RENATA DE TOLEDO CINTRA

O USO DO ACO CARBONO NA CONSTRUCAO CIVIL
INDUSTRIALIZADA UMA ANALISE PROSPECTIVA E
COMPARATIVA DO NIERCADO BRASILEIRO

Dissertagdo apresentada a Escola
Politécnica da Universidade de Sdo
Paulo para concluséo do curso de

Engenharia de Materiais

Sao Paulo
2002



RENATA DE TOLEDO CINTRA

0 USO DO ACO CARBONO NA CONSTRUCAO CIVIL
INDUSTRIALIZADA: UMA ANALISE PROSPECTIVA E
COMPARATIVA DO MERCADO BRASILEIRO

Dissertagdo apresentada a Escola
Politécnica da Universidade de Sdo
Paulo para concluséo do curso de

Engenharia de Materiais

Area de Concentragio:
Engenharia de Materiais

Orientador:
i Prof. Dr. Atqulo Fernando Padilha
it I',_,G‘biO,rienthor:
) Dr Gabrlel Jeszensky

Sio Paulo
2002



RESUMO

O uso do aco carbono na construg¢io civil industrializada: uma analise

prospectiva e comparativa do mercado brasileiro

O presente trabalho retine informagdes sobre a construgdo metdlica, focando o uso de
perfis estruturais de ago carbono em construgdes industrializadas. Apresenta uma
anglise do quadro atual da construgdio civil brasileira, com seus déficits e potenciais
de crescimento. E feita também uma anélise comparativa de alguns aspectos deste
sistema construtivo entre alguns paises, como consumo, tecnologia, custos €
materiais complementares a este sistema. Descreve as etapas de fabricagéo dos perfis
de ago carbono, desde a obtengfio da m atéria-prima até a conformacfo final dos
perfis, além das especificagdes técnicas relacionadas a estes produtos, apresentando
suas composi¢do e propriedades. Indica a cadeia produtiva ¢ as empresas e Orgéos
relacionados a cada segmento. Descreve projetos em andamento de construcdo
metalica desenvolvidos por usinas sidertirgicas, além dos mercados potenciais de
aplicagfio da constru¢@io metalica. Evidencia o crescimento deste sistema construtivo
no Brasil, apresentando também as barreiras e pontos de dificuldade neste
crescimento. O trabalho, além de apresentar informagdes e analises sobre este
sistema construtivo, também busca maior divulgagio deste sistema construtivo novo

no Brasil, mas largamente empregado em outros paises.



ABSTRACT

The use of carbon steel in industrialized civil construction: a prospective and

comparative analysis of the brazilian market

The present work gathers information about metallic structures, mainly of carbon
steel structural profiles used in industrialized construction. It analyses the present
situation of the brazilian civil construction, its deficits and growing possibilities.
Also a comparison of some aspects of such type of construction is made, between
several countries, based on technologies, consumption, costs and complementary
materials. This paper describes the steps of fabrication of carbon steel profiles,
starting with the mining of raw materials up to the final rolling passes. Moreover,
technical specifications of the profiles, as chemical compositions and mechanical
properties are considered. Also considered is the productive chain of the products,
including companies and agencies, related to each segment of production. Projects
are described of metallic construction being implemented by steelworks, besides the
potential market of metallic structures. Also in evidence is the growing of such type
of construction in Brazil, with special consideration of barriers and difficulties
encountered. This work, besides presenting information and analysis of such
constructive system, also searches the spreading of its knowledge, a system new in

Brazil but largely employed in other countries.
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1. OBJETIVOS

O Estudo realizado sobre a Cadeia da Construgdio Civil Industrializada ira
proporcionar um maior conhecimento dos processos utilizados, tornando possivel

uma analise mais ampla deste setor.

E dada grande énfase para o ago utilizado neste tipo de construgio, apresentando as
especificagbes destes agos, além dos materiais complementares a esta tecnologia.
Fornece informagGes sobre a situagiio mercadologica deste tipo de constru¢do no
Brasil, fazendo uma andlise comparativa com outros paises e projegdes deste

mercado.

A partir destes dados, previsdes foram constatadas e oportunidades abertas sobre os
novos sistemas de construgo civil e as novas tecnologias em desenvolvimento que

estdo sendo colocadas no mercado.



2. INTRODUCAO

Existe hoje uma enorme diversidade de materiais para a construgfo, e parte deles tio
antigos quanto esta técnica. Muitos materiais perduram até hoje € continuam sendo
largamente empregados (construgio tradicional); mas ha também muitos outros
materiais e sistemas construtivos que vém sendo utilizados, originados do avango das

pesquisas e de novas tecnologias.

Nas civilizagdes primitivas, o homem empregava os materiais assim como o0s
encontrava na natureza; nfio os trabalhava. Ndo demorou muito, porém, para que
comegcasse a aprender a modela-los e adapta-los as suas necessidades. A partir dai a
evolugdo se deu a passos lentos. Na construgfio predominava a pedra, a madeira € o

barro. Os metais eram empregados em menor escala.

Aos poucos foram aumentando as exigéncias do homem e, consequentemente, os
padrdes requeridos. O homem passou a demandar materiais de maior resisténcia,
maior durabilidade e melhor aparéncia do que aqueles até entdo empregados. Assim,
iniciou-se um ciclo: melhores materiais possibilitavam melhores resultados e

melhores técnicas, € estas, por sua vez, demandavam materiais ainda melhores.(

E nesse ciclo, com a necessidade de melhores materiais e sistemas de construgdo,
comegou a ser dada mais €nfase a construgdo metdlica, um sistema construtivo
industrializado, que apresenta inimeras vantagens, € que vém ganhando cada vez

mais espago, principalmente no Brasil, um pais com uma grande produgéo de ago.

Neste estudo estaremos falando especificamente sobre as construgdo realizadas com
aco (perfis pré-fabricados) e materiais complementares a essa construgdo

industrializada, como a construgio a seco "Dry-Wall"*.

* “Dry Wall” é a expressdo utilizada para o sistema de construgo a seco, pois néo utiliza argamassa
nem concreto para sua edificagfo.



Em 1998 comegaram a ser implantadas no Brasil as primeiras construgbes no
processo "Steel Frame"*, dando prosseguimento a necessidade de um produto
industrializado que apresentasse inimeras vantagens frente ao sistema tradicional,

podendo ser considerado um produto tecnologico novo no pais.

Os primeiros grandes projetos em "Steel Frame" tiveram como foco as construgdes
residenciais de médio e alto padro, para romper conceitos culturais, formar opinifio
e adequar as possibilidades de financiamento existentes. Outro objetivo importante
no processo de desenvolvimento e sedimentagfio do sistema no Brasil € atender as

construgdes comerciais, industriais e casas populares.?’

Dentre as inimeras vantagens que a construgdo metélica apresenta, a seguir sdo

listadas algumas delas® 4> ©);

- A alta eficiéncia construtiva deste sistema € devido a construg¢do metélica basear-
se em processos construtivos simples, modernos, utilizando técnicas industriais, sem

uso de equipamentos mais sofisticados.

- O ag¢o também implica em prazos menores de construgdo. A redugio do tempo de
obra ¢ alcangada pelo somatério de diversos fatores, como fabricagfio da estrutura em
paralelo a execugdo das obras de fundag@o, simplificagdo do escoramento, dispensa
de formas, tempo de secagem e cura e possibilidade de abertura de maior nimero de
frentes de servigo, com conseqiiente reducéio do tempo de fechamento da estrutura.
Quando comparada ao método convencional, a redugdio de prazo da construgdo

metalica é de 1/3.

- Outra vantagem ¢ a sensivel redugio nos custos pois esse sistema construtivo ndo
gera grande quantidade de entulho, diminuindo grandemente o desperdicio de
material, se comparado com as obras comuns. Os perfis de ago sfo produzidos e

cortados segundo especificagdes e tamanhos precisos, eliminando, mais uma vez,

* «Steel Frame” significa estrutura em ago, utilizando perfis leves



sobras de material. E as boas condigdes do canteiro (mais limpo e organizado) levam,

também, a uma melhor seguranga do trabalho.

- O aco apresenta uma excelente relagio entre resisténcia e peso, além de serem
bem mais leves que outros materiais. Montados os perfis, as estruturas das paredes
pesam até um ter¢o das estruturas feitas com métodos tradicionais, o que representa
importante redugfio da carga sobre as fundagSes. E esse alivio nas fundagBes

proporciona custo de 20% a 30% por metro quadrado inferior ao convencional.

- Devido a sua comprovada resisténcia, o ago é capaz de vencer grandes vdos,
eliminando colunas ou paredes intermedidrias e permitindo a adogéio de pilares de
menor secgdo. Com isso, oferece maiores espagos (grande vantagem nos centros
urbanos, onde o espago ¢é vital e caro) e confere flexibilidade na concepgdo e

execucgdo de projetos.

- A constru¢io metalica é ideal para quem nfio dispensa qualidade na hora de
construir. Além de ser resistente a corrosdo, possui estabilidade dimensional, ndo
empena nem trinca por causa de dilatagfio, ao contrario de outros materiais. A
condicio mais industrializada deste sistema possibilita um resultado perfeito no

alinhamento da construgfio, permitindo a encomenda antecipada de outros elementos.

- Os perfis de ago galvanizado nfdo contribuem para a propagagédo do fogo. Sdo, por

isso, sinbnimo de seguranga.

- Por conta de suas caracteristicas naturais, o aco ndo sofre o ataque de cupins. A
estrutura do telhado em ago galvanizado, portanto, elimina qualquer necessidade de

tratamento e despesas de manutengéo.

- Outra vantagem ¢ a reciclabilidade; um produto ecologicamente correto. O ago €
um material que pode ser reaproveitado imimeras vezes sem nunca perder suas

caracteristicas bdasicas de qualidade e resisténcia. Dispensa o uso da madeira,



diminuindo o impacto sobre o meio-ambiente. E nfo € por acaso que o ago, em suas

varias formas, ¢ o material mais reciclado em todo o mundo.

- A construgfio metilica, quando utilizado gesso acartonado como revestimento nas
paredes, também apresenta elevado isolamento aciistico, permitindo maior protegéo
para aquelas construgdes que precisam evitar muito barulho. Isso devido a 1a de

rocha e l4 de vidro entre as paredes e forro.

- A boa adaptagfio da estrutura metalica a outros materiais permite uma variada
utilizago de produtos no fechamento, cobertura e acabamento da obra. A boa
trabalhabilidade e facilidade de adaptagfo de mdo-de-obra leva a uma fécil adogéo
do sistema, considerando ainda que esse tipo de construgio pode ser desmontado e
transportado para outro local, sem grandes perdas, dando a construgio metélica uma

grande flexibilidade.

- Também facilita as instalagbes, como hidraulicas, elétricas, ar condicionado e
gas, por exemplo, visto que estes elementos de passagem e fixagdo de utilidades
podem ser construidos durante a fabricagdo da estrutura, possibilitando, assim, um
bom desenvolvimento construtivo na fase de montagem. Além da facilidade na

manutengdo destas instalagoes.

- A estética € outro fator que favorece a construgiio metalica, ji que permite grande
flexibilidade de layout e variedade de formas (pratica e versatil), e é possivel que a

estrutura fique aparente, sendo necessaria apenas pintura para protegéo do ago.

Em contrapartida, s3o apresentadas também algumas desvantagens deste sistema

construtivo:

- O aspecto cultural também deve ser levado em consideragéo, ja que o brasileiro
esta muito acostumado com a alvenaria tradicional, e muitas vezes tem dificuldade

em aceitar novas tecnologias. E também o preconceito cultural da area técnica.



- Também a falta de divulgacfio faz com que se conhega pouco sobre o assunto,

dificultando ainda mais a implantagfo deste novo sistema construtivo.

- Por ser um sistema novo no pais, existem muitas empresas pequenas que

poderiam atuar neste mercado, mas ainda falta “know-how” que as qualifique.

- Outra grande dificuldade est4 relacionada 3s institui¢des financeiras, visto que o
sistema ainda necessita de aprovagio junto a estas entidades para que possa receber

financiamento.

- Geralmente nos sistemas de construgdo mais comuns o material ¢ adquirido ao
longo do periodo da obra (consequentemente os gastos podem ser divididos a longo
prazo), podendo esta até mesmo parar no meio por falta de verba e recomegar
novamente quando puder. E isso na construgiio metdlica ¢ impossivel de ser feito, ja
que é necessario um grande investimento financeiro inicial na obra para aquisi¢éio de
toda a estrutura de uma s6 vez (ja que sé pode ser montada inteira), dificultando

muitas vezes a escolha deste sistema construtivo.

Hoje em dia existe uma tendéncia crescente de busca por materiais e sistemas
construtivos alternativos, com menos desperdicio, menores prazos e pregos, visando
minimizar o déficit habitacional existente. As construtoras brasileiras estdo
procurando novas tecnologias em centros mais avangados, a fim de criarem novas

alternativas para métodos de construgdes proprios.

Com isso, um vasto mercado potencial traz oportunidades de desenvolvimento de

novos materiais ¢ produtos para as grandes siderirgicas brasileiras.



3. METODOLOGIA

O trabalho foi realizado a partir de informagSes obtidas via internet, feiras técnicas,
revistas que tratam de assuntos ligados & construgfo civil e visitas ds construgbes

onde estas tecnologias foram empregadas, especialmente na 4rea residencial.

Além disso, associagdes e empresas envolvidas neste ramo também foram
contatadas, fornecendo catilogos, dados e indicando outras fontes para busca,
complementando as informagBes previamente colhidas. Todas estas informagdes
tornaram viavel a realizagio deste estudo, com dados atuais e abrangentes sobre a

situa¢do do ago na construgio metalica.

4



4. APLICACOES DA CONSTRUCAO METALICA ©»©

e Pontes, viadutos, passarelas, elevados

¢ Edificios residenciais e comerciais

e (Casas e sobrados

e Galpdes industriais, agricolas e comerciais

o Shopping Centers

e Supermercados

e (Garagens

e Aeroportos

e Terminais Rodoviarios e Ferrovidrios

e Hangares, portos, abrigos e quiosques

e Coberturas, telhas, forros, revestimentos, suportes, elementos de fixagdo, calhas,
dutos e estrutura geral de engradamento

e Estruturas Espaciais

e Reformas e ampliagdes

e Hotéis, hospitais, escolas, alojamentos e creches

e Tanques

e Tubula¢des

e Plataformas

¢ Esculturas e monumentos

e Postes e torres de transmisséo

e Painéis e “out-doors"

e Postos de gasolina, ginasios poliesportivos, estadios e arquibancadas

¢ Escadas, pisos

e Reservatorios, caixas d’agua, piscinas, bebedouros

s Esquadrias, portdes, janelas, portas, armarios

Apesar da enorme diversidade de aplica¢Ges, neste estudo sera focada a construgio

metdlica somente no que se refere a perfis estruturais.



5. “BENCHMARKING”*
5.1. Consumo

O mercado do ago no Brasil apresenta dados aproximados em fungdo de um histérico
recente € da onda de investimentos através dos diferentes projetos, basicamente

associados s usinas siderurgicas.

Tabela I — Produgéo anual de perfis de ago no Brasil

PERFIS 1999 2000 2001 2002
(previsio)
LEVES 306.000 tons. | 297.000 tons. | 344.000 tons. | 352.000 tons.
MEDIOS/PESADOS |225.000 tons. | 259.000 tons. | 263.000 tons. | 268.000 tons.
TOTAL 531.000 tons. | 556.000 tons. | 607.000 tons. | 620.000 tons.

Fonte: Anuério Estatistico 2002 - IBS e Estatisticas da Siderurgia (jul. 2002) — IBS"”

O Brasil é o maior fornecedor de minério de ferro, mas apenas o oitavo maior
produtor de ago. E essa diferenga se deve ao pequeno uso do ago no dia-a-dia do
brasileiro, quando comparado com a sua utilizagdo nos Estados Unidos, Japdo € nos

paises da Europa.®

A seguir é apresentado grafico de comparagfio do consumo de ago por habitante em

alguns paises:

* Benchmarking ¢ um processo de medigio e comparagiio sistemética de processos com os lideres
nestes processos em qualquer parte do mundo, para obter informagdes que ajudardo a implementar
agBes para melhorar seu desempenho.
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CONSUMO DE AGO POR HABITANTE (KG)

68,7

19,6
il | 15,7

11

FRANCA ALEMANHA JapAo REINO UNDO EUA BRASIL

Figura 1 - Consumo de ago em alguns paises (Kg / Hab)
Nota: Dados de 1998

Fonte: Palestra Agominas®

Se for feita uma andlise de perfis de ago por ano nos seguintes paises, os EUA

consomem 5,4 milhSes de ton/ano, e a Inglaterra 1,2 milhGes de ton/ano.”

Na industria da constru¢fo residencial nos Estados Unidos e Canadé, foi previsto
para 2001/2002 um mercado de 14.5 M ton de agos galvanizados. Dados de 1999
indicaram um consumo real neste segmento de 1.0 M ton, evidenciando, assim, um
crescimento muito importante. A grande maioria dos produtos séo na forma de perfis
leves galvanizados e obtidos através dos processos de perfilagio continua (Roll

Forming)."”
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Figura 2 - Percentual de construgdes em ago no mundo

Fonte: CSN

O gréfico acima apresenta valores estimados, mas evidencia a grande utilizagéo da

construgio metélica em diversos paises em comparagfio ao Brasil.

O diretor comercial da A¢ominas, Alfredo Huallem, acredita que € possivel elevar o
crescimento anual de consumo estruturas metalicas no pais de 10-15% para 20-25%,
e a participagfio do ago na construgdo brasileira de 4% para 10%. Nos tltimos 6 anos

a demanda da construgdo metalica aumentou 68%.

No Reino Unido, a porcentagem de construgdes com estrutura metalica € de 97% no
setor de edificagdes térreas,'” e também de 97% no que se refere a galpdes
industriais. No Brasil, a maior aplicagdo de construgdo metalica esta na construgfo

de galpdes industriais, com 65% deste setor®
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No que se refere a andares multiplos, valores podem ser obtidos na tabela a seguir:

ANDARES MULTIPLOS

65%

FRANCA ALEMANHA TALIA REINO UNIDO EUA BRASIL

Figura 3 - Construgdo Metalica em edificios de andares miltiplos em alguns paises®

Do setor de edificios no Brasil, 73% s#o residenciais; mas a construgdo metalica

ocupa apenas 1% deste mercado especifico.

Com relagéo a edificios industriais, alguns valores podem ser vistos na tabela abaixo:

95%

83%

60%
52%
23%

20%

FRANCA ALEMANHA TALIA REINO UNIDO EUA BRASIL

4

Figura 4 - Construgio Metalica em edificios industriais em alguns paises®

No que se refere a constru¢dio de pontes, segue grafico abaixo:
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PONTES

FRANCA ALEMANHA ITALIA REINO UNIDO EUA BRASIL

Figura 5 - Construgiio Metalica em pontes em alguns paises®

No Brasil, apenas recentemente a industria da construgfo civil esta se voltando para a
implementagio de processos industrializados, fazendo com que aspectos como
custos, qualidade e racionalizag8o permitam o aumento do consumo de perfis leves

de ago galvanizado.

O consumo de estruturas metalicas no Brasil se concentra na regidio sudeste,
principalmente SP e RJ, com 56% do consumo do pais e de 20% nos estados de MG
e ES.®

E a comparagdo nfo se restringe somente ao consumo do ago, mas também com
relagio 4 produtividade na obra. A produtividade americana em uma construgéo ¢ de
12 a 15 h.vm?, enquanto que no Brasil varia de 50 a 80 h./m®. O custo com a méo-
de-obra € o de maior valor incidente no custo final da obra (45%, aproximadamente),
e a construgdo industrializada é uma excelente alternativa, visando reduzir
grandemente o trabalho no canteiro de obra. Mesmo considerando o aumento do
trabalho na fabricago dos produtos na industria, ainda assim apresenta menor

custo.m)
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E apresentada a seguir uma tabela com o consumo de ago estimado na estrutura

metalica em fungdo dos diversos tipos de construgio.

Tabela II - Peso estimado de ago por tipo de edificagéo

PESO ESTIMADO POR TIPO DE EDIFICACAO
TIPO DE EDIFICACAO PESO (Kg/m®)

Edificios até 4 pavimentos padrio popular 20a35
Edificios até 4 pavimentos padrio médio/alto 35a50
Edificios de 4 a 12 pavimentos 40 a 50
Edificios com mais de 12 pavimentos 45a60
Residéncias 20a70
Galpdes Industriais 20a35
Shopping Center 50a55

Fonte: COSIPAY

5.2. Tecnologia

Na década de 80 iniciaram-se estudos nos EUA para a normalizagdo técnica do uso
do ago na construgio civil, principalmente o segmento altamente demandado das

construgdes residenciais.

Como conseqii€ncia, institutos como NAHB (National Association of Home
Builders) ¢ AISI (American Iron and Steel Institute) nos Estados Unidos
implementaram um programa de normalizagfo técnica para a utilizagdo do ago em
“Steel Frame” (perfis industrializados de ago). Os agos estruturais aplicados no
segmento “Steel Frame” utilizam materiais com controles da qualidade rigorosos
através do suporte das normas e especificagdes AISI e ASTM. E como conseqii€ncia

do avanco da tecnologia, os produtos sfio apresentados com tolerdncias bastante

controladas.
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A tecnologia usada no Brasil ainda nio esta no nivel da tecnologia disponivel em
outros paises onde o sistema ja € usado em grande escala, como nos EUA. E pelo
fato deste sistema construtivo ser novo no Brasil, a tecnologia utilizada esta bastante
baseada em normas internacionais, principalmente americanas. Inicialmente os perfis
estruturais utilizados no Brasil eram importados, sendo que agora todos os
componentes do sistema estdo nacionalizados. Mesmo assim, os perfis sdo
desenvolvidos em conformidade com as normas AISI, garantindo a qualidade dos

produtos.!¥

Esta havendo uma grande exigéncia por parte dos sindicatos envolvidos na industria
da construgfio, juntamente com programas de qualidade (PBQP-H - Programa
Brasileiro da Qualidade e Produtividade do Habitat'"), a normalizagiio dos materiais
e produtos da construgiio civil, elevando, assim, a qualidade neste setor. Este
programa foi instituido em 1998 e teve seu conceito ampliado em 2000. Alguns dos
materiais mais utilizados na construgdo brasileira ji4 foram padronizados, ¢ a
tendéncia é que rapidamente haja padronizagio da grande maioria dos materiais

construtivos, inclusive perfis estruturais em ago.

Esta forte exigéncia ird aprimorar as tecnologias existentes, conhecendo-se melhor os
materiais € suas qualidades, que trazem inumeras vantagens. E principalmente ira
favorecer os materiais que verdadeiramente apresentam as qualidades necessarias

para uma boa construgéo.

A tecnologia da constru¢io metdlica estd fundamentada no conceito de
industrializagio da construgdo, e a melhoria na qualidade dos materiais e produtos
fabricados auxiliaria no progresso deste sistema construtivo.

5.3. Custos

Comparativamente a outros paises, apesar de se encontrarem em estagios distintos, €

possivel vislumbrar a médio prazo uma grande competitividade na aplicagdo dos
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perfis leves para a construgdo civil no Brasil. Empresas locais jé estdo sendo

consultadas para possiveis exportagdes dos perfis leves.

Na tabela abaixo sdo apresentados valores estimados dos pregos de venda dos perfis

estruturais leves.

Tabela III - Estimativa de prego dos perfis estruturais leves

PAIS PRECO (por Kg)
EUA US$ 1.10

Brasil US$ 0.80 (R$2,80 - 2,90)
Europa US$ 1.00

Fonte: Kofar / Outubro 2002"¢
Nota: Com impostos € FOB

5.4. Materiais Complementares

As estruturas metalicas possuem compatibilidade com uma grande diversidade de
materiais de vedag@io. Podem ser usados painéis de concreto, concreto celular,
fibrocimento, ago € gesso acartonado (“Dry-Wall”). O mais utilizado € o sistema
“Dry-Wall”, e por isso sera dado maior enfoque a este sistema de fechamento das
estruturas metalicas. E composto por duas placas de gesso acartonado preenchidas

internamente com I3 de vidro, formando um conjunto com isolamento termo-acustico
adequado.!¥

O sistema de construgio a seco "Dry-Wall" comegou a ser apresentado pela
construgdo civil brasileira no inicio da década de 90. No entanto, era apenas utilizada
nas paredes internas de uma construgfio, como paredes de vedagfo. Por isso o

consumo ainda era pequeno, como pode ser visto nos graficos seguintes.

Com o incremento cada vez maior das paredes em “Dry-Wall” e a busca por maior

competitividade do setor de construgdo civil, pelo proprio efeito da globalizagdo, as
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construtoras comegaram a procurar com mais intensidade novas tecnologias para
atender 4 nova dindmica de mercado. E a construgdo a seco atendeu a essa

expectativa.

Em 1998 comegaram a ser implantadas no Brasil as primeiras construgdes no

processo "Steel Frame", elevando o consumo do gesso acartonado.

Os graficos a seguir mostram que apesar do Brasil utilizar muito pouco estas chapas,
existe um aumento no consumo de gesso acartonado no pais (material complementar
ao "Steel Frame"), evidenciando o potencial de mercado para as aplicagbes dos perfis

leves, utilizados neste sistema construtivo.

Consumo de Chapas em m? por hablano - Ref.: 1988
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Espanha EEEEEEN0 5
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Holanda (S, ©
Austia [ 1
Noruega NEEEEINSEEE— 3
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Suich [ e—e—]4,7
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Figura 6 - Consumo de chapas de gesso acartonado em diferentes paises

Fonte: ASTIC — VII Seminario de Solugdes Tecnologicas Integradas
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Consumo anual de chapas de gesso acartonado no Brasil desde a sua implangao
MERCADO BRASILEIRO (x 1000 m?)
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Figura 7 - Crescimento do consumo de gesso acartonado no Brasil

Fonte: ASTIC — VII Seminario de Solugdes Tecnologicas Integradas

Consumo de chapas de gesso acartonado por ano - Ref.: 1998
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-

Brasil - 4.500.000 m?

Figura 8 - Consumo de gesso acartonado por ano em alguns paises

Fonte: ASTIC — VII Seminario de Solugdes Tecnolégicas Integradas
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A importéncia do gesso acartonado para o consumo do sistema “Steel Frame” fica

evidente considerando:

- Uso dos perfis leves em escala;

- Formadores de opinido para o uso do sistema industrializado;
- Um dos mais importantes componente da cadeia produtiva;

- Treinamento de pessoal e divulgagdo técnica;

- Empresas multinacionais - "know-how”.

Apesar da construgdo industrializada utilizar gesso acartonado como fechamento
para os perfis leves, a alvenaria (tijolos macigos de barro, blocos cerdmicos, blocos
de concreto ou de concreto celular) também é compativel com o sistema de perfis
metalicos e pode ser usada para fechamento de paredes. Porém, a constru¢do nfo €
mais caracterizada pela industrializago, que consiste na fabricagdo dos componentes

do sistema antes de ir para a obra.
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6. MERCADO POTENCIAL NO BRASIL

6.1. Déficit Habitacional

Um dos maiores problemas sociais do Brasil ¢ o déficit habitacional existente no
pais. Dados atuais indicam um déficit de aproximadamente 6,6 milhdes de
moradias*. Apesar desse dado alarmante, o Brasil ainda nfo conseguiu definir uma

politica habitacional eficaz para esse problema.

Do valor total de cerca de 6,6 milhdes de moradias, 5,4 milhSes representam o déficit
nas regides urbanas (80%, aproximadamente). Ou seja, quase 40 milhSes de
brasileiros nfo tém casa ou vivem sob condi¢des precarias de moradia. Desse total,
cerca de 90,4% sdo familias cuja renda mensal nfio supera 5 saldrios minimos,
segundo a Secretaria Especial de Desenvolvimento Urbano da Presidéncia da

Republica.

O grafico abaixo mostra a evolugdo do déficit habitacional brasileiro, nos ultimos

anos:

Déficit Habitacional no Brasil

Milhdes de moradias

1986 1987 1988 1989 1990

Figura 9 - Evolug#io do déficit habitacional no Brasil

Nota: dados ndo disponiveis para 1991, 1994 ¢ 2000

* Sinopse Preliminar do Censo Demografico 2000 - IBGE
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Fonte: ConstruBusiness (1999). Mapeamento do Déficit Habitacional Brasileiro,
1981-1995, Robson R. Gongalves, 1998. Pesquisa Nacional por Amostra de
Domicilio (PNAD) 1999 — IBGE. Sinopse Preliminar do Censo Demogréfico 2000 -
IBGE

Existe uma necessidade imediata de constru¢io de novas moradias para resolugéo de
problemas sociais e especificos de habitagdo. Programas de Habitagdo estdo sendo
propostos, que buscam reduzir sensivelmente o déficit habitacional através da
diminui¢io dos custos, aumento da qualidade das residéncias ofertadas e

favorecimento do aperfeicoamento tecnolégico. (15> (17- (18)

E a constru¢io industrializada ¢ uma das tecnologias que estd sendo utilizada para
minimizar este problema no pais, ainda mais levando-se em conta o custo, tempo e

qualidade deste tipo de construgéo.

6.2. Setor econdmico e emprego

Os dias j4 foram melhores para a cadeia produtiva da construgio civil — uma
indastria que representa quase R$ 180 bilhdes da produgiio nacional ¢ gera mais de

14 milhdes de empregos diretos e indiretos.

Diante das sucessivas crises, o setor obteve um mau desempenho no primeiro
semestre de 2002, nfo favorecendo um maior aumento do PIB, que cresceu apenas
0,14% no periodo em relagio ao mesmo semestre do ano anterior, segundo o

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).

A construgfo civil registou queda de 7,3% no primeiro semestre do ano, redugéo
igual a apresentada pelos servigos industriais, um dos piores indices registrados pelo

setor de um ano para outro.
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A construgio civil serve como instrumento de alavancagem da economia ¢ retomada
dos investimentos. Para cada R$ 1 milhdo aplicado no setor, sdo criados cerca de 30
postos de trabalho. E para cada 100 pessoas ocupadas diretamente, sdo gerados mais

de 280 empregos indiretos.*

PIB da Construgdo Civil Participacdo no PIB da Industria
0 120 40
@ 3752%
2 w 83.180 81.099 88.227 3462% 35,60%
E 2%
£ ) w 30
&
0 1998 1998 2000 2 1998 1999 2000
Ano Ano

Figura 10 - PIB do setor Construgéio Civil e Participagéio da Construgéo no PIB da

IndVstria

Fonte: Jornal Valor Econdmico®®

Participagio no PIB do Brasil
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Figura 11 - Participacéo da Construgdio Civil no PIB Brasil
Fonte: IBGE
Nota: 8,9% (em 2001) equivale a R$ 94 bilhdes

Desafio € encontrar uma formula para assegurar acesso ao crédito e desenvolvimento
da habitagio popular, que desencadearia também investimentos em outros

segmentos, como infra-estrutura, sistemas de transporte ¢ saneamento basico."”

Com relago a construgdo metalica, um entrave estd primeiro no imposto em cascata

cobrado sobre o ago e, depois, no perfil industrializado, que encarece o sistema. Os

* Avaliagdo do presidente da Cimara Brasileira da Construgio Civil (CBIC), Luis Roberto Ponte.
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materiais industrializados, assim como os painéis pré-moldados, sofrem taxacéio de
IPI e ICMS em cada etapa de industrializagdo, o que nfio ocorre com o concreto. A

carga tributaria sobre a construgfio metalica ¢ da ordem de 34% do custo da obra.®?

6.3. Financiamentos

A Caixa Econdmica Federal (CEF) € a principal fonte de financiamento a habitagio,
com recursos do Fundo de Garantia do Tempo de Servigo (FGTS) — em linhas de
crédito para a populagdo de baixa renda — e da poupanga — responsavel pelos
financiamentos para a classe média. Desde 1995, a CEF financiou cerca de 2,1

milhdes de unidades habitacionais, com recursos da ordem de R$ 28,9 bilhdes.

Em 2001, devido ao aumento na rigorosidade na avaliagio dos candidatos a
mutudrios, as linhas de financiamentos cairam quase 35% entre 2000 e 2001 (de R$
7,1 bilhdes para R$ 4,7 bilhdes de um ano para outro). No fim de 2000, a CEF cortou

as linhas de crédito para a classe média para a aquisi¢éo de im6veis usados.

No fim de 2001, encerrou os financiamentos para essa parcela da populagdo, quando
também eliminou as linhas de crédito para a compra de imdveis novos e na planta. A
verba so foi retomada este ano (2002), quando o Fundo do Amparo ao Trabalhador
(FAT) liberou recursos de R$ 1 bilhdo para créditos a classe média.

O que deve dar novo 4nimo ao setor & a recente resolugdo do Banco Central, que
deve injetar pelo menos R$ 20 bilhdes no mercado nos proximos 8 anos. E projetado
um aumento de 160% na oferta de crédito. Juntando-se a esse valor as corre¢des
monetdrias e juros a serem pagos no periodo, em oito anos os recursos para habitagio
devem aumentar em cerca de R$ 35 bilhdes. Uma vez que a média dos
financiamentos de iméveis concedidos para a classe média gira em torno de R$ 70
mil, os valores seriam suficientes para financiar 500 mil unidades no periodo ou

2.857 unidades por més. Mas isso ainda é muito pouco visto que a necessidade
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brasileira é de 1 milh#o de unidades por ano e que o déficit hoje estd em 6,6 milhdes

de unidades."”

Os investimentos no setor da construgdo geralmente encontram dificuldade pela falta
de crédito. O pais precisa melhorar o sistema de financiamento de longo prazo para a
populagdo de média e baixa renda, com juros baixos, e de um programa com recursos

orgamentarios da Unido para subsidiar as familias carentes.*

Outro fato importante em relagdo aos financiamentos ¢ o novo “Programa Brasileiro
da Qualidade e Produtividade do Habitat - PBQP-H”, que busca qualificagdo das
empresas envolvidas na construgfo civil, principalmente normalizagdo dos materiais
de construgdo e qualidade dos servicos e obras. Este programa vem exigindo
qualidade e aprovando as empresas que estdo adequadas. E o sistema de
financiamento da Caixa Econdmica Federal (CEF) e BNDES, buscando qualidade
nas construgdes que financiam, apenas concedem financiamento para os
incorporadores que cumprem as normas de padroniza¢io do programa. Isso ird
provocar uma elevagdo na qualidade dos materiais € da construgfo, além de ndo
conceder financiamento aqueles que nfo se adequarem a este nivel de qualidade,

dificultando o crescimento destas incorporag¢des no mercado.
Um dos problemas na viabilizagio do uso de estruturas metélicas, especialmente o
segmento residencial, ¢ devido a necessidade de desembolso inicial muito alto para a

realiza¢do da obra, e a dificuldade no financiamento prejudica isso ainda mais.@”

Existem estudos na Caixa Econdmica Federal (CEF) para viabilizagdo de construgio

em ago; porém, até o momento nio ha nada oficializado.

Outra forma de se adquirir imoveis é através dos consércios imobiliarios.

* Diz Romeu Chap Chap, presidente do Secovi, entidade que retine as empresas do ramo imobiliario.
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7. ESTRUTURA METALICA: PERFIS DE ACO

O ago estrutural tem como principal caracteristica a resisténcia mecinica e uma
composigio quimica definida. Proporciona boa soldabilidade e facil corte. Todas
essas propriedades garantem a um projeto bem executado a seguranga, solidez,
estabilidade da estrutura e a certeza da qualidade do material, sempre acompanhando
rigidamente as exigéncias arquitetonicas.

7.1. Etapas de Fabricagio®?

Serfio descritas a seguir as etapas de fabricagBio dos perfis estruturais, desde a
redu¢io da matéria-prima (minério de ferro), passagem pelo alto-forno,
lingotamento, bem como a preparagdo das chapas, tratamentos para prote¢do ¢ a
fabricagfo propriamente dos perfis, além de revestimentos para protegio dependendo

de como sio usados e suas ligagdes.

No item 7.2 serdo apresentadas as especificacdes técnicas dos agos utilizados na

fabricago dos perfis estruturais.

7.1.1. Obtengio do aco

COQUERIA

A

£

PATIO DE
MATERIAS PRIMAS

B~

ALTO-FORNO ACIARIA LINGOTAMENTO PLACAS

SINTERIZAGAQ

Figura 12 - Fluxo de Processos para obtengio do ago®"
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7.1.1.1. Matérias-Primas

Para a obtengfio do ago sfo necessarias basicamente duas matérias-primas: o minério
de ferro ¢ o carvio mineral. O minério de ferro (principalmente a hematita) ¢ o
carvio mineral nfio sfio encontrados puros, sendo acompanhados de elementos
indesejaveis ao processo. O preparo prévio das matérias-primas tem por objetivo
aumentar a eficiéncia de operagdo do alto-forno e da aciaria, bem como reduzir o

consumo de energia.

7.1.1.2. Coqueria e Sinteriza¢io

7.1.1.2.1 Coqueria

O carvdio mineral utilizado nos altos-fornos deve fornecer energia térmica e quimica
necessaria ao desenvolvimento do processo de redugéo (produgdo de gusa) e ainda
assegurar uma permeabilidade adequada a carga do alto-forno. E elimina¢fio das
impurezas ¢ feita em uma bateria de fornos ou células de coqueificagio denominada
coqueria.

A coqueificagdo € o processo de destilagdo do carvio em auséncia de ar, com
liberagdo de substincias volateis, que ocorre nas células de coqueificagdo a
temperatura de 1.300°C, em média durante 18 horas. O produto restante, o coque
metalirgico, é um residuo poroso composto basicamente de carbono, com elevada
resisténcia mecénica e alto ponto de fusdo. O coque, nas especificagfes fisicas e
quimicas requeridas, ¢ encaminhado ao alto-forno e os finos de coque séo enviados a
sinteriza¢@io e a aciaria. O coque € a matéria-prima mais importante na composigéo

do custo de um alto-forno (60%).
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7.1.1.2.2 Sinterizacio

A preparagio do minério de ferro para a produgfio do gusa € o mais importante
aperfeicoamento do alto-forno moderno, pois deve haver um cuidado especial com a
granulometria da carga a ser nele colocada, uma vez que a velocidade com que o ar
pode entrar para executar a combustdo ¢ proporcional a permeabilidade do meio.
Como os finos de minério sdo indesejaveis para o processo de obtengéio do gusa no
alto-forno, devido a fatores de granulometria e de resisténcia mecénica, eles devem
ser aglutinados antes do inicio do processo. Aos finos do minério sdo adicionados
fundentes (finos de calcdrio, areia de silica, por exemplo, € moinha de coque, além
de finos do proprio sinter); o conjunto ¢ depositado em uma grelha mével que passa
por um forno para fundir a mistura. Segue-se um processo de resfriamento e
britagem, para que o material atinja a granulometria adequada. Tal processo de
aglomerago € denominado sinterizagio e o produto final € o sinter, que possui
dimensfio superior a 5 mm de didmetro médio. Em decorréncia de suas caracteristicas
combustiveis € de permeabilidade, o sinter tornou-se mais importante para o

processo do que o proprio do que o proprio minério de ferro.

7.1.1.3. Alto-Forno

A metalurgia do ferro consiste basicamente na redugfio dos seus 6xidos por meio de
um redutor, o coque metalirgico. A transforma¢do do minério de ferro em gusa ¢é
feita em um equipamento chamado alto-forno, enorme cuba com 50 a 100 m de
altura, na presenga de coque metalirgico ¢ de fundentes. O principio bésico de
operagio de um alto-forno ¢ a retirada do oxigénio do minério, que assim ¢ reduzido
a ferro.

Esta redugdo é resultado da combinagdo do carbono presente no coque com o
oxigénio do minério, em uma reagdo exotérmica. Simultaneamente, a combustfo do

carvdo com o oxigénio do ar fornece calor para fundir o metal reduzido.
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O minério de ferro, na forma de sinter, € misturado em propor¢des adequadas com o
coque ¢ os fundentes. O ar necessirio para a queima do coque € previamente
aquecido e injetado sob pressdo através de tubos. Ao entrar em contato com o ar
quente (1.000°C) soprado, o coque entra em combustdo, gerando calor e reduzindo o
minério de ferro, dando origem ao ferro-gusa e & escdria. A temperatura no interior
do alto-forno chega a 1.500°C. Os gases resultantes da combustdo atravessam no
sentido ascendente as camadas de minério e coque, que devem possuir

permeabilidade adequada, até o topo do alto-forno.

O gusa liquido vazado do alto-forno passa por uma estagdo de dessulfuragfo, em que
o enxofre é reduzido a teores aceitaveis. Concluida a analise quimica que fornece a
composigio da liga em termos de carbono, silicio, fosforo, enxofre e manganés, o

gusa segue para a aciaria, setor em que sera transformado em ago.

7.1.1.4. Aciaria

O gusa ainda contém vérios elementos indesejaveis ao processo € a composigio
quimica adequada do ago. H4, portanto, necessidade da redugio suplementar dos
teores desses elementos, o que é feito por meio da operagéo de refino, na unidade

industrial denominada aciaria.

A finalidade da aciaria € transformar o ferro-gusa em ago (refino). Esta operagdo ¢
feita em um conversor, por meio de injecdo de oxigénio puro, sob alta pressdo, em
banho de gusa liquido, com adigdo de sucata de ago (que ajuda no controle da
composi¢io da liga metalica e também da temperatura do metal liquido). No
conversor, o oxigénio soprado reage com os produtos existentes, gerando altas
temperaturas (aproximadamente 1.700°C), combinando-os com o silicio, manganés,

carbono, etc., caracterizando o processo de refino ou de redugéo.

Os produtos indesejaveis sio eliminados pela escéria, que se forma na superficie do

banho, ou como gases, que sio queimados na boca do equipamento. Em seguida,
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quando o ago estd na composigdo correta, o metal € transferido diretamente para o

lingotamento continuo.

7.1.1.5. Lingotamento Continuo

No lingotamento continuo, o ago € transferido diretamente do conversor para o
distribuidor e deste para o molde. No inicio da operagdo, uma barra falsa limita a
quantidade de metal liquido no molde, no qual se inicia a solidifica¢do do aco, que €
retirado continuamente por rolos extratores. O veio metéalico é resfriado, sendo

cortado a magarico e transformado em esbogo de placa.

7.1.2. Laminacio

7.1.2.1. Laminacéio a Quente®?

Este processo consiste na redugfo da drea da segéo transversal da placa de ago, com
conseqiiente alongamento para conforma-lo na apresentagio desejada (chapas
grossas ou finas, perfis, etc.). A laminagdo de uma placa (250mm de espessura
aproximadamente) compreende o seu pré-aquecimento e posterior deformagdo, pela
passagem sob pressio entre os laminadores (cilindros), reduzindo a sua espessura até
a medida desejada. Denomina-se chapa a placa que sofreu redugfo de espessura por

laminag#o.

As placas entram no laminador de tiras a quente com uma espessura de 30mm,
saindo tiras a quente com a espessura reduzida, variando de 1,20 a 12,50mm, largura
entre 800 a 1.800mm e comprimento entre 2.000 a 6.000mm. As placas entram a

uma temperatura de 1250°C, saindo do laminador a uma temperatura de 850°C.
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Futo Paula Arumad

Figura 13 - Laminador de Tiras a Quente®V

ESPESSURA
A
E)SEPEEI‘?‘?#:DN DE SAIDA:

30 mm i ] de 1,20 a 12,50 mm

>

BOBINA

Figura 14 - Esquema de um Laminador de Tiras a Quente®"

Ap0s a laminagio, conforme o grau de exposi¢io da chapa ou do perfil laminado, as
diferentes velocidades de resfriamento levam ao aparecimento de tensoes
permanentes nos laminados, que recebem o nome de tensGes residuais. Em chapas,
por exemplo, as extremidades resfriam-se mais rapidamente do que a regido central,
contraindo-se; quando a regido central da chapa resfria-se, as extremidades, ja

solidificadas, a impedem de contrair-se livremente.

As operagdes executadas posteriormente, nas fabricas de estruturas metélicas,
envolvendo aquecimento e resfriamento (soldagem, corte com magarico, etc.)
também provocardo o surgimento de tensGes residuais. A presenca de tragdes
residuais faz com que a se¢fo comece a plastificar-se progressivamente, antes que a

peca atinja a sua plena carga de plastificagdo.
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Por isso, as vezes é necessario que a chapa passe por processos de alivio de tensdes,
minimizando a tensdo residual. Em casos onde ha exigéncia rigorosa de tenacidade
pode ser necessario a normaliza¢do do material através de tratamento térmico, apos a
operagdo de conformagdo. Por simplicidade, a norma NBR 8800 indica um valor

tnico a ser adotado para a tensdo residual igual a 115MPa.

Dependendo de sua espessura, as chapas podem ser fornecidas sob a forma de
bobinas, mas este acondicionamento pode nfo ser adequado ao uso em perfis
soldados, pois as chapas tém a tendéncia de retornar a sua posi¢io deformada na
bobina, por ocasifo da soldagem dos perfis. Nestes casos € preferivel o fornecimento

sob a forma de chapas finas.

7.1.2.2. Chapas Grossas®

Chapas Grossas sfo produtos laminados planos (mesmo processo de laminag@o a
quente), mas com espessura superior a Smm e sdo fabricados em laminadores de
chapas grossas. Estes produtos caracterizam-se pela alta qualidade, apresentando
valores de resisténcia até 1.200MPa, produzidos segundo técnicas de laminago
controlada e tratamento térmico de normalizacfo, t€mpera e/ou revenimento. Em
determinadas qualidades e dimensdes podem ser produzidas na linha de tiras a
quente. No laminador de chapas grossas sfo produzidas chapas com espessura
variando entre 6 ¢ 200mm, largura de 1.000 a 3.800mm, e comprimento de 5.000 a
18.000mm. As placas entram a uma temperatura de 1.250°C (espessura entre 200 a

500mm), saindo do laminador a uma temperatura de 850°C e com a espessura

reduzida.
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Foto Pauby Anamad

Figura 15 - Chapa Grossa (esquerda) e Laminador de Chapas Grossas (direira)®?

TEMPERATURA: 1250°C TEMPERATUHA 850°C
ESPESSURA

DE ENTRADA:

de 200 a 500 mm

ESPESSURA
DE SAIDA:

de 6 a 200 mm

> >

Q00 DOO

Brers

Figura 16 - Esquema de um Laminador de Chapas Grossas®?

7.1.2.3. Laminacio a Frio®¥

As chapas sfio obtidas em Laminadores de Tiras a Frio, em que ocorre 0 mesmo
processo descrito na laminag@io a quente, com a diferenga de ndo haver aquecimento
neste processo. A laminagfio a frio ocorre a temperatura ambiente. As placas entram
com uma espessura de 1,50 a 5,00mm, e sfo produzidas tiras a frio, com espessura
variando entre 0,30 € 3,00mm, largura de 800 a 1.600mm, e comprimento de 5.000 a
18.000mm. A principal vantagem deste processo em relagdo aos outros descritos € o

melhor acabamento que ele proporciona a tira final.
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TEMPERATURA AMBIENTE

ESPESSURA ESPESSURA
DE ENTRADA: DE SAIDA.
de 1,50 a 5,00 mm = de 0,30 a 3,00 mm

>

BOBINA

000 °°¢ @

Figura 17 - Esquema de um Laminador de Tiras a Frio®"

Fota Paulv Armmad

Figura 18 - Laminador de Tiras a Frio®"

Para resgatar a ductilidade do aco severamente encruado no processo de laminacéo a
frio, podem ser realizados dois processos: recozimento continuo de chapas e
recozimento em caixa de alta convec¢io com atmosfera de hidrogénio puro,
proporcionando uniformidade de propriedades mecénicas ao longo da bobina e

limpeza de superficie.

Subsequente ao processo de laminagcdo podem ser realizados processos de
revestimento, tais como fosfatizag8o, pintura ou zincagem. Por isso € necessario que
o produto laminado apresente caracteristicas de superficie adequadas para a

realizagéo destes processos.

ApOs o recozimento, a laminagfio de encruamento visa dar acabamento ao produto
laminado a frio, através de um leve passe de laminagfio, eliminando o patamar de

escoamento ¢ conferindo ao produto a rugosidade e a planicidade adequadas.
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7.1.3. Zincagem por Imersio a Quente®

A Zincagem é um dos processos mais efetivos e econdmicos empregados para
proteger o ago contra a corrosdo atmosférica. A proteg¢fio do ago pelo revestimento de
zinco se desenvolve segundo dois mecanismos: protecdo por barreira exercida pela
camada de revestimento e prote¢do galvanica ou sacrificial, operante nos casos de
exposicio simultinea do par ago-zinco (arranhdes, cortes, bordas). E quanto mais

espesso for o revestimento, maior sera a durabilidade da chapa.

As chapas podem ser zincadas por imersfo a quente com revestimento de zinco puro
ou liga Zn-Fe. No segundo caso o ago zincado por imerséo a quente € submetido a
um tratamento térmico posterior, o que proporciona um revestimento constituido
totalmente de liga Zn-Fe, formado pela difusdo do ferro oriundo do ago-base para o
revestimento. Esta estrutura confere a chapa um excelente aspecto superficial,
possibilitando melhor qualidade de solda € melhor adequagéo para pintura, quando

comparada as chapas com revestimentos constituidos de zinco puro.

Podem ser submetidas aos mesmos processos de fabricagdo que as chapas nfo

revestidas, as vezes com apenas alguns pequenos ajustes de processo.

Acos laminados a quente e agos laminados a frio podem ser igualmente usados como

metal-base no processo de zincagem por imersio a quente.

As propriedades de conformacio das chapas zincadas dependem do processo de
fabricagdo empregado, da composigio quimica do ago utilizado e da
conformabilidade da camada de revestimento. As caracteristicas de conformabilidade
das chapas zincadas devem, portanto, ser observadas sob dois aspectos: a capacidade

de conformagdo do ago e a ductilidade do revestimento.

Quanto a capacidade de conformagfo do ago, dependendo da composi¢io quimica e

das condigdes de processamento utilizadas, pode-se obter uma vasta gama de
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propriedades mecénicas para chapas zincadas por imersdo a quente. Isto significa que
¢ necessario selecionar o grau do ago mais adequado, de maneira a assegurar a

conformabilidade necessaria para a obtengfo da forma final pretendida da pega.

Com relagio ao revestimento de zinco, este ndo afeta significativamente a
conformabilidade final das chapas zincadas, uma vez que tanto o revestimento de
zinco puro quanto o revestimento de liga Zn-Fe sdo controlados de modo a se ter
uma boa aderéncia do revestimento mesmo nas mais severas condigdes de

conformabilidade das chapas zincadas.

7.1.4. Fabricagiio dos perfis

Os perfis podem ser conformados a frio, soldados ou laminados. No Brasil a grande
maioria dos perfis fabricados é dobrado ou soldado, € apenas recentemente iniciou-se

a produgdo de perfis laminados.

Abaixo segue classifica¢éio entre os diferentes tipos de perfis, que devem ser usados
de acordo com as solicitagdes. A viabilidade de uso do perfil depende do seu peso
por metro. Algumas tolerincias nas faixas de transi¢do de uma familia a outra séo
respeitadas se nfio encarecem a obra; porém, as vezes a melhor solugio ¢ a mistura

de perfis de diferentes tipos.*”

Tipos de Ago

Daobrados Laminados Soldados

A5 a 20 kaf/m

12 a 15 kgtfm 70290 kgf/m

Figura 19 - Classificagéo dos tipos de perfis de ago@?
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7.1.4.1. Perfis Conformados a Frio / Dobrados

Estes perfis sdo formados a frio a partir de chapas de ago laminadas, processo
descrito nos itens anteriores. Estas chapas sdo dobradas ou passam por perfiladeiras,
conformando a frio o perfil desejado. Pela facilidade do dobramento em posigdes
convenientes das chapas planas de ago, estes perfis apresentam maior variedade de

formas, obtendo-se as mais diferentes segdes.*

7.1.4.2. Perfis Soldados

Sdo perfis formados pela combinagio de chapas laminadas, unidos através da solda a
partir de diversas composigdes, permitindo grande variedade de formas e dimensbes

de SCQﬁCS.(%)

/ / | -_'f"j'..’:"/'}f

;i
_ LA
[ ¥

Figura 20 — Detalhe do cordéio de solda nos perfis soldados®®

7.1.4.3. Perfis Laminados

Os perfis Laminados sfo obtidos a partir do processo de laminagdo diretamente do
material proveniente do lingotamento continuo (produto produzido nas siderurgicas,
como placa, bloco ou tarugo) entrando diretamente para a perfilagdo, na qual

laminadores com cilindros conformadores vdo esbogando os perfis por meio de uma
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sucessdo de passes. Na seqiiéncia, um laminador de acabamento dara a conformagdo

final ao perfil. ?®

Estes perfis ndo so obtidos a partir de produtos laminados planos como nos outros

dois tipos.

Figura 21 — Esquema de um laminador de perfis®®

7.1.5. Revestimentos para Prote(;ﬁo(”)

7.1.5.1. Estruturas Revestidas

Excetuando-se alguns tipos de ago, que sob determinadas condi¢des podem ser
utilizados sem pintura, todos os demais acos estruturais para a construgdo requerem

algum tipo de revestimento para prote¢io contra os efeitos da corrosdo atmosférica.

Nos paises desenvolvidos, a grande maioria das edificagGes em ago tem a estrutura
revestida. Esta técnica permite uma redugfio nos custos dos itens pintura e protecéo

contra incéndio.

Existem varias formas de revestimento sendo as mais usuais: a utilizagdo de painéis
industrializados, projecdo de argamassas, encapsulamento com alvenarias ou

concreto.
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7.1.5.2. Estruturas Aparentes

Em estruturas metalicas aparentes, recomenda-se a utiliza¢do dos agos resistentes a
corrosio. A estrutura aparente podera eventualmente ficar sem nenhum tipo de
pintura quando empregada em atmosfera urbana, rural ou industrial ndo muito

sevcera.

Quando for usado em ambientes mais agressivos, o0 ago deve ser submetido a ciclos
alternados de molhamento (chuva e umidade) e secagem (sol e vento), e ser exposto
a atmosferas que contenham substdncias como SO, para que haja a formagdo da

camada de patina inibidora do processo corrosivo.

Oxidos provenientes de laminagfio (carepa), residuos de 6leo, graxa e respingo de
solda devem ser totalmente removidos de modo a permitir a perfeita formagio da

patina, processo que pode levar de um a trés anos para se completar.

O projeto estrutural deve evitar regides de estagnagdo de agua e residuos, pois isso
propicia a dissolugio da patina. Se ndo puderem ser eliminadas do projeto, essas
regides assim como partes da estrutura expostas a a¢do do intemperismo, regides de

juntas méveis e frestas, devem ser convenientemente pintadas.

7.1.6. Ligagoes

Outro ponto importante na etapa de projeto € a defini¢éio do sistema de ligaggo a ser
adotado entre os elementos que compdem a estrutura metélica (vigas, pilares e
contraventamentos). E fundamental que os elementos de ligagio (chapas, parafusos,
soldas, etc.) apresentem resisténcia mecinica compativel com o ago utilizado na
estrutura. E se a intengfo do projeto € deixar as estruturas aparentes, o sistema de

ligagdo (tipo de elemento, desenho, formato, posi¢do e quantidade) assume uma

importancia maior.?
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7.2. Especificagio técnica do aco (Composicdo ¢ Propriedades)

7.2.1. Acos Laminados a Quente

As especificagdes dos agos Laminados a Quente com qualidade estrutural estéo
descritas abaixo, podendo variar um pouco dependendo do fabricante. Para agos com
qualidade estrutural e também resistentes 4 corrosdo atmosférica a composi¢éo pode
mudar um pouco, sendo necesséria a adi¢io de elementos como Al e Cr. Para agos

com qualidade estrutural de resisténcia ainda mais alta sdo adicionados elementos

como Al, Cr, Nie Ti.?”
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Tabela IV - Especificagdo dos agos Laminados a Quente com qualidade estrutural

Compoanﬁo’ Quimica Propriedades Mecanicas
(%omaix.)
Norma . Alongamento
Grau LE |LR ng Dobra-
Técnica C |Mn| P | S | Si [(MPa){(MPa) Espessura 025 9¢Valor| mengo
min | min (mm) Medida| min. a2 180°
(mm) | (%)
e<3,0 22
CF21|0,20| - 10,04|0,04| - | 210 | 340 3.0<e<5,0 25 1,0e
e<3,0 20
CF24/0,25| - 10,04|0,04| - | 240 [ 370 3.0<6<5.0 7 1,5¢
NBR e<3 18
CF26/0,25| - ]0,04|0,04| - | 260 | 410 0 50 2,0e
3,0<e<5,0 22
6650 e<3,0 17
CF28(0,25| - [0,04/0,04| - | 280 | 440 3.0<0<5.0 X 2,5e
e<3,0 16
CF30(0,30| - |0,04|0,04| - | 300 | 490 3.0<6<5.0 19 3,0e
ASTM 400-
A36 - 10,25 - |[0,0410,05(0,40| 250 550 4,57<e<5,0( 50 23 -
1,8<e<2,5 24
GR30|0,25|0,90 0,035/ 0,04 - | 205 | 340 2.5<0<5.0 25 1,0e
1,8<e<2,5 22
GR33| 0,25 (0,90 (0,035/0,04| - | 230 | 360 2.5<6<5.0 3 1,0e
ASTM 1,8<e<2,5 21
GR36/0,25|0,90 10,035/ 0,04 | - | 250 | 365 35<e<5.0| 50 7 1,5¢
A570
GR40| 0,25 0,90 [0,035|0,04| - | 275 | 380 2,0ze<2,5 20 2,0e
2,5<e<5,0 21
2,0<e<2,5 18
GR45|0,25|1,3510,035/0,04| - | 310 | 415 2.5<0<5.0 19 2,0e
GR50|0,25(1,3510,035/0,04 | - | 345 | 450 | 2,5<e<5,0 17 | 2,5e

Fonte: CSN "

Notas: * LE — Limite de Escoamento

** LR — Limite de Resisténcia

Nas normas ASTM A36 e A570, quando especificado cobre, 0,20% minimo.




7.2.2. Chapas Grossas

Tabela V - Especificagio de Chapas Grossas com qualidade estrutural
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Composigdo Quimica Propriedades Mecanicas
(Yo max.)
Norma Alongamento
Grau LE' |LR" ;2 7 Dobra-
Técnica C |Mn| P | S | Si (MPa)(MPa)| Espessura |22 d€(Valor pento
min | min (mm) Medida| min. a 180°
(mm) | (%)
CG 21{0,201,00{0,04 0,05 - | 205 | 340 23 | 1,0e
NBR |CG 24|0,25(1,20{0,040,05| - | 235 | 380 21 | 1,5¢
5,0<e<12,7| 200
6648 |CG 26]0,251,20[0,04|0,05| - | 255 | 410 20 | 2,0e
CG 28/0,20(1,50{0,04 |0,05[0,50| 275 | 440 19 | 2,5¢
ASTM 400-
a6 | - |025| - [0,04|0,05040| 250 | (o I5,0<e<12,7| 200 | 23 | -
GR A [0,14]0,90[0,0350,04|0,40 | 165 '111%' 27
ASTM | GR B|0,17(0,90(0,0350,04|0,40 | 185 1‘;%' 25
A283 ss0.|-0<es127| 200 -
GR C0,240,90 0,035/0,04 0,40 | 205 | ¢ 22
GR D|[0,270,9010,0350,04| 0,40 | 230 ";15%' 20
GR 300,25(0,901(0,035[0,04| - | 205 | 340 19 | 1,0e
GR 33(0,25/0,90{0,0350,04| - | 230 | 360 18 | 1,0e
ASTM |GR 36]0,25(0,90(0,035/0,04| - | 250 | 365 17 | 1,5¢
5,0<e<6,0 | 200
A570 |GR 40|0,25|0,9000,035(0,04| - | 275 | 380 16 | 2,0e
GR 45(0,25|1,3510,035/0,04| - | 310 | 415 14 | 2,0e
GR 50]0,25(1,35(0,035[0,04| - | 345 | 450 12 | 2,5

Fonte: CSN #7

Notas: * LE — Limite de Escoamento

** LR — Limite de Resisténcia

Nas normas ASTM A36, A283 ¢ A570, quando especificado cobre, 0,20%
minimo.




7.2.3. Acos Laminados a Frio
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Tabela VI - Especificagfo dos agos Laminados a Frio com qualidade estrutural®®

Compo: 529 Quimica Propriedades Mecanicas
N (% max.)
orma Al =
Grau LE' |LR" oniamen Val Dureza
Técnica C Mn P S (MPa) (MPa) Espessura ase,de a,or max.
min. | min. (mm) Medida min. (HRB)
(mm) | (%)
CF21 (020 - |0,04|0,04| 210 | 340 - 24 -
NBR
6649 >0
CF24 |0,20( - |0,04)|0,04| 240 | 370 - 22 -
A - Tipo 1] 0,20 0,60 [0,035(0,035| 170 | 290 - 26 -
ASTM |B - Tipo 1{ 0,20 | 0,60 |0,035(0,035| 205 | 310 - 24 -
50
A6ll |C - Tipo 1| 0,20 0,60 (0,035]0,035| 230 | 330 - 22 -
C-Tipo21 150,60 [0.200[0,035 230 | 330 | - 2| -

Fonte: CSN ¥

Notas: * LE — Limite de Escoamento

* LR — Limite de Resisténcia

*** Sob consulta
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7.2.4. Agos Zincados por Imersiio a Quente

Tabela VII - Especifica¢do dos agos Zincados por Imerséio a Quente com qualidade

estrutural®
Compo: 549 Quimica Propriedades Mecinicas
(Yomax.)
Norma s Alongamento
Grau LE' | LR g
Técnica C P S (MPa) | (MPa) | Espessura “Base_de Va’l of
min. min. (mm) Medida| min.
(mm) | (%)
ZAR-230 0,20 0,04 0,04 230 310 22
ZAR-250 0,20 0,10 0,04 250 360 18
NBR Qualquer | 50
ZAR-280 0,20 0,10 0,04 280 380 16
10735
ZAR-345 0,20 0,10 0,04 345 430 12
ZAR-550 0,20 0,10 0,04 550 570 - - -
S833 (ou 230)| 0,20 0,04 0,04 230 310 20
S$837 (ou 255)| 0,20 0,10 0,04 255 360 18
S840 (ou 275)| 0,25 0,10 0,04 275 380 16
ASTM Qualquer | 50
SSSCOI;:S“G 3140) 040 | 020 | 0,04 | 340 | 450 12
A-653
8850 (u340)| o 49 | 020 | 0,04 | 340 | - 12
Classe 2
$830 (u340)| 50 | 004 | 0,04 | 340 | 480 12
Classe 3
8S80 (ou 550)| 0,20 0,04 0,04 550 570 - - -

Fonte: CSN #?

Notas: * LE — Limite de Escoamento

** LR — Limite de Resisténcia
Para o grau ZAR-550, se o valor de dureza ultrapassar 83 HRB, e para o grau SS80,
se o valor de dureza for igual ou superior a 85 HRB, o ensaio de tragdo deve ser
dispensado. NBR 10735 (ZAR-345 ¢ ZAR-550) e ASTM A-653 (SS50 classe 1, 2 €

3 e SS80) sdo especificagdes de agos de qualidade estrutural de Alta Resisténcia.
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8. CADEIA PRODUTIVA

8.1. Estrutura Metilica

Fazem parte da Cadeia Produtiva no Brasil os seguintes integrantes, desde a extragéo
da matéria-prima até a comercializagio do produto final ao Ultimo consumidor,

agrupados da seguinte maneira:

e Matéria-Prima:

- Usinas Siderurgicas brasileiras

- Importagdo

e Transformagdo:

- Centros de Servigo

- Fabricantes de Perfis

e Comercializaggo:

- Construtoras
- Empresas Fabricantes de Perfis

- Empresas de Gesso Acartonado

O processo produtivo como um todo e devidamente integrado, desde o fornecedor de
matéria-prima, transporte, vendas, planejamento dos materiais, suprimentos,
planejamento da producfo, manufatura, armazenagem e comercializagcdo do perfil,
irda proporcionar um melhor atendimento a enorme demanda deste sistema
construtivo. Mas devido a intimeras falhas nesta cadeia no Brasil, ainda nfo é

possivel atender com seguranc¢a toda essa demanda.
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S6 recentemente as empresas fabricantes tém investido em novos equipamentos para
a producdo dos perfis, conhecendo melhor esse mercado promissor € os produtos

empregados.

A falta de divulgacio do sistema construtivo e de estratégia de abordagem e atuagéo
junto ao mercado prejudicam a comercializagdo do produto, ja4 que pouco se sabe a
respeito desse sistema construtivo e suas vantagens, além de concorrer com sistemas

construtivos tradicionais, que j& fazem parte da “cultura” de construgfio no pais.

Outro fator que também dificulta o processo produtivo € a auséncia de
representatividade deste sistema construtivo nos sindicatos da érea, dificultando
também o financiamento destas constru¢des. E necesséaria a incorporagfio de grupos
ligados a construcfio civil com poder e recursos financeiros compativeis com as

caracteristicas e necessidades do mercado.

A divulgagfio e comercializag@o indireta ocorre através dos fabricantes de gesso
acartonado, com forte influéncia das empresas multinacionais; contudo, para estas

empresas ainda falta maior conhecimento do sistema construtivo “Steel Frame”.

Existe uma grande diversidade de empresas fabricantes de perfis médio e leves, que
ainda ndo participam efetivamente do processo produtivo por falta de conhecimento
do sistema industrializado e de como interagir com o mercado da construgio civil.
Estes fabricantes estdio voltados a fabricagdio de componentes especificos, como

serralheria e esquadrias.

A integragdo do processo produtivo busca a garantia da qualidade do produto final
em termos de requisitos do cliente e especificagdes com as normas técnicas. Uma vez
que sua auséncia reduz a qualidade e encarece o preco dos produtos, a melhor
integragfio da cadeia produtiva faz-se necessaria para o aumento da competitividade
do sistema de construg¢do metélica na industria da construgfio brasileira. Ainda mais

com o grande potencial de negdcios previstos para este sistema construtivo.®?
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8.2. Componentes da Cadeia Produtiva

Complementarmente a Cadeia Produtiva, existe um conjunto de empresas, orgios e
associagdes que auxiliam este sistema construtivo para torna-lo viavel. Alguns sdo

destacados abaixo.

O que efetivamente ocorre € que o comando do processo € extremamente dispersivo

e dependente de esforgos individuais dos envolvidos na cadeia produtiva.

e Empresas fabricantes de painéis de vedagdo, em que o principal é o gesso
acartonado, produzido principalmente por empresas multinacionais, que atende
muito bem o mercado deste item especifico; contudo, nio tem poder para

comandar o processo da construcdo metalica.

e Associagdes, como ASTIC (Associagdo das Tecnologias Integradas da

Construgfo), que congregam importantes provedores da cadeia produtiva;

o Empresas fabricantes de diversos componente e acessOrios para os sistemas
industrializados, tanto para a montagem da estrutura quanto para a fase de
acabamento;

o Agentes Financeiros, como Caixa Econdmica Federal, Bancos Estaduais,
BNDES, etc.;

8.3. Empresas integrantes da cadeia produtiva

Alguns exemplos de empresas integrantes da cadeia produtiva da construgio civil

industrializada podem ser destacadas abaixo:
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a) Matéria-Prima — Usinas Siderurgicas

o CSN*
e Cosipat
e Usiminas]

e CST§

De acordo com dados recentes do IBS, o Brasil fabrica 29 milhSes de toneladas de
ago/ano. E deste total 5,4 milhdes de ton/ano sfo destinados ao consumo da
construgdo civil. Hoje, o Brasil tem plena capacidade para atender a demanda da
construgdo civil: o consumo que aumentou 68% em seis anos, com média de 11% ao
ano.®Y Em anexo (Anexo A) segue uma tabela com estimativas da evolugiio do

consumo aparente de aco por produto siderurgico na construgéo civil.

Em vista do grande potencial de mercado, a Companhia Sidertrgica Nacional (CSN),
maior produtora de ago no Brasil, desenvolveu um sistema de construgdo modular,
que conta com ago beneficiado pela Cisa, empresa CSN. Segundo o engenheiro da
empresa responsavel pelo setor, Francisco Lima, essa € uma area que reserva grandes
esperangas de crescimento. “Nosso principal concorrente ndo ¢ a USIMINAS, e sim

a falta de utilizagdo da estrutura metalica no Brasil”.¢?

A CSN ¢ atualmente a tinica produtora de folhas de ago galvanizado no Brasil, e

produz cerca de 800.000 ton por ano, 30% destinado a indistria da construgdo.

A USIMINAS, outra grande produtora de ago brasileira, inaugurou uma nova planta
em Agosto de 2000, com capacidade de produzir 300.000 toneladas de folhas de ago
galvanizado por ano. A industria serd primeiramente direcionada para os setores

automobilistico e da construgio.

* CSN — Companhia Sidertrgica Nacional

+ COSIPA — Companhia Siderirgica Paulista

T USIMINAS — Usinas Sidertrgicas de Minas Gerais S/A
§ CST — Companhia Sidertrgica de Tubarfio
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A CSN, CST, COSIPA, USIMINAS e ACOMINAS sfio membros de um grupo
chamado GSCM (Grupo de Desenvolvimento da Construgio Metélica), além de
serem patrocinadores do CBCA (Centro Brasileiro da Construgdo em Ago). Estes
tém encontros regulares desenvolvendo estratégias para aumentar o uso do ago na

construg:z?lo.(33 )

b) Fabricantes de Perfis Leves (Tipo “Steel Frame™)

e Kofar*

¢ Roll-Fort

Atualmente, ha somente dois fabricantes de perfis leves de ago galvanizado tipo
“Steel Frame” no Brasil: Kofar®® e Roll-For. Ambas compram folhas de ago
galvanizado da CSN para produzir os perfis, principalmente para estruturas “Dry-
Wall”.

Prevendo uma grande demanda das estruturas de ago galvanizado no Brasil, a CSN e
a Knauf (vide item seguinte) estdo preparando suas subsididrias para iniciar a
produgfo destes produtos no Brasil, que deve resultar dos planos de expansdo dentro

do setor da construgfio de estrutura de ago.

¢) Fabricantes de Perfis para “Dry-Wall” (ndo-estruturais)

¢ Knauf
e Ananda
e FEucatex

e Multiperfil

* KOFAR Produtos Metaltrgicos Ltda.
T RollFor Artefatos Metalicos Ltda.
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d) Fabricantes de Perfis Médios e Pesados

e Agominas*

o Gerdaut
e Belgo-Mineira}
¢ Multiago
e Perfinco

e Centros de Servigo

A Agominas € a tinica da América do Sul fabricante de perfis laminados, produzidos
diretamente do material proveniente do lingotamento continuo (produzido nas
sidertirgicas). Iniciou recentemente a produgdo, tornando mais competitivas as
construgfes mais pesadas, como edificios de andares multiplos, galpSes comerciais e
industriais. Tem capacidade de produzir 440 mil ton/ano, mas neste primeiro ano que
se inicia a produgdo pretendem atingir 110 mil ton/ano. A Agominas ji tem até
perspectivas de exportar estes perfis para América do Sul e México, bem como
planos de atingir também EUA e Asia.®

As demais empresas e centros de servigo que produzem os perfis fabricam perfis

soldados ou conformados a frio.

¢) Fabricantes de Gesso Acartonado

e Lafarge Gypsum
¢ Knauf
e Placo

* Aco Minas Gerais S/A
 GERDAU S/A
I Companhia Siderirgica Belgo-Mineira Grande Vitéria
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A divulgagiio e comercializagiio indireta dos perfis leves (“Steel Frame”) ocorre
através dos fabricantes de gesso acartonado, com forte influéncia das empresas

multinacionais listadas acima.

O comércio de gesso acartonado esta estimado em 4,5 milhdes de m?, mercado muito
pequeno se comparado aos 2,0 bithdes de m’ nos EUA. Entretanto, este mercado tem
crescido 50% anualmente desde 1996 e deve continuar a expandir nos proximos
anos. Prevendo um estavel crescimento do mercado, os principais fabricantes de

gesso acartonado construiram plantas no Brasil nos ultimos anos.

Estas trés empresas fabricantes do gesso acartonado estdo juntamente desenvolvendo
um mercado praticamente inexistente até¢ 1995. Neste ano, a primeira empresa a
iniciar produgfio no Brasil foi a Lafarge. Em seguida, a fabricante Placo entrou no
mercado em 1996 com produtos importados, iniciando a produgéo local em 1999.
Neste mesmo ano, a companhia Knauf trouxe ao mercado produtos importados,
inaugurou uma planta de fabricagiio em fevereiro de 2000. Os investimentos da
Knauf também incluem a construgio de uma planta para produgdo dos perfis

estruturais do sistema “Dry-Wall”.

Tabela VIII - Capacidade de produgio dos fabricantes de gesso acartonado no Brasil

FABRICANTES DO GESSO CAPACIDADE DE
ACARTONADO PRODUCAO ANUAL
KNAUF (Alemanha) 13,5 milhdes de m’
PLACO (Inglaterra) 10,8 milhdes de m”
LAFARGE (Franga) 4,5 milhdes de m”

Fonte: U.S & Foreign Commercial Service and U.S. Department of State®”

A empresa Lafarge tem planos de construir uma segunda planta em 2003 com

capacidade de produzir 10,8 milhdes de m’ de gesso acartonado por ano.

Placo e Lafarge tém parceria com uma associagio chamada ASTIC (Associagfo de

Tecnologias Integradas na Constru¢fio) que inclui empresas que suprem a
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necessidade de produtos como portas, janelas, etc., compativeis ao sistema “Dry-

Wall”.

O estabelecimento destas trés empresas européias de gesso acartonado no Brasil e
seus substanciais investimentos na fabrica¢do, comércio ¢ treinamento indicam o
potencial de crescimento que o Brasil oferece aos perfis leves de ago galvanizado

usados para estrutura “Dry-Wall”®?,

f) Construtoras

e InPar e Sequencia

e Rossi e Portico

o Cyrella e Construtora J. Lira

e Método e Pilar ConstrugGes e Incorporagdes Ltda.
e Vifran e R. S.Darvix

e ABS e QGafisa

As construtoras estdo no final da cadeia produtiva, realizando a comercializagdo
deste sistema. Algumas construtoras como InPar, Rossi, Cyrella, Método ¢ Gafisa
estdio usando o sistema “Dry Wall” para fechamento interno na maioria dos prédios
que estdo construindo. Mas o maior alvo ¢ introduzir este sistema para as pequenas

construtoras, responsaveis por cerca de 80% da construgfo residencial no Brasil.

Uma das pioneiras em tecnologia de casas com estruturas de ago no Brasil € a
Construtora Seqiiéncia (situada em S&o Paulo), uma empresa brasileira de porte
médio. Esta construtora tem incentivado a produgiio de perfis comprando estruturas

fabricadas pela Kofar.

Também a Construtora Vifran* tem construido casas em um condominio residencial

de classe média alta na vizinhanga de Campinas, estado de S&o Paulo, e tem planos

* Vifran Comercial & Construtora Ltda.
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ambiciosos de usar essa tecnologia em projetos similares por todo o pais. Esta

construtora tem importado estruturas metélicas da Classic Homes.

Outra construtora brasileira, a ABS¥, ja construiu casas no interior do estado de Sao
Paulo com “kits” de estrutura metalica importados da Pacific Metal, mas esta
buscando comprar as estruturas de fabricantes locais devido as altas taxas de

importag&o.®?)

A construtora Pértico esta também atuando no mercado de conjuntos habitacionais

em associagdo 4 Usiminas, com financiamento para comercializagdo através da Caixa

Econ6émica Federal (CEF)

* ABS Empresa de Projetos e Construgdes Ltda.
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9. PROJETOS EM ACO DAS SIDERURGICAS

Embora o ago seja muito utilizado em outros paises na construgio metalica, a
participagio do Brasil ainda ¢ bastante reduzida. Entretanto, o mercado brasileiro ja
comega a perceber as vantagens do uso das estruturas metalicas na construgéo civil e

grandes oportunidades de negdcios estfio se abrindo nesse segmento.

A seguir s3o descritos alguns exemplos de sistemas de construgiio metélica que
usinas siderfrgicas brasileiras estdo desenvolvendo, alguns deles muito voltados a
populagdio de baixa renda, oferecendo a possibilidade de aquisi¢io de casas mais

baratas, porém de boa qualidade.

9.1. CSN - Casa Modular

Em vista do grande potencial de mercado, a Companhia Siderurgica Nacional (CSN),
maior produtora de ago no Brasil, desenvolveu um sistema de construgdo modular,
destinada a demanda de casas de baixa renda. O sistema ja foi testado pelo Instituto
de Pesquisas Tecnologicas (IPT), e adquiriu certificado técnico garantido por esse
Instituto. Este sistema utiliza chapas de ago galvanizado, dobradas a frio na forma de
perfis estruturais, segundo os mais rigorosos padrfes de qualidade. O aco ¢

beneficiado pela Cisa, empresa CSN.

O ago galvanizado ¢ empregado na estrutura do telhado e em paredes externas, ao
invés de madeira e tijolo; paredes internas com revestimento em gesso acartonado,
facilitando a instalagfio ¢ manutengfo das tubulagdes de dgua, esgoto e eletricidade.
O revestimento externo pode ser feito tanto em vinil quanto em placas de gesso ou

fibrocimento.

Os principais empreendimentos executados com o Sistema Modular de Construcio
CSN sio postos médicos, escritorios, quiosques, conjuntos habitacionais, lanchonetes
“fast-food”, escolas, chalés, além de projetos para edificagdes de até 5 andares,

comprovando a utilizagiio deste sistema da CSN em diversas aplicagdes.’®
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9.2. USIMINAS - UsiTeto

A USIMINAS desenvolveu um projeto em estrutura metalica chamado UsiTeto,
voltado para populagdo de baixa renda, que ja foi aprovado pelo departamento
técnico da Caixa Econdmica Federal (CEF) e estd apto para receber financiamentos

da institui¢do para moradia popular em todo o pais.

A aposta da USIMINAS esta na adogfo do sistema pelas empresas, empreiteiras ou
nio de obras publicas, que demandam agilidade na construgio de grandes conjuntos
de casas e edificios populares. A economia vem da redug@io do desperdicio e da
demanda menor por homem/hora trabalhada. Com uma equipe de quatro homens ¢
possivel montar, em um unico dia, estruturas metalicas destinadas a construgéio de
dez casas; € uma casa pode ser inteiramente construida entre 10 e 15 dias. Ja para um
prédio padrdo (modelo de 4 pavimentos) o tempo médio previsto para a construgdo ¢

de 116 dias, menos da metade do tempo gasto pelo sistema convencional.

As casas, ao contrario dos prédios, nio possuem ac¢o aparente: a estrutura e
engradamento sio recobertos. Nos prédios, os espagos das paredes podem ser
preenchidos tanto com alvenaria comum (processo construtivo semi-industrializado)
quanto com painéis (processo industrializado). Mas o sistema garante maior solidez e
melhor acabamento. O padrdo de qualidade da estrutura é garantido em fabrica e néo
no canteiro de obra.* As casas s@o modulares e flexiveis a ampliagdes e

modifica¢des no projeto.

Para a USIMINAS, a venda do ago para a construgfo civil ainda nfo é significativa
em termos de quantidade, mas trata-se de negdcio promissor. Cada unidade
construida consome 550 quilos de ago, ou 10% do volume total de materiais
empregados na obra. Como a sidertrgica fabrica apenas agos planos, o kit de ago
para construgdo ¢ produzido por fabricantes de estruturas metalicas credenciados

pela USIMINAS. Mas com o aumento da demanda os perfis poderdo ser fabricados

* Segundo Pedrosvaldo Caram Santos, Gerente de Desenvolvimento da Usiminas
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pela Usiminas-Mecénica*, empresa do grupo USIMINAS com unidade de corte,
dobra e solda de chapas em Taubaté (SP)

J4 foram construidos cerca de 90 edificios, aproximadamente 1000 casas e mais de
1600 “frames” metalicos do projeto UsiTeto em vérias cidades do pais. O custo final
da casa pode variar entre R$ 8 mil e R$ 10 mil, dependendo do tipo do terreno, da

fundagfio e do acabamento.G>» 36 (). G7)

9.3. GERDAU - Casa Ficil

A GERDAU, grande fabricante de perfis de ago destinados a construgdo metalica,
vém desenvolvendo ha algum tempo um sistema de construgfio rapido, econdmico e
de excelente qualidade, e langou esse sistema em julho de 2001. Fornece kits de
estrutura metilica para a construgdo de casas, oferecendo algumas sugestSes de
projetos. O futuro morador apenas escolhe entre os 10 tipos de projetos oferecidos,
podendo depois optar por ampliagdo da residéncia. E para ficar mais simples, as
casas sio "montadas" a partir de uma estrutura pré-fabricada de a¢o laminado
totalmente parafusada que dispensa mdo-de-obra especializada, que pode ser
montada por completo (estrutura e revestimento) em alguns poucos dias, tempo bem

menor se comparado ao do sistema construtivo convencional.*®

Os itens complementares a essa estrutura de ago sdo materiais convencionais, como

paredes de alvenaria, telhas de barro, forro de gesso e esquadrias.

As casas possuem area de 48 m2 (algumas podendo ser germinadas), e a estrutura

(kit inteiro) pesa 850Kg.

A GERDAU também tem planos de exportar estes kits para os paises da Africa e

América Central, onde o déficit habitacional & expressivo.®? 40

* Usiminas Mecéinica S/A
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94. COSIPA — Casa COSIPA

A COSIPA apresenta um projeto habitacional para atender a populagio de baixa
renda. O kit da “Casa COSIPA” de ago representa a mais nova tecnologia da
siderurgica para combater o problema do déficit habitacional brasileiro. A grande
velocidade de execugdo, qualidade e redugido de desperdicio tornaram possivel o

custo deste “kit” bastante competitivo, cerca de R$ 2 mil para uma casa de 36m’.

A estrutura metalica é feita com o ago Cos AR COR 400E da COSIPA, que
representa maior resisténcia a corrosdo. Possui todas as ligagGes parafusadas e €
constituida por apenas cinco tipos de perfis, o maior pesando apenas 23kg,

facilitando o processo de montagem.

Depois de montada, a casa pode receber qualquer tipo de telha (cerdmica, metalica) e
a alvenaria ¢ usada apenas para a vedagfdo, aceitando qualquer tipo de bloco
(concreto, cerdmico), esquadrias, forros e pisos. O custo total da casa fica entre R$
7mil e R$ 13,5 mil, dependendo da forma de construgio (mutirio ou empreitada) e

do tipo de acabamento.“"
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10. CUSTOS DESTE SISTEMA NO BRASIL

Na industria da constru¢io um fator que pesa muito na hora de decidir pelo material
e sistema construtivo é o custo. Ao selecionar os materiais para um determinado
produto, além da exigéncia de propriedades e qualidades, o preco deve ser levado em
conta. E no caso da construgdo civil este é um fator essencial se comparado a outros
produtos acabados, como pode ser visto na tabela abaixo. Deve ser mais barato ou
ligeiramente mais caro, desde que apresente vantagens muito melhores e que
compense os maijores gastos (manutengfo mais barata, por exemplo).

Tabela IX - Custo por quilo de alguns produtos acabados®*?

PRODUTO CUSTO
Casas 1
Navios 5
Automoveis 10
Bicicletas 15-25
Aparelhos eletrodomésticos 40-100
Calgados esportivos 15-60
Aeronave civil 1.000
Satélites 15.000

Nota: custo em unidade monetéria européia (ECU)

Na selegdo de materiais para a construgdo civil, inimeros materiais apresentam
propriedades muito interessantes, mas tém sua utilizagio inviabilizada pelo preco.
Em compensag#o, na construgdo de satélites o prego dos materiais empregados pode
ficar em segundo plano, em comparagdo com as exigéncias de propriedades e

qualidades, que so os fatores que predominam dentre os critérios de selecsio.®*?

Para comprovar o menor custo do sistema de construgfio metalica ¢ necessaria uma
comparagdo com um sistema construtivo nacional. Por isso ¢ apresentada abaixo uma
tabela comparativa de custos destes dois sistemas, considerando o sistema

construtivo tradicional o que se utiliza de tijolos macigos comuns para alvenaria, por
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tratar-se do material mais encontrado em todo o territério brasileiro. Para uma
melhor comparagdo também foram desconsiderados os acabamentos comuns aos dois
sistemas (esquadrias, revestimentos cerdmicos, pintura decorativa, lougas, metais
sanitarios, etc.), visando um comparativo restrito as etapas diferenciadas entre si.
Também ¢é desconsiderado sistema elétrico e hidraulico por serem os mesmos; ¢
considerado apenas os servigos de abertura e fechamento para instalagdo destes
sistemas. A obra considerada foi uma unidade residencial unifamiliar de 197,60 m?,

com dois pavimentos.“>

Tabela X - Comparativo de custos entre métodos construtivos

ETAPA DA TRADICIONAL STEEL FRAME
OBRA Valor % Valor %

SERVICOS INICIAIS — PROJETOS | R$ 1.500,00 | 2,92 R$ 1.500,00 3,15
INFRA-ESTRUTURA R$ 3.552,30 | 6,91 R$ 2.983,99 6,27
SUPER-ESTRUTURA R$9.926,27 | 19,30 - 0,00
PAREDES E PAINEIS R$ 12.024,37 | 23,37 | R$31.150,45 | 65,44
COBERTURA R$5.747,06 | 11,17 | R$4.506,16 9,47
IMPERMEABILIZACAO RS 538,56 1,05 R$ 2.131,90 4,48
ISOLAMENTO TERMICO - 0,00 R$ 3.413,52 7,17
FORRO R$ 3.702,86 | 7,20 R$ 1.914,90 4,02
REVESTIMENTOS DE PAREDES
NTERNAS R$ 6.276,64 | 12,20 - 0,00
REVESTIMENTOS DE PAREDES
EXTERNAS R$ 4.007,67 | 7,79 - 0,00
PISOS INTERNOS R$2.873,41 | 5,59 - 0,00
INSTALACOES HIDRAULICAS RS 411,04 0,80 - 0,00
INSTALACOES ELETRICAS R$ 882,00 1,71 - 0,00
TOTAL R$ 51.442,18 | 100,00 | R$47.600,92 | 100,00
Custo por m” R$ 260,33 - R$ 240,90 -

Comparativo somente entre servigos com equivaléncia final (sem acabamentos)

Fonte: “Estudo comparativo de custos entre métodos construtivos — Tradicional x

Steel Frame™*?
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11. NOVOS MERCADOS NO BRASIL #9- @9

Varios segmentos do mercado da construgdo civil estdo buscando novas tecnologias,
fato comprovado pelo grande nimero de orgamentos solicitados para diversos tipos
de uso, em varias regides do pais. E importante que novos projetos sejam atendidos,
com o objetivo de implementar o sistema de construgiio metdlica. Abaixo estfio

alguns nichos do mercado da construggo:
11.1. Galpdes industriais

A demanda por galpdes industriais comegou a crescer com a busca de imoveis para
centros de distribui¢do, que hoje € o setor que mais consome este tipo de imével na
regido metropolitana. Entretanto, a producio desses imOveis ndo acompanha a
necessidade das empresas. Por se tratar de um mercado que comegou a crescer nos
ultimos dez anos, ainda sdo poucos os investidores que conhecem e investem em

novos projetos.
11.2. Redes de “Fast Food”

Redes internacionais de “fast food” ja utilizam o processo industrializado para a
constru¢do de suas lojas no pais de origem. E aqui no Brasil projetos de lojas
modulares comecam a ser desenvolvidos para a constru¢do de novas unidades,
(McDonald’s e Habbib’s, por exemplo). Outras redes da cadeia “fast food” virdio por

conseqiiéncia, a medida que sdo implementadas as primeiras unidades.
11.3. Projetos publicos

Estdo sendo desenvolvidas unidades basicas de creches, clinicas de satde e escolas
publicas por interesse de prefeituras do pais, que véem nos empreendimentos “Steel
Frame” racionalizagdo, baixo custo e grande velocidade de construgdo, tendo grande

alcance social e retorno politico.
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11.4. Shopping Centers

Shopping Center ¢ outro foco de atuagfo desse sistema construtivo, procurando
integrar os aspectos de industrializagfio e padronizagdo em seus projetos. A Abrasce
(Associagdo Brasileira de Shopping Centers) confirma a potencialidade de
crescimento desse setor, que vem empregando cada vez mais o ago nas construgdes.
Um exemplo é o Shopping Santa Cruz, construido em cima da estagdio de metrd de

mesmo nome.(46)

11.5. Fechamentos externos de prédios

Fechamento interno de gfandes areas comerciais e industriais ja € utilizado, com
paredes estruturais em “steel frame” para grandes vdos; busca-se também
fechamento externo de prédios altos, como condominios verticais, residenciais e
comerciais. As paredes estruturais em “steel frame” apresentam-se como solugdo

inovadora, como verificado em obras nos EUA onde ja se adota este sistema.
11.6. Rede de hotelaria e turismo

O Brasil possui grande potencial turistico, a0 mesmo tempo pouco explorado. A
infra-estrutura (incluindo hotéis, pousadas, motéis) ainda é pequena, mas ¢ crescente
a procura para implantagdo da estrutura metalica nestes tipos de construgdo. Este tipo
de empreendimento exige garantia de prazos curtos no cronograma de obra, aspecto

que o sistema “steel frame” tem como um dos principais argumentos de venda.
11.7. Construgio de 2° piso em obras j4 existentes

Devido a leveza das estruturas em ago outro segmento que desponta com boas
possibilidades de realizagdo € a construgéio de 2 piso em obras ja existentes, o que
nio seria viavel com materiais muito pesados, j& que a fundagdo ndo estava

preparada para isso.
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11.8. Tesouras Metilicas

Também ¢é crescente a procura por tesouras metalicas na construgfio de telhados
(“Steel Truss™) para todo tipo de obra, em substituigfo as estruturas de madeira, mais

pesadas e mais caras.
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12. CONCLUSAO

Diante de todas as informagdes que foram apresentadas neste trabalho, pode-se
evidenciar um enorme campo de atuagdo para o a¢o, que ja estd presente em

infimeras outras areas, devido as excelentes propriedades que apresenta.

A construgfo civil é hoje o mais importante setor consumidor de ago no mundo. E a
expansio do consumo de ago na construgdo se deve aos continuos avangos
tecnologicos da siderurgia, que vem desenvolvendo produtos com a qualidade

indispensavel requerida por projetistas e pelas crescentes exigéncias do mercado.

Todos os integrantes deste segmento tém buscado esfor¢os conjuntos no
desenvolvimento e consolidagdo da construgio em ago, prevendo que agdes
individuais tornariam o processo muito mais dificil ou até mesmo inviavel. Sdo as
sidertrgicas, fabricantes da estrutura e de materiais complementares, construtoras e
outras empresas que comercializam o sistema, além dos 6rgéos de financiamento,

entidades e associagoes.

Muitos esfor¢os ja estdo sendo feitos para divulgagdo deste sistema construtivo novo
no pais, mas que ja ¢ muito usado em outros paises. Os diversos integrantes da cadeia
produtiva da construgfo metdlica t€m se empenhado bastante para ampliagio de suas
atuagcdes frente a estas novas oportunidades. Véem enfrentando algumas
dificuldades, mas estdo buscando analisar as experi€ncias e dificuldades que outros
paises também tiveram. Paises em que agora este sistema j4 esta largamente
difundido, mas que passaram pelas mesmas etapas que o Brasil vem passando. Sio
paises como a Gra-Bretanha, EUA e Japdo, que se empenharam em ampliar o uso do
aco na construgdo, e que agora apresentam excelentes resultados, com grande

participagio do aco no segmento da construgio.

A construgdo metalica pode ser vista ndo como um sistema restrito no pais, de
pequena aplicac¢io até o momento, mas sim como um sistema com enorme potencial

de uso pela frente, com grandes oportunidades em todas as areas da construgo.
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E necessdrio que cada vez mais haja espago para desenvolvimento e aplicagio de
novas tecnologias, com menos barreiras e mais incentivos. O uso de novos materiais
e métodos construtivos, que incorporam tecnologias redutoras de custo e maior
qualidade (além de inimeras outras vantagens), no entanto, deve vir acompanhado
pelo emprego de mio-de-obra mais qualificada, que secja capaz de aplicar
eficientemente as novas tecnologias disponiveis e gerar os ganhos de produtividade.
Neste sentido, é fundamental que os investimentos sejam direcionados tanto para a

pesquisa e aquisi¢io de novos materiais, quanto para a qualificagdio da mio de obra.

Convém lembrar que o a¢o ndo vai resolver todos os problemas, mas se for levado
em consideragdo suas qualidades e sabendo utiliza-las, com certeza serdo obtidos os

melhores resultados para a construgéo civil.
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