, cada qual defi-
ne o grau de corrosão do aço através de
padrões visuais e determina o tipo de pre-
paração de superfície para cada método
(as mais usuais preparações de superfí-
cies são: manual, mecânica ou
jateamento abrasivo)

Muitas das estruturas de aço ou
equipamentos recebem o jateamento
abrasivo como método de preparação
de superfícies e alguns cuidados de-
vem ser tomados como: a escolha cor-
reta do abrasivo, o controle da conta-
minação do abrasivo após a sua
reutilização, o correto perfil de rugosi-
dade em função da espessura do re-
vestimento, o controle da contamina-
ção do ar comprimido, etc.

Quanto às tintas sua função além
de estética, são para identificar equi-
pamentos, estruturas e tubulações
através das cores de identificação de
segurança, função anticorrosiva com
resinas e pigmentos que possuem
esta característica e função de barrei-
ra contra intempéries.

As industrias de tintas tem

destinado grandes verbas

em pesquisa e controle de

qualidade para

desenvolvimento de

proteções anticorrosivas

cada vez mais adequadas

às necessidades do

mercado, bem como as

empresas especializadas

de aplicação de pintura e

tratamento anticorrosivo.
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As Resinas normalmente utilizadas,
são: as alquídicas ou sintéticas,
acrílicas, epoxidicas, poliuretanicas,
silicatos e silicone, cada uma com sua
função e resistência.

Qualquer sistema de pintura
anticorrosivo deverá portanto definir
o preparo de superfícies o tipo e  es-
pessura da tinta de fundo, intermediá-
ria e acabamento.

Atualmente o sistema epóxi para o
fundo e poliuretano como acabamento
é o mais utilizado pois alia a ótima re-
sistência e dureza da resina epóxi como
tinta de fundo à capacidade da resina
poliuretano frente às agressividades do
meio ambiente. Destacam-se neste
caso as tintas chamadas LOW-VOC que
possuem um elevado teor de sólidos
em suas formulações possibilitando ca-
madas mais espessas de película, com
uma baixa quantidade de solventes or-

gânicos, requisitos solicitados por inú-
meras empresas pois atendem a nor-
mas de segurança e meio ambiente.
nacionais e internacionais.

Da mesma maneira que o preparo de
superfícies, na aplicação das tintas deve-
se  ter um rigoroso controle de qualidade,
iniciando-se pela definição da metodologia
de aplicação, a correta utilização das fer-
ramentas, como rolos e pincéis, pistolas
com ar e sem ar (Air Less), e também: o
controle da espessura úmida e seca, os
tempos máximos e mínimos de pintura
entre camadas e repintura, a umidade re-
lativa do ar, a temperatura ambiente e da
peça, o ponto de orvalho, a correta mistu-
ra dos componentes das tintas, o acom-
panhamento do tempo de vida útil da mis-
tura dos componentes normalmente re-
duzida devido à temperatura ambiente, o
correto uso dos diluentes, o controle de
aderência das tintas. A não observância

aos corretos controles de qualidade acar-
retarão em defeitos diversos na película
das tintas, tais como: bolhas, empolamen-
to, escorrimento, enrugamento, fendilha-
mento, porosidades, crateras, impregna-
ções, over spray, etc que não permitirão a
adequada perfomance do revestimento.

Muitas especificações ainda indicam
resinas pouco resistentes com baixa es-
pessura e que inicialmente representam
um custo baixo, no entanto a médio prazo
comprovam serem ineficazes, necessitan-
do de ações corretivas que são muito mais
caras. Se optarmos inicialmente por re-
vestimentos mais resistentes com quali-
dade na aplicação certamente colheremos
os frutos desta opção no futuro.

Este artigo tem caráter informati-
vo e não pretende esgotar todas as
considerações técnicas do assunto.

Fonte: Departamento Técnico da Pintur
Pinturas Técnicas (www.pintur.com.br)
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Projeto definitivo

Após a contratação, a primeira eta-

pa trata do projeto definitivo. Em ca-

sos de obras menores este projeto

poderá ser uma continuidade ou

“lapidação” do projeto básico.

A integração dos
processos envolvidos
nas construções com
estruturas de aço

Racionalização
na construção metálica

Este projeto definitivo deverá es-

tar de conformidade com as normas

técnicas brasileiras em tudo que en-

volva a obra.

Deverá ficar também bem defini-

do o nome e qualificação do engenhei-

ro responsável.

O projeto informará as especifica-

ções dos materiais, não só dos perfis e

chapas, mas também dos materiais

acessórios como parafusos, eletrodos,

chumbadores, tintas ou outros siste-

mas de proteção, materiais de cober-

turas e fixações, além das referentes

aos sistemas de fabricação (cortes,

furações, soldas, entre outros) e à

montagem, deposições, guarda e pro-

teção das estruturas na obra, contra

as agressões atmosféricas e perigos

de extravios ou roubos.

Muito importante é o item de veri-

ficação do projeto para a comprova-



construção metálica 33333333332005

ção da obediência às definições do

memorial de cálculo e às dimensões

compatíveis. É altamente recomendá-

vel o acompanhamento e a verifica-

ção do projeto do engenheiro calculis-

ta. Isto não deverá ser considerado

uma fiscalização, mas sim,  uma fase

complementar de colaboração para o

êxito da obra.

Na fase do projeto definitivo, os de-

talhes típicos deverão ficar claramen-

te definidos, e devidamente adequa-

dos aos processos construtivos de fá-

brica e às condições de montagem.

Não se poderá negligenciar o inter-

relacionamento do projeto de estru-

turas metálicas, com os projetos das

fundações, ou de outras estruturas de

apoio (blocos, colunas de concreto ou

muros de alvenaria).

Desenho de oficina

Independentemente do tamanho

da obra, deverão sempre existir os

desenhos de detalhe de fabricação, a

fim de se evitar improvisações e

indefinições na fase executiva. Estes

desenhos cotados obrigatoriamente

em milímetros, deverão indicar diâme-

tros e quantidades dos parafusos, ex-

tensão e dimensões de cordões de

solda e todas as demais informações

necessárias aos cortes, furações, sol-

das e composição de conjuntos na ofi-

cina. Estes desenhos deverão ser nu-

merados por listas de materiais. Estas

listas deverão indicar o peso individu-

al de cada peça, sua dimensão princi-

pal, a quantidade e o peso total, por

perfil e por tipo de conjunto.

Fabricação

É o elo mais importante desta ca-

deia de processos interdependentes

Essa fase caracteriza o fato das

estruturas metálicas serem resul-

tado de um sistema industrializado

de construção.

Ao contrário dos demais tipos, di-

tos convencionais de construção, ca-

racteriza-se pelo fato de serem exe-

cutadas em uma oficina ou numa fá-

brica, ou seja, num edifício fechado e

controles de produção bastantes

mais eficazes do que os sistemas

construtivos executados no próprio

campo ou canteiro de obra, sob os

vários efeitos climáticos.

Com estruturas metálicas, poder-

se-ia dizer que não se constrói a obra,
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apenas se monta o que foi previamen-

te projetado, desenhado e fabricado.

Uma fábrica de estruturas metálicas,

independentemente do tamanho, deve-

rá ter locais e organizações adequadas

para estocagem dos materiais que che-

gam dos fornecedores de insumos, e

para as estruturas fabricadas e prontas

para embarque.

Uma etapa importante desta fase

do processo é o aprovisionamento dos

materiais que deverão estar na fábri-

ca à medida da seqüência da fabrica-

ção das peças e em tempo correto para

atender os cronogramas contratuais.

Seguem-se os diversos trabalhos

operacionais, iniciando-se pelos cor-

tes, sejam por guilhotinas, serras, pren-

sas, bancadas de oxi-corte, plasma,

entre outros.

Os processos de furação,  de acor-

do com os desenhos de detalhes ou

mais modernamente de acordo com

os sistemas computadorizados e pro-

gramados para as máquinas opera-

cionais. São as punçonadeiras, as

furadeiras por brocas rotativas, as

prensas, entre outras. Com capacida-

des e sistemas diversos cada vez

mais automatizados.

Obtidas as peças componentes dos

conjuntos, são elas ligadas por soldas

de vários tipos, sejam com eletrodos

manuais, por processos contínuos com

proteção gasosa (MIG ou TIG), por sis-

tema de arco submerso (especialmen-

te para solda de composição de vigas

longas), além das soldas a ponto, para

caso de chapas finas.

No processo de composição são

empregadas mesas de posicionamen-

to, gabaritos e possicionadores, onde

o objeto a ser soldado é que se move,

e não o soldador ou o porta-eletrodo.

Diversas operações auxiliares, tais
como: retirada de rebarbas, esmerilha-

mentos, chanfro de chapas, desempe-
nos, calandragem, dobramentos, pre-
paro para pintura tais como: jateamen-
tos abrasivos e pintura por diversos
processos, complementam as opera-

ções produtivas.

As peças e conjuntos estruturais,

devidamente identificados por marcas

de montagem, conforme desenho es-

pecífico, deverão constar de um

romaneio de embarque, de forma a

facilitar o controle na obra.

Transporte

A transferência das estruturas

fabricadas do local  de produção

até o canteiro de obra deverá ser

feita por meios convenientes, se-

jam eles de caminhões, carretas

ou mesmo vagões ferroviários (in-

felizmente hoje em dia no Brasil,

quase inexistente) levando-se em

conta as dimensões econômicas

(prevista  desde a  concepção do

projeto), os cuidados com a não-

deformação de peças esbeltas, a

proteção das pinturas e os meios

de cargas e descargas.

A montagem
A etapa final do processo

Costumo chamar de “boca de fu-

nil”, onde tudo de bom ou de ruim ocor-

rido ou ainda omitido no processo

seqüencial se reúne e onde irão apa-

recer as qualidades ou defeitos, se-

jam da concepção do projeto, dos de-

senhos em geral e dos cuidados du-

rante a fabricação.

Quando este processo integrado

se desenvolveu dentro dos princípi-

os corretos, a montagem passa a

ser a fase mais simples. Porém se a

estrutura a ser montada apresenta

falta de qualidade, pela não confor-

midade com os preceitos recomen-

dados, a montagem poderá ser o

“calcanhar de Aquiles” do sistema,

onde contratante e contratado se

ressentem das negligências no de-

correr do processo e das falsas eco-

nomias obtidas.

A montagem propriamente dita

demandará equipamentos adequa-

dos: ferramental correto, pessoal trei-

nado e sistemas corretos de proteção

contra acidentes.

A fase de montagem por sua vez,

deverá estar em consonância com os

complementos da obra, especialmen-

te com aqueles com os quais tem de-

pendências e interfaces. Citem-se as

lajes e sistema de pisos,  as cobertu-

ras com os diversos sistemas de te-

lhas, as paredes de alvenarias ou pré-

fabricados (painéis internos e externos)

e os diversos sistemas de forros. Vol-

tamos a lembrar que estes aspectos

deverão ser previstos desde a fase de

concepção e projeto, citado no início

da cadeia seqüencial de processos.

Conclusão

Pela seqüência das diversas fases

do processo construtivo, tipicamente

um sistema industrializado, depreende-

se que a obra bem sucedida se inicia na

concepção arquitetônica e estrutural,

no dimensionamento, no detalhamento

e, que desde essas fases iniciais, o pro-

jeto já levará em conta as característi-

cas globais da obra, sua localização, fi-

nalidade, funcionalidade, enfim:

“Uma boa obra com estruturas“Uma boa obra com estruturas“Uma boa obra com estruturas“Uma boa obra com estruturas“Uma boa obra com estruturas

metálicas deverá partir de um projetometálicas deverá partir de um projetometálicas deverá partir de um projetometálicas deverá partir de um projetometálicas deverá partir de um projeto

concebido, sabendo-se ou prevendo-concebido, sabendo-se ou prevendo-concebido, sabendo-se ou prevendo-concebido, sabendo-se ou prevendo-concebido, sabendo-se ou prevendo-

se o que acontecerá durante seu de-se o que acontecerá durante seu de-se o que acontecerá durante seu de-se o que acontecerá durante seu de-se o que acontecerá durante seu de-

senvolvimento e como será a obrasenvolvimento e como será a obrasenvolvimento e como será a obrasenvolvimento e como será a obrasenvolvimento e como será a obra

quando for realizada”.quando for realizada”.quando for realizada”.quando for realizada”.quando for realizada”.
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A construção metálica, com utilização
do ferro em escala industrial, ganhou
impulso em meados do século dezenove,
associada ao processo de industrializa-
ção experimentado pelos países mais
envolvidos na Revolução Industrial, tais
como Inglaterra, França e Alemanha.

Houve progressos na elaboração e
conformação deste metal como a
laminação de trilhos para estrada de fer-
ro (1830) e a produção de perfis I de ferro
forjável (1854) que se tornariam a peça
fundamental da construção metálica.

O advento das ferrovias proporcio-
nou notável disseminação das estrutu-
ras metálicas, pois, devido à necessi-
dade de execução de grandes pontes e
estruturas para estações ferroviárias,
desenvolveram-se notavelmente as
teorias de cálculo estrutural, pesquisas
de materiais, ensaios, detalhes de liga-
ções, técnicas de montagem, etc.

Em 1851, iniciou-se a era dos grandes
edifícios metálicos. Em 1872, a primeira
fábrica que antecipa alguns dos elemen-
tos estruturais da moderna construção
com esqueleto de aço: as laterais do edi-
fício apoiadas em vigas em balanço e, prin-
cipalmente, a estabilidade lateral do pré-
dio garantida por uma rede de diagonais,
sistema idêntico ao de contraventamento
de modernos arranha-céus. Já em 1895,
o novo método de construir era empre-
gado em quase todas as grandes cida-
des americanas. Desde o início foi valori-
zado o princípio de que as plantas dos
pisos deveriam ser as mais “abertas pos-
síveis” de forma a possibilitar a posterior
variação na distribuição dos espaços.

A Construção em Aço
na Revolução Ambiental

do século XXI
Precursores da Construção em Aço

Avanços tecnológicos como o elevador
viabilizaram o edifício de andares múlti-
plos. Mas, acima das considerações téc-
nicas, não se pode esquecer a força cria-
tiva que está por trás dos primeiros edifí-
cios modernos com esqueleto de aço. É o
inesgotável espírito de pioneirismo que
animava os arquitetos e conferia às suas
obras uma força e leveza próprias, dan-
do ao conjunto uma unidade que não se
pode deixar de reconhecer.

Em 1885, ocorreu o salto tecnológico
quando as vigas de ferro forjado foram
substituídas pelas vigas laminadas de aço.
Após essa inovação, a coluna de ferro fun-
dido caiu rapidamente em obsolescência
bem como os perfis complexos de colu-
nas compostas de seções curvas e
chanfros rapidamente substituídos por
perfis padronizados laminados. Após a 1a

Guerra Mundial, a construção em aço ha-
via se retraído quantitativamente tanto na
mente dos arquitetos quanto na de seus
clientes. Entretanto, tremendos progres-
sos foram feitos nos métodos de executar
ligações nas estruturas de aço, quando se
fez a transição do rebite para a solda e
para os parafusos de alta resistência.

Nas décadas seguintes acontece-
ram na Europa e nos EUA construções
emblemáticas de edifícios de andares
múltiplos em aço, com novas expres-
sões arquitetônicas e novos materiais,
originalmente desenvolvidos para a
indústria de equipamentos.

No Brasil, as perspectivas criadas pelo
desenvolvimento dos meios de transpor-
tes, com a introdução das ferrovias e do
transporte fluvial, proporcionaram o uso

das estruturas pré-fabricadas importa-
das. Tratados político-comerciais realiza-
dos com a Inglaterra ocasionaram o apa-
recimentos dos primeiros edifícios e pon-
tes em estrutura metálica no Brasil. Essa
importação se explica, por um lado, pelo
alto grau de desenvolvimento técnico dos
fabricantes, incluindo escoceses, belgas
e franceses, que asseguravam aos com-
pradores produtos funcionais, racionais
e duráveis e, por outro, pelo atraso da
siderurgia brasileira que só veio a se afir-
mar posteriormente.

A 1a Guerra Mundial produziu profun-
das alterações no panorama da constru-
ção em geral refletindo-se no país pela difi-
culdade de se conseguir material importa-
do. A produção interna de aço era pequena
e só tomou impulso na década de 40 com a
criação da CSN. Na década de 50, a siderur-
gia brasileira teve novos estímulos. Nessa
época, marcada por elevadas taxas de in-
dustrialização e também pela política de
substituição de importações de bens de
consumo duráveis e de bens de capital, vá-
rias siderúrgicas foram instaladas no país.
O aço foi prioritariamente desenvolvido e
comercializado para estas indústrias - sem
opções de uso de materiais alternativos.
Por isso, desde a década de 30 no século
passado, a construção civil no País privile-
giou o concreto e a alvenaria.

As mudanças climáticas
e a dinâmica das mudanças
tecnológicas

Entre os grandes desafios da huma-
nidade para o século XXI, o tema mudan-
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ças climáticas é um dos mais urgentes.
Para o ano 2015, os 191 países

membros das Nações Unidas compro-
meteram-se a cumprir oito objetivos,
estabelecidos pela Cúpula do Milênio
- realizada na Assembléia Geral das
Nações Unidas em 8 de setembro de
2000, entre as quais GARANTIR A
SUSTENTABILIDADE AMBIENTAL.1

Recentemente, José Armando de
Figueiredo Campos, presidente do IBS
e do CEBDS – Conselho Empresarial
para o Desenvolvimento Sustentável,
divulgou o documento “Fatos e Tendên-
cias para 2050” da entidade congênere
mundial, WBCDS – World Business
Council for Sustainable Development”,
e ressaltou “que todos tomem as deci-
sões certas. Não há outro futuro a não
ser o futuro sustentável”.

Recentemente, também, o professor
Alfeu Trancoso afirmou que: “A forma
civilizatória atual, baseada em paradigmas
ainda da Revolução Industrial do século XIX,

se revela antiecológica e incompatível com
um desenvolvimento auto-sustentável”. O
homem não pode negligenciar o fato de
que, como espécie dominante, vive tam-
bém num ecossistema integral (atmosfe-
ra, hidrosfera, litosfera e biosfera) e que ele
é apenas um elo dessa imensa cadeia.

Como situar o aço neste
contexto? E a construção
em  aço?

Para que uma economia sustente o
progresso deverá satisfazer os princí-
pios básicos da ecologia. Se não o fizer,
declinará e entrará em colapso. Não há
meio termo. Uma economia é susten-
tável ou não é. A economia global atual
foi formada por forças de mercado e
não por princípios de ecologia. Uma
economia sustentável respeita os
ecossistemas dos quais dependem. A
conversão da economia atual em eco-

economia será tarefa gigantesca.
Uma economia em sincronia com os

ecossistemas contrastará profundamen-
te com a economia poluidora, perturba-
dora e, por fim, autodestruidora de hoje
- uma economia do descarte, baseada
no combustível fóssil e centrada no au-
tomóvel.  As mudanças mais profundas
ocorrerão nos setores econômicos cha-
ves: energia e materiais.

É difícil imaginar uma reestruturação
setorial mais fundamental do que a do
setor energético, saindo do petróleo, car-
vão e gás natural para a energia eólica,
solar e geotérmica.

Quanto aos materiais, a mudança
não será tanto no tipo de materiais utili-
zados. A mudança se dará no modelo
de produção, saindo do modelo econô-
mico linear - em que os materiais vão da
mina ou floresta para os lixões - para o
modelo da reutilização/reciclagem.
Nesse sistema de ciclo fechado, que
espelha a natureza, as indústrias de
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À medida que o mundo

se desvia de uma

economia de descarte,

serão necessários

engenheiros para

desenhar produtos que

possam ser reciclados -

desde automóveis até

computadores.

CATIA MAC CORD SIMÕES COELHO
Gerente executiva do CBCA (wwwcbca-ibs.org.br)
Secretária de mercado e economia do IBS

reciclagem substituirão, em grande par-
te, as indústrias extrativas. O ciclo dos
materiais se fechará, sem gerar desper-
dício ou resíduos para os aterros.

À medida que o mundo se desvia de
uma economia de descarte, serão ne-
cessários engenheiros para desenhar
produtos que possam ser reciclados -
desde automóveis até computadores.

Em escala, a Revolução Ambiental
é comparável às Revoluções Agrícola
e Industrial, que a precederam.

O desafio é replanejar a economia de
materiais, para que seja compatível com o
ecossistema e desenvolver / aplicar tec-
nologias que requeiram menos materiais.

A extração e processamento de matéri-
as-primas são responsáveis pela maioria
das emissões de poluentes assim como pela
devastação da paisagem. Na reciclagem, os
três materiais para enfoque são o aço, o co-
bre e o alumínio.  Em termos de potencial de
reciclagem, o aço - com produção mundial
superior a um bilhão de toneladas ano - lide-
ra a lista dos materiais recicláveis.

O uso do aço é, há muito, uma me-
dida de industrialização. O aço é consu-
mido, principalmente, pelas indústrias
automotiva, de bens de capital, de ele-
trodomésticos, de embalagens e da
construção. Entre os vários produtos
que utilizam aço nos Estados Unidos, a
maior taxa de reciclagem é a do auto-
móvel. Os veículos agora são simples-
mente valiosos demais para serem
abandonados como sucatas enferruja-
das em ferro-velhos. Nos Estados Uni-
dos, quase todos os automóveis des-
cartados são reciclados. A taxa de
reciclagem dos eletrodomésticos está
estimada em 77%. No setor de constru-
ção em aço, a reciclagem de vigas e
chapas é ainda maior, cerca de 95%.

Embora pouca atenção tenha sido
dada à indústria de construção, ela é uma
das grandes usuárias de materiais, inclu-
indo aço e cimento. Medidas simples de
gestão desde a fase de concepção da
obra até a sua demolição - análise de ci-
clo de vida - poderão reduzir em muito o
uso dos materiais empregados hoje na
indústria da construção e, conseqüente-

mente, reduzir a energia consumida na
fabricação desses materiais.

No futuro, os países industrializados
dependerão muito mais dos estoques de
materiais já presentes na economia do
que de matérias-primas virgens.

Aço: inovando e construindo
um futuro sustentável.

Estima-se que a metade dos aços
usados atualmente não existia até o
início dos anos 90. Essa tendência per-
manecerá e novos aços continuarão a
serem desenvolvidos, atendendo às
necessidades do mercado.

O uso do aço agrega valor quando
une a plasticidade às possibilidades
estruturais. Desde seu uso em chapas
pré-oxidadas, até as superfícies esco-
vadas, oferece inúmeras opções. As
chapas moldáveis e recortáveis, cabos,
barras e perfis de formas variadas aten-
dem a propostas bem diversificadas.
Os revestimentos metálicos e os pro-
dutos pré e pós-pintados são alternati-
vas para coberturas e acabamentos.

O setor siderúrgico vem ampliando a
oferta de uma variedade muito grande de
produtos. Nas estruturas, podem ser em-
pregados perfis laminados, em diferentes
seções como no formato de “I”, “H”, “U”, “L”, “T”,
e tubos de seção circular ou quadrada. Acres-
ce, ainda, a grande variedade de alternati-
vas oferecidas pelos perfis soldados e perfis
formados a frio obtidos a partir de chapas.

No mesmo ambiente, novos sistemas
construtivos estão sendo implementa-
dos. Concorrem hoje, por exemplo, a
estrutura moldada in loco, a metálica, a
pré-moldada em concreto, a metálica
com pilar misto, a metálica com pilar
pré-moldado, o light steel framing.

A sociedade está diante do concorrido
mercado de materiais para construção
que apresenta muitas alternativas. Sua
comparação abrange desde a disponibili-
dade dos produtos às características dos
materiais, garantias, preço, assim como o
amplo conhecimento para emprego de
novas técnicas. A normalização também
é importante e deve regulamentar a pa-
dronização e o dimensionamento com o
apoio da mesma sociedade que deman-
da qualidade e inovação.

A solução estrutural deve ser escolhida
em função dos benefícios dando ênfase não
apenas a uma única análise comparativa
como custo, peso ou tempo de uma cons-
trução. Há outros fatores que devem ser
avaliados pelo seu valor agregado, custos
econômicos, de produtividade e de
sustentabilidade. A opção entre os materi-
ais e os novos sistemas só pode ser assim
decidida de forma racional após a análise
conjunta de todos os fatores que influenci-
am a organização dos espaços e os inte-
resses do cliente. O equilíbrio racional pre-
conizado pelo desenvolvimento sustentá-
vel deve substituir o modelo de visão que
prevaleceu até hoje e que, historicamente,
pôs em campos opostos progresso sócio-
econômico e conservação ambiental.
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Quer uma obra rápida,
limpa, sem desperdício

e em consonância
com o meio ambiente?

Contate a ABCEM

a b c e ma b c e ma b c e ma b c e ma b c e m i n f o r m ai n f o r m ai n f o r m ai n f o r m ai n f o r m a

www.abcem.org.br
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A. Friedberg (19) 3879-9300

ABB (31) 3399-2763

Açofer (65) 667-0505

Açoport (12) 3953-2199

Açotec (49) 328-6188

Açotel (32) 2101-1717

Alufer (11) 3022-2544

Ananda (19) 3421-9050

Armco Staco (11) 6941-9862

Asa Alumínio** (19) 3227-1000

B. Bosch (11) 4581-7988

Belgo (11) 3866-6500

Bemo (11) 4043-4099

Biazam (44) 261-2200

Bimetal (65) 616-4000

Brafer (41) 3641-4600

Brametal (27) 3371-9400

Carlos Freire (11) 6941-9825

CCM (16) 3203-1622

Central Telha (11) 3965-0433

Ciatel (32) 3531-3618

CMM (11) 3225-3120

Cobansa (11) 3372-3454

Cofepe (37) 3222-6444

Cofevar (17) 3531-3426

Contech (11) 6213-7636

Contrato (11) 5562-0051

Cosipa (11) 5070-8982

CPC (61) 361-0030

CSN (11) 3049-7162

CST (27) 3348-1020

CVT Engenharia (21) 3373-9929

Dânica (47) 461-5303

Daruix (11) 3255-8570

Dinâmica (19) 3541-2199

Entap* (11) 4056-3833

Etecon (11) 6918-4544

Eucatex (11) 3049-2257

Eucatex Engenharia (11) 3049-2257

Euro Telhas (54) 227-5211

Fam (11) 4524-1151

Fer Alvarez (19) 3634-7300

Fibam (11) 4393-5300

Fogal (11) 4994-6200

Galvanofer (11) 3608-5322

Galvicenter (11) 6412-7373

Gerdau Açominas (11) 3874-4852

Gerdau Açominas (11) 3874-4306

GF (11) 4537-1212

H. Pellizzer (11) 4538-0303

Hard (47) 422-7209

Hinducom* (13) 3284-4414

Icec (11) 5504-4700

Ifal (21) 2656-7388

Imesul (67) 411-5700
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* Empresas que não responderam ao questionário.
** Asa Alumínio só fornece estruturas em alumínio.

FABRICANTES
DE ESTRUTURAS

COBERTURA /
FECHAMENTO

GALVA-
NIZAÇÃO

MONTAGEM SERVIÇOS
TÉCNICOS

INSUMOS E
COMPLEMENTOS

DISTRIBUIDORES SIDERURGIA
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FABRICANTES
DE ESTRUTURAS

COBERTURA /
FECHAMENTO

GALVA-
NIZAÇÃO

MONTAGEM SERVIÇOS
TÉCNICOS

INSUMOS E
COMPLEMENTOS

DISTRIBUIDORES SIDERURGIA

Isoeste (62) 316-1122

Josita (11) 4648-6464

Juresa (11) 6160-9600

Kofar (11) 4161-1000

Lisy (11) 4155-1142

Lumegal (11) 4066-6466

Mangels (11) 6412-8911

Manzato (54) 221-5966

Marfin (11) 3064-1052

Marko (11) 577-8966

MBP (11) 3079-7300

MCM (16) 3945-3135

Medabil (54) 273-4000

Metalpar (11) 6954-3044

Metasa (51) 2131-1500

Metform (31) 3591-1684

Multiaços (11) 4543-8188

Multimetal (65) 685-2811

Multi-Steel (16) 3343-1010

Mutual (15) 3363-9400

MVC* (54) 209-4150

ORB* (11) 4544-1300

Panatlântica (51) 489-7777

Paulo Andrade Engª (11) 5093-0799

Perfilor (11) 3065-3400

Pint (11) 3168 9955

Pintur (11) 3062-8844

Plasmont (11) 6241-0122

Poliaço (11) 4023-1651

Projeart (85) 3275-1220

R. Telhas (18) 3322-7377

SadeFem (12) 3955-2746

Sanebrás (21) 2671-5354

Santo André (11) 4426-2966

Sergal (11) 4161-3276

Sider tec (16) 3371-8241

Sigper (11) 3857-1179

Sinovo (19) 3608-1515

Siraço (11) 6431-3400

Sorocaba (15) 3225-1540

Soufer (19) 3634-3600

Techsteel (41) 233-9910

Tecnoform (21) 3452-9800

Tekno (11) 6903-6051

Telhaço (19) 3434-7233

Tetraferro (11) 6241-5211

Torres (11) 6412-9212

Trevecom (19) 3424-2766

Tuper (47) 634-1366

Usiminas (31) 3499-8500

Usiminas Mecânica (31) 3829-3827

V & M do BRASIL (31) 3328-2391

Van Der Hoeven (19) 3877-2281

Zanettini (11) 3849-0394

Ztec (11) 6955-5232
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Mais informações visite o site www.abcem.org.br
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CURSO ABCEM - CÁLCULO DE UM EDIFÍCIO
DE MÚLTIPLOS ANDARES
COM ESTRUTURAS MISTAS

Módulo IMódulo IMódulo IMódulo IMódulo I -  Data: 2, 3 e 4 de junho

Módulo IIMódulo IIMódulo IIMódulo IIMódulo II - Data: 9, 10 e 11 de junho

Local:Local:Local:Local:Local: Abcem (Av. Brigadeiro Faria Lima, 1931 - 9º Andar,

São Paulo, SP) - Tel.: 11- 3816.6597

abcem@abcem.org.br / www.abcem.org.br

HABITACON SUL

Data:Data:Data:Data:Data: 24 a 28 de maio de 2005

Local: Local: Local: Local: Local: Pavilhão de Exposições

Ilha Shopping Florianópolis – SC

www.montebelloeventos.com.br

CURSO DE ESTRUTURAS METÁLICAS 

DatasDatasDatasDatasDatas: 9, 16 , 23 e 30 de maio e 6 e 13 de junho
LocalLocalLocalLocalLocal: sede da Abece – Av. Brigadeiro Faria Lima, 1685 – cj. 2D

www.abece.com.br

s ó c i o ss ó c i o ss ó c i o ss ó c i o ss ó c i o s eeeee p r o d u t o sp r o d u t o sp r o d u t o sp r o d u t o sp r o d u t o s

8ª COTEQ – CONFERÊNCIA SOBRE
TECNOLOGIA DE EQUIPAMENTOS

Data: 7  e 10 de junho de 2005

Local: Bahia Othon Palace, em Salvador, BA

www.abende.org.br

CONFERÊNCIA INTERGALVA

Data: 11 a 16 de junho de 2006

Local: Napoli, Itália

Contato: mail@egga.com

6th Asia Pacific General Galvanizing Conference

Data:Data:Data:Data:Data: 29 de maio a 2 de junho de 2005

Local:Local:Local:Local:Local: Melbourne, Austrália

www.ausconf.com

Brazil Show & Trade

Data: 8 a 12 de Junho de 2005

Local: Exponor Feira Internacional do Porto - Portugal

Site: www.brazilshowtrade.com.br

Email: comercial@verdesmareseventos.com.br

Aquiles MiyamotoAquiles MiyamotoAquiles MiyamotoAquiles MiyamotoAquiles Miyamoto
Arquiteto e Urbanista
Fone: 11- 6950.4484 – Fax: 11- 6283.1231
E-mail: vertentearquitetos@uol.com.br

Antônio Patricio Moreira GattaiAntônio Patricio Moreira GattaiAntônio Patricio Moreira GattaiAntônio Patricio Moreira GattaiAntônio Patricio Moreira Gattai
Engenheiro
Fone: 11- 3735.5774 - Fax: 11- 3735.6179
E-mail: gattaienge@aol.com

Gabriel JeszenskyGabriel JeszenskyGabriel JeszenskyGabriel JeszenskyGabriel Jeszensky
Engenheiro Industrial
Fone/Fax: 11- 5051.1131
E-mail: gabriel.j@uol.com.br

Leonardo Ryozo KatoriLeonardo Ryozo KatoriLeonardo Ryozo KatoriLeonardo Ryozo KatoriLeonardo Ryozo Katori
Engenheiro Civil
Fone/Fax: 61- 3037.7107
E-mail: leonardo.katori@dearquitetura.com.br

Márcio Dantas de MedeirosMárcio Dantas de MedeirosMárcio Dantas de MedeirosMárcio Dantas de MedeirosMárcio Dantas de Medeiros
Engenheiro Civil
Fone: 84- 201.9187 - Fax: 84- 211.8118
E-mail: mmedeiros@digizap.com.br

Nelson Custódio FérNelson Custódio FérNelson Custódio FérNelson Custódio FérNelson Custódio Fér
Engenheiro Mecânico
Fone: 15- 3233.6440 – Fax: 15- 3229.8480
E-mail: nelson_nuclear@yahoo.com.br

Paulo Ehrenberger MachadoPaulo Ehrenberger MachadoPaulo Ehrenberger MachadoPaulo Ehrenberger MachadoPaulo Ehrenberger Machado
Engenheiro Civil
Fone/Fax: 11- 3868.3229
E-mail: paulo.ax@uol.com.br

TTTTTuing Ching Changuing Ching Changuing Ching Changuing Ching Changuing Ching Chang
Arquiteto
Fone/Fax: 48- 222.3658
E-mail: stabile@k1.com.br

aaaaa g e n d a aaaaa b c e m

Estes profissionais fazem parte da categoria “Sócios Colaboradores”.Estes profissionais fazem parte da categoria “Sócios Colaboradores”.Estes profissionais fazem parte da categoria “Sócios Colaboradores”.Estes profissionais fazem parte da categoria “Sócios Colaboradores”.Estes profissionais fazem parte da categoria “Sócios Colaboradores”.
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COSIPA
(FOTOLITO)



AÇOMINAS
(FOTOLITO)


