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Apesar do Produto Interno Bruto
(PIB), em 2012, ter decepcionado,
sendo inclusive, chamado de medi-
ocre por algunas especialistas, 0 em-
presariado brasileiro estd otimista.
Pelo menos é o que aponta estudo
realizado pela empresa de consul-
toria Grant Thornton International.
De acordo com o relatério emitido,
77% dos empresarios apostam no
crecimento nos proximos 12 meses.
Esta motivacdo se deve a espectati-
va de crédito mais acessivel, maior
suporte dos credores, crenca de que
o pior da crise mundial ja passou e
a continuidade de investimentos nos
grandes eventos que o Pais sediara.

Para o mercado de tubos, o ce-
nario também se apresenta positivo,
principalmente para os segmentos
que atendem as demandas da indus-
tria da constru¢do como € o caso dos
tubos utilizados em estruturas provi-
sorias, pois varias obras estdo em an-
damento e outras devem ser iniciadas
em breve, afinal a proximidade da
Copa do Mundo de 2014 e das Olim-
piadas de 2016 tem incrementado o
setor e outras grandes obras como as
do Rodoanel de Sdo Paulo, do Porto
de Santos, da Usina Nuclear Angra
3, da Hidrelétrica de Jirau, da Usina
Hidrelétrica de Belo Monte, do Com-
plexo Petroquimico do Rio de Janeiro
(Comperj), reformas e manutengdes
das refinarias, do Metro6 de Sdo Paulo,
além do proprio mercado imobiliario,
sinalizam a continuidade da demanda
para os proximos anos, afinal tubo ¢
a principal matéria prima para indus-
trializa¢@o das estruturas provisoria.

Mas nédo s6 a construgdo civil e
pesada empregam tubos em suas es-
truturas provisorias, eles também sao
utilizados em servigos industriais e
de manutencdo, em ampliacdes de
plantas industriais, siderurgia, mine-
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ragdo, refinarias, plataformas petro-
liferas, constru¢do naval, enfim, em
uma infinidade de segmentos.

Os tubos para estruturas provi-
sorias sao definidos em funcéo tipo
de estrutura (andaime, escoramento,
etc.), das caracteristicas do projeto e
da aplicacdo que a estrutura tera, de-
terminando as especificacdes nas di-
mensdes: didmetro, espessura, grau
de aco e processo de fabricagio, seja
ele longitudinal (ERW/HFIW) ou
sem costura (seamless) e, ainda, na
norma de fabricagdo (ANBT-NBR /
ASTM / DIN / ASME). No entanto,
os mais utilizados s3o os tubos in-
dustriais, seguidos dos estruturais e
dos tubos de condu¢do, quando da
necessidade de serem galvanizados.

No que ser refere a didmetros e
espessuras 0s mais comuns sdo: 26,70
mm x 2,25 mm/ 33,40 x 2,25 e 2,65
mm; 42,20 x 2,65 mm e 3,00 mm;
48,30 mm x 3,00 mm e 3,35 mm e
outros acima, em agos convencionais
SAE 1010.

Dentre os varios tipos de apli-
cagdes, o engenheiro Cesar Rafael
Rossi, da Tubos Oliveira, comenta
que os andaimes sdo as mais comuns
e o mercado oferece varios tipos de
tubos para tal fim como:

» Tubos Industriais NBR 6591,
em aco carbono comum, para an-
daimes fachadeiros e industriais,
guarda-corpo, escadas, corrimdes,
travas e diagonais, travessas e cercas
de protecdo. Fabricados geralmente
em aco carbono SAE1008/1010 com
espessuras dependendo do projeto
do fabricante do equipamento;

¢ Tubos Estruturais NBR 8261
(ASTM AS500 — Gr A/B/C) utiliza-
dos em escoramentos, cimbramentos,
andaimes estruturados e articulados,

estrutura de elevadores e guindastes,
palcos e arquibancadas de eventos,
torres de carga e outros, em que as
condi¢des de seguranga e calculos es-
truturais sdo fundamentais;

» Tubos galvanizados por imer-
sao a fogo, NBR 5580 (antiga
DIN2440), utilizados nos casos de
multidirecionais, tubo
equipado, escoramentos, andaimes
torres de carga, cavaletes e outros;

andaimes

* Tubos industriais BR6591 -
quadrados e retangulares - indicados
como base de plataformas, estruturas
de pisos e escadas de acesso, guarda
corpo e defensas, travamentos e tre-
ligas, cercas e defensas.

Também ha outros tipos que se-
guem as especificacdes dos fabrican-
tes dos equipamentos e normas que
exigem, além de valores significati-
vos de resisténcia, dimensdes espe-
cificas (fora dos padrdes), permitindo
montagens tipo telescopio e ajustes
com deslizamento por encaixe, em
acordo como as normas de tubos de
precisdo NBR5599, DIN EN 10.305
e ASTM AS13.

Quando o assunto sdo andaimes, o
diretor da Entrepose, Rui Manuel Es-
teves, comenta que o importante sdo
as cargas admissiveis nos elementos, p-
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que devem ser verificadas em estru-
turas montadas e ndo elemento por
elemento, uma vez que para montar
um andaime € necessario haver folga
entre os elementos, pois a espessura
da parede do tubo ndo € o elemento
principal que caracteriza a resisténcia
da estrutura.

O presidente e CEO da Tuper
S/A, Frank Bollmann, também enfa-
tiza que os tubos utilizados em andai-
mes devem obedecer algumas carac-
teristicas especificas como limite de
escoamento para garantir resisténcia
mecanica da estrutura, tolerancia di-
mensional para facilitar a producéo e
montagem dos andaimes; composi-
¢do quimica, que garantira a devida
resisténcia mecanica, soldabilidade e
preparacdo para o processo de zinca-
gem que os andaimes requerem.
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Frank Bollmann,
presidente e CEO da Tuper

FABRICACAO

Os tubos sdo fabricados, como ja
mencionado, levando-se em conside-
racdo o tipo de estrutura e, para cada
tipo, seja andaime, seja escoramento
ou outra, o produto ¢ feito conforme
a especificagdo exigida quanto ao
material, didmetro e espessura do
tubo, para que suportem as cargas as
quais serdo submetidos.

Para fabricagdo dos elementos
(andaimes/escoramentos e estruturas
moveis), conforme esclarece Rossi, a
base sd3o as normas desses produtos,
sendo as principais, a NR-18 — Con-
dicdes e Meio Ambiente de Trabalho
na Industria da Construgdo, que regu-
lamenta as dimensdes minimas, NBR
6494 — Segurancas de Andaimes,
NBR 15696 — Formas e Escoramen-
tos e a NBR 8800 — Projeto de Estru-
turas de A¢o e Estruturas Mistas.

Ja a fabricagdo dos tubos, seja
com solda longitudinal ou sem cos-
tura, esta vinculada as caracteristicas

O tipo de aplicacdo determina as especificagées dos tubos

dimensionais, propriedades quimicas
e mecanicas, que atendam aos requi-
sitos da NR-18 e das normas de es-
truturas metalicas previstas na NBR
8800 e em outras mais especificas.

O engenheiro explica que geral-
mente os tubos sdo soldados por pro-
cesso de solda automatico sem adicdo
de metal, por inducgdo de alta frequ-
éncia ERW/HFIW (Electric Resisten-
ce Weld/High Frequency Induction
Weld). Enquanto que os sem costura
sdo fabricados por laminagdo a quen-
te, utilizando acos carbono em graus
que atendam as normas citadas.
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E, normalmente, sdo especifica-
dos tubos em ago carbono equivalen-
tes ao SAE1008/ SAE1010. Enquan-
to que, para os tubos comuns e nos
casos de projetos de maior responsa-
bilidade sdo utilizados tubos estru-
turais em agos de resisténcia (tipos
grau B ou C) com ago carbono SAE
1015/1020 ou mesmo ASTM A572
— Gr50/ DIN17100-STS2, ou seja,
acos com resisténcia ao escoamen-
to acima de 300MPa, que permitem
redugdes de espessura, mantendo a
resisténcia com peso menor na estru-
tura (leveza e seguranca).

Também ha tubos que podem
ser fornecidos com especificagdo
de agos baixo carbono sem maiores
exigéncias SAE1006 ou com agos
patinaveis, para resisténcia a corro-
sdo (tipo COR400 /SAC300) e al-
guns casos em agos estruturais High
Strength Low Alloy (HSLA).

Um ponto importante, destacado
por Rossi, é que muitos fabricantes
de tubos de aco, atualmente, os iden-
tificam com marca¢des em baixo
relevo com a marca ou logotipo da
empresa, sendo que algumas normas
de tubos exigem esta marcacdo de
metro em metro, bem como as nor-
mas de fabrica¢@o dos equipamentos
e conjuntos (andaimes, escoras, dia-
gonais, travessas € outros) exigem
a marcacdo em cada peca, identifi-
cando o fabricante e o lote/data, com
vistas a assegurar a rastreabilidade
do material e procedéncia.

As exigéncias, quanto a identifi-
cacdo do fabricante dos tubos, lote e
outras informacdes, sio fundamen-
tais, de acordo com o engenheiro,
para evitar a utilizacdo de tubos de
segunda qualidade, sem os ensaios
exigidos por norma ou, ainda, evitar
a montagem de equipamentos com
tubos reprovados nos processos e
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ensaios das normas técnicas, com
falhas na solda, variagdes dimensio-
nais no didmetro ou espessura, além
de trincas, marcas profundas e outras
falhas que podem comprometer a
aplicagdo, gerando riscos de ruptura
e queda das estruturas e montagens,
principalmente se combinadas com
as diversas falhas que o pessoal de
obras pode cometer, além do subdi-
mensionameno do projeto e sobre-
carga nas aplicagoes.

Segundo Rossi, existem casos
de utilizacdo de tubos abertos (suca-
ta de tubo) com falhas reparadas por
solda com eletrodos (solda elétrica/
MAG/MIG) o que ndo € permitido
para estes tipos de produtos e muito
menos para aplicagdes em estrutu-
ras provisorias.

Ele ainda comenta que mais re-
centemente tem sido ofertado no
mercado tubos e estruturas em alu-
minio como alternativa aos tubos de
acgo carbono, com normas e sistemas
internacionais.

Quanto ao uso do aluminio, Es-
teves salienta que € utilizado para
estruturas baixas ou em situacdes es-
pecificas. E, para que tenha as mes-
mas caracteristicas técnicas do aco
as espessuras devem ser importantes
ou, entdo, haver um grande reforgo
na estrutura. Com isso, no final, o
peso total acaba sendo muito similar
ao do ago, ndo oferecendo vantagens
na montagem ou mesmo no prego.

Como a aplicagdo dos tubos tam-
bém deve ser levada em considera-
¢do na fabricagdo, Rossi fala que
esta informagdo deve ser passada
ao fabricante ou distribuidor e que,
quando adequadamente conduzida
no processo de aquisicdo ou enco-
menda ¢ fundamental para garantir
o atendimento sem riscos das con-
di¢des de projeto e uso. Também ¢

importante os usuarios verificarem a
certificagdo do fabricante quanto ao
atendimento de requisitos das nor-
mas, sistema de qualidade ISO 9001
e certificacdo compulsoria da por-
taria Inmetro 15, que aprova o Re-
gulamento de Avaliacdo da Confor-
midade para Tubos de Ago-Carbono
para Usos Comuns na Conducdo de
Fluidos, para os tubos NBRS580 e
NBR5590.

O engenheiro comenta que geral-
mente os fabricantes de equipamen-
tos disponibilizam manuais, folhetos
e instrugdes sobre os cuidados de
uso, assim como as proprias empre-
sas (construtoras e empresas de ma-
nuten¢do/pintura e outras) dao trei-
namento e tém regulamentos e re-
gras a serem seguidos para se evitar
acidentes, seja com os envolvidos no
trabalho ou ambiente externo (pes-
soas, equipamentos e bens de uma
forma geral).

Ainda em relagdo a esta ques-
tao, o diretor da Entrepose chama a
atencdo para a necessidade de haver
um controle de qualidade muito im-
portante em relagdo aos tubos com
costura (com solda longitudinal). “A
solda deve ser verificada conforme a
norma e nos testes efetuados devem
ser conservados o numero do lote e
outras informacdes”.

QUALIDADE

Todas estas exigéncias sdo neces-
sarias, pois a fabricac@o incorreta dos
tubos pode acarretar consequéncias
no uso das estruturas provisorias.

O engenheiro Rossi fala que in-
felizmente existem alguns fabrican-
tes que ndo tém preocupagdo com
0s requisitos técnicos necessarios
para a fabricag@o dentro das especi-
ficacdes e por uma falta de qualifi- p
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cacdo do pessoal de vendas acabam
colocando as estruturas em risco por
falhas de caldeamento da solda, ndo
execugdo dos ensaios e testes exi-
gidos, utilizagdo de matéria-prima
com algum tipo de problema no
nivel de composi¢do quimica, pro-
priedades mecanicas e falhas de es-
trutura granular, implicando em ris-
cos de falha no conjunto, seja num
escoramento de um tdnel, ponte ou
num palco de show ou evento, com
graves consequéncias a integridade
e vida dos envolvidos.

Qualidade é fundamental para reduzir os riscos de acidentes

matéria de capa

Ja na opinido do diretor-geral da
Mecan, Carlos AlbertoVillefort, difi-
cilmente uma falha na fabricacdo dos
tubos pode levar a um colapso da es-
trutura provisoria, pois como € utili-
zado um aco especifico para esse fim,
os tubos sdo, de certa forma, superdi-
mensionados na fabricagdo, conforme
normas técnicas e especificagdes de
memoria de calculo para os produtos.

“Podemos afirmar que, quando
ocorre um colapso da estrutura pro-
visdria, gerando um acidente, este na
maioria das vezes é em decorréncia

RAFAEL CARRIERI

Carlos Alberto Villefort,
diretor-geral da Mecan

de uma montagem em ndo conformi-
dade com o projeto, mau dimensio-
namento do projeto ou, até mesmo, a
falta de um projeto ou ainda por que
a metodologia de execu¢do ndo res-
peitou as recomendacdes do fornece-
dor, sem falar na falta de mao de obra
qualificada, falta de profissional ha-
bilitado para inspecdo dos servigos,
ou seja, dificilmente as causas de um
acidente estardo atreladas a fabrica-
¢do do tubo, mas sim, na aplicagdo
pratica dele como sistema de estrutu-
ra provisoria”.

Villefort lembra que toda estrutura
deve servir ao seu objetivo de suportar
as cargas as quais estdo submetidas.
“Uma fabricagdo incorreta implica em
risco para os usuarios e demais pesso-
as nas adjacéncias, caso haja um aci-
dente provocado por um rompimento
da estrutura por que ndo seguiu as es-
pecificagdes normativas”.

De acordo com o diretor-geral da
Mecan, o dimensionamento do pro-
jeto deve levar em conta as carac-
teristicas técnicas e capacidades de
cargas. “Um tubo de espessura (e)
2,00 mm ndo suporta 0 mesmo que
um tubo com espessura (e) 2,65 mm,
logo a fabricag@o deve seguir a risca
as especificagdes do projeto, mesmo
que no ato do dimensionamento da
estrutura provisoria, adotemos um
coeficiente de seguranga”, frisa.
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ENSAIOS

O controle de qualidade de qual-
quer produto deve comecar na escolha
da matéria-prima e ocorrer durante
todo o processo de produgdo, incluin-
do a realizag@o de inspegdes e ensaios
finais nos produtos acabados. Afinal,
¢ por meio deles que se verifica se os
materiais apresentam as propriedades
que os tornardo adequados ao uso.

No caso dos tubos estruturais ndo
¢ diferente. O engenheiro da Tubos
Oliveira explica que, os tubos da
NBR 6591 e NBR 8261 sofrem en-
saios mecanicos de achatamento e
alargamento, mandatorios, bem como
os de tragdo (propriedades mecani-
cas), conforme a NBR8261. Além
destes ensaios, as demais normas po-
dem exigir ensaios de verificagdo de
falhas ou descontinuidades da solda
por método ndo destrutivo Eletro-
magnético (Eddy Current) e, ainda,
hidrostatico e de laboratério, a fim de
garantir a integridade e homogenei-
dade do material e da solda.

No que se refere aos tubos galva-
nizados sdo realizados ensaios de ve-
rificagdo de camada, aderéncia, uni-
formidade e dobramento, conforme
as normas especificas de fabricag@o.

Proteger os tubos contra corrosdo
e outros processos que podem levar
a fragilizac@o € outra questdo impor-
tante. Por conta disso, os tubos utili-
zados em estruturas provisorias siao
pintados externa e internamente com
tinta resistente as intempéries. E, em
alguns tipos especificos, segundo Vil-
lefort, sdo galvanizados. “Sempre re-
comendamos que, antes da utilizagdo
do tubo em uma estrutura provisoria,
ele seja devidamente inspecionado
por um profissional qualificado e ex-
perimentado para verificar suas con-
digdes, pois assim certificar-se-a que
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A construgao civil ¢ um dos segmentos que mais utiliza tubos em estruturas provisérias

mantém suas caracteristicas técnicas
e propriedades mecanicas, necessa-
rias a sua aplicacao”.

Nessa inspegdo devem ser checa-
dos o diametro nominal e espessura da
parede, existéncia de corrosdo interna
e externa, flambagem, tor¢do, quanti-
dade de mosas, entre outros detalhes e
devera ser avalizada por um profissio-
nal habilitado, no caso um engenheiro.

Quando os tubos sdo galvanizados a
fogo (banho de zinco em conformidade
com as NBRs 7400 e 6323) com uma
espessura minima, Esteves, da Entre-
pose, destaca que os elementos deverdo
ser limpos de qualquer rebarba, pois
como serdo manuseados, este cuidado
devera ser tomado para evitar acidentes
com as pessoas que efetuardo a monta-
gem ou desmontagem das estruturas.

Apesar de a grande maioria das
aplicagdes de estruturas provisorias
utilizarem sistemas de acoplamento
por encaixe, deslizamento telescopico
com travamento, abracadeiras e siste-
mas de unido por fixagdo mecanica,
travamentos tipo forcado e falanges,
os tubos, na montagem das estruturas

podem sofrer processos de soldagem
e estdo preparados para isso.

No entanto, quando ela ocorrer
deve ser feita por pessoal qualificado e
treinado para o trabalho, além de uma
conscientizag@o e permanente atengdo
seja na peca manuseada, seja no con-
junto ou na estrutura. “A soldagem
além da qualificacdo dos soldadores
requer adequada selegdo dos materiais
e insumos utilizados cuja procedéncia
e validade devem ser um preocupagio
constante”, diz o engenheiro Rossi.

Esteves ressalta que os perigos em
processo de soldagem sdo multiplos e
se a fixag@o engate estiver mal solda-
da pode incorrer em um colapso total
da estrutura. “Toda a estrutura fun-
ciona como um castelo de cartas, se
uma carta estiver mais fragil ou mal
colocada, tudo cai”.

DURABILIDADE

Como dizem os especialistas ne-
nhum material é intrinsecamente du-
ravel, pois suas propriedades variam
em decorréncia da interagdo da sua es- p
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A durabilidade depende das condicdes de uso e conservagdo

trutura, mais especificamente, da sua
microestrutura com o meio ambiente.
As variagdes decorrem ao longo do
tempo e a vida util de um determinado
material € finalizada quando suas pro-
priedades tornam seu uso inseguro ou
antieconomico. Mas certos cuidados
tomados desde a escolha da matéria-
prima podem prorrogar a vida util e
garantir as condi¢des de uso.

De acordo com Esteves, raramente
os tubos para estruturas provisorias tra-
balham com a capacidade maxima de
carga de forma permanente, sendo mui-
to dificil calcular o chamado fendmeno
de fadiga do aco. “Ha hoje no mercado
tubos utilizados em estruturas proviso-
rias com mais de 50 anos e que ndo apre-
sentam qualquer perigo, no entanto, é
preciso verificar o estado e a corrosdo.”

Para o engenheiro Rossi, a du-
rabilidade esta diretamente relacio-
nada com as condi¢des ¢ local de
uso (interno/externo/maritimo/rural/
industrial), do tipo de revestimento,
além dos fatores relacionados com os
materiais que estiverem presentes na
aplicagdo, por exemplo, em limpeza

de fachadas com o uso de produtos
quimicos; materiais utilizados nos
processos construtivos; manutengio;
e dos esfor¢os aplicados como que-
das/golpes ou sobrecarga.

No entanto, segundo Rossi, cada
fabricante e tipo de revestimento, em
geral, tem vida util entre 2 a 5 anos.
E, em alguns casos, tubos galvaniza-
dos podem ter uma garantia de 10 a
15 anos de aplica¢do sem problemas
de comprometimento.

Ja Villefort diz ndo haver uma
regra que determine o tempo de uti-
lizagdo, pois depende muito das con-
dig¢des de utilizagdo e armazenamen-
to das estruturas. “O importante ¢
que sejam verificados os estados das
estruturas apos cada utilizagdo e to-
madas medidas preventivas para sua
continua conservagdo como limpeza
e pintura de manuteng@o”.

Mudangas importantes vém acon-
tecendo no Brasil, na visdo de Esteves.
As exigéncias em termos de seguran-
ca estdo cada veze maiores e busca-se
maior adequacdo as normas e padroes
internacionais. Além disso, a falta

de mao de obra e o custo da mesma
obrigam as empresas a encontrarem
solugdes, com vistas a rentabilidade
e produtividade. Mas como este mer-
cado ¢ relativamente novo tem muito
a crescer € necessario tomar cuidado
com as fabricagdes “tropicais” (copias
de produtos originais) ou de fundo de
quintal para se evitar acidentes graves.

Comprar produtos de empresas
consolidadas, que utilizam processos
de fabricagcdo baseados em normas,
que seguem padrdes de qualidade e
oferegcam seguran¢a no momento da
aplica¢@o do produto, € a dica do pre-
sidente da Tuper, para que a qualida-
de dos tubos no produza riscos. €

www.imovelemmiami.com
1i: 3323-2287

Linhg direta SP-Mi

www.imoveisemnewyork.com
Linho direta SP-NY. 3323-2287
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