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Resumo: A presenca do ago na construgdo civil aumentou significativamente nas ultimas décadas, o
que se deve aos beneficios dos sistemas estruturais em ago. A construcdo em acgo estd em sintonia
com o desenvolvimento ambientalmente sustentdvel, uma vez que é um material integralmente
recicldvel. Apesar das vantagens, tais como liberdade e flexibilidade arquiteténica, reduzido prazo
de execugdo, precisdo dimensional e alivio de cargas nas fundagoes, a construgdo em ago ainda tem
baixa participagdo no PIB do segmento da construgdo civil. Tal fato estd condicionado a tradicional
cultura do concreto, a baixa remuneracdo da mdo-de-obra operacional e ao seu reduzido estimulo
nos cursos de engenharia e arquitetura. Neste contexto, o projeto de extensdo intitulado "O Aco
como Matéria-prima para a Construcgdo Civil" surge como uma iniciativa conjunta entre a UFES e a
ArcelorMittal Brasil, com o objetivo de promover e incentivar a ado¢do da construgcdo em ago.
Através de palestras, workshops e cursos, o projeto oferece oportunidades de capacitagdo
complementar para profissionais do setor, buscando ampliar o conhecimento e a conscientizagdo
sobre as vantagens e aplicagoes do acgo na construcdo civil.

Palavras-chave: projeto de extensdo, construcdo civil, construgdo em ago, capacitagdo, ensino.
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ACOES DE EXTENSAO NO ENSINO DO ACO COMO MATERIA PRIMA
NA CONSTRUCAO CIVIL

1 INTRODUGAO

Os sistemas construtivos em aco trazem diversas vantagens para as edificacoes,
tanto em termos de versatilidade como de durabilidade, além de estarem alinhados aos
pilares do desenvolvimento sustentavel. Ao contrario do concreto e da madeira, ele € um
material 100% reciclavel, com potencial para retornar aos fornos sob a forma de sucata e
originar novos produtos sem perda de qualidade.

A tecnologia por tras dos sistemas em aco permite projetar elementos mais esbeltos
e mais leves que 0s equivalentes em concreto, vencendo maiores vaos e melhorando o
aproveitamento de espacos internos nas edificacdes. Destaca-se a facilidade de adaptacao
dos espacos concebidos em aco, quando ha necessidade de realizar algum tipo de
ampliacdo ou reforma, bem como sua compatibilidade em trabalhar com outros materiais
estruturais, como o0 concreto, para compor lajes, vigas e pilares mistos, ou mesmo
estruturas hibridas. Por outro lado, em decorréncia do reduzido estimulo a constru¢cdo em
aco em alguns cursos de graduacdo em engenharia civil e arquitetura, formam-se
profissionais com pouco conhecimento acerca de suas aplicagdes na construcao.

Neste contexto, foi concebido o projeto de extensao intitulado "O a¢o como matéria-
prima para a construgao civil", uma parceria entre a ArcelorMittal Brasil e a Universidade
Federal do Espirito Santo (UFES), com o propdsito de promover o uso do a¢co na construcao
civil. Com o intuito de alcancar os objetivos delineados, foram planejados uma série de
eventos, incluindo palestras, minicursos e workshops, destinados a fornecer conhecimento
técnico e capacitacdo adicional aos profissionais da &area. O objetivo é equipa-los com
competéncias tecnoldgicas relacionadas a solu¢des industrializadas e de baixo impacto
ambiental.

Este artigo apresenta um relato das atividades ja realizadas no ambito desse projeto
de extenséo, que teve inicio em 2022 e esta previsto para ser concluido em 2024.

2 MERITO EXTENSIONISTA

Nas universidades, faculdades e institutos brasileiros, ha pouca énfase no ensino e
na pesquisa em temas voltados para a construcdo em aco, o que resulta em baixa aplicacéo
de solucdes que o utilizam como matéria prima. Por exemplo, estruturas de aco, painéis
termoacusticos e lajes com forma incorporada ainda sao pouco utilizados em projetos por
conta do desconhecimento de seus comportamentos e dos seus metodos de
dimensionamento. Embora esse ndo seja o Unico fator, a industrializacdo na construcao
brasileira ainda é pouco expressiva e dependente de soluc¢des tradicionais, muitas vezes
com elevados impactos ambientais, seja pela geracdo de residuos ou pela emissédo de
poluentes durante seu processo produtivo.

Este projeto se justifica como estratégia de educacdo continuada aberta a
estudantes e profissionais, permitindo a ampliagcdo de conhecimentos sobre a construcao
em aco e subsidiando a troca de experiéncias entre industria, universidade e profissionais
do mercado de trabalho.

O objetivo principal é capacitar estudantes e profissionais, tornando-os aptos a
trabalhar com solugcbes em aco e estimular o desenvolvimento de pesquisas tecnolégicas
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para a construcao civil. Para isso, busca-se divulgar os sistemas construtivos em aco por
meio de eventos tais como palestras, cursos e workshops.

3 METODOLOGIA

O projeto € executado por meio de eventos presenciais com possibilidade de serem
realizados nas dependéncias do Centro Tecnolégico da UFES, da ArcelorMittal Tubardo e
do CREA-ES. A divulgacdo das atividades é feita por meio das midias da ArcelorMittal,
UFES e instituicGes parceiras, como 0 CREA-ES e o CAU-ES. As inscri¢ces sao realizadas
por uma plataforma virtual, e os dados sdo encaminhados a ProEx para emissdo dos
certificados de participacao.

A metodologia empregada abrange diversas etapas essenciais, incluindo:

- Abordagem detalhada do processo produtivo do aco;

- Exposicao de métodos de beneficiamento de produtos em aco;

- Apresentacao dos principios das construcdes industrializadas;

- Promocéo da integracdo entre a industria siderurgica, a universidade, os alunos e
os profissionais do mercado de trabalho;

- Apresentacdo de produtos e solucbes em aco disponiveis para aplicacdo em
edificacoes;

- Debate sobre as normas técnicas brasileiras pertinentes;

- Disponibilizacdo de materiais técnicos, como catalogos, artigos e manuais;

- Realizag&o de palestras, minicursos e workshops.

3.1 Trabalho de extenséo realizado

O projeto extensdo conta com a participacdo de quatro professores da UFES, dois
alunos e dois integrantes externos vinculados a empresa ArcelorMittal Tubardo. A
caracterizacdo do publico-alvo para a presente iniciativa abrange duas esferas distintas: o
publico interno, composto por estudantes de graduacgéo e pesquisadores em nivel de pos-
graduacdo, e o publico externo, que engloba estudantes de graduacdo de outras
instituicbes de ensino, bem como profissionais atuantes no mercado de trabalho.

Para o publico interno, busca-se proporcionar oportunidades de crescimento
académico e cientifico, fomentando o desenvolvimento de habilidades e conhecimentos
especializados na aplicacao do a¢o, em suas diferentes formas, na construcao civil. Quanto
ao publico externo, o foco esta em oferecer alternativas de aprendizado continuo e
aprimoramento profissional, adaptadas as demandas e dindmicas do mercado atual,
visando fortalecer as competéncias necessarias para uma atuacao bem-sucedida em suas
areas de atuacao.

3.2 Temas e assuntos abordados

As atividades desenvolvidas foram cuidadosamente planejadas para alinhar-se com
a proposta do projeto de extensdo, que busca promover o uso do a¢o na construcao civil.
Com esse propésito e visando proporcionar um aprimoramento adicional aos profissionais
atuantes nas areas de arquitetura e engenharia civil, foi elaborada uma série de eventos
educacionais, abrangendo palestras, minicursos e workshops. Essas iniciativas foram
realizadas em parceria entre a empresa ArcelorMittal Brasil e a Universidade Federal do
Espirito Santo, unindo esforgos para difundir conhecimentos e praticas atualizadas no setor.

A Tabela 1 apresenta um resumo das atividades realizadas no ambito deste projeto.
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Tabela 1 — Atividades desenvolvidas

Atividade Tipo Tema abordado Data da realizagéo
1 Palestra Acos para a construgao civil e seus processos de 08/12/2022
fabricagdo
2 Palestra Sistemas estruturais em aco para edificagbes - Parte 14/03/2023
1: fundagdes
3 Palestra A origem do projeto arquitetdnico em ago 15/06/2023
4 Workshop | Steel Day #1 — imersao no processo produtivo do ago 06/07/2023
para construgao civil e suas aplicagdes
5 Palestra Passarela de ago Highline Square 24/08/2023
6 Curso Estruturas metalicas para arquitetos 22/08/2023 a
19/09/2023
7 Palestra Fabricagéo, Transporte e Montagem de Estruturas 24/10/2023
em Ago
8 Palestra Sistemas estruturais em ago para edificagdes: Lajes 26/03/2024
Mistas
9 Palestra Sistemas estruturais em ago para edificagdes: 26/03/2024
Fechamentos para edificagbes

Fonte: Autoria propria

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados obtidos a partir das atividades propostas e desenvolvidas pelo projeto
de extensédo sao apresentados a seguir.

Na Atividade 1, que compreendeu a palestra "Ac¢os para a construcao civil e seus
processos de fabricacdo”, 29 certificados foram emitidos. A palestra foi apresentada pelo
engenheiro da ArcelorMittal Tubardo, Eduardo Machado.

Os resultados obtidos abrangeram a capacitacdo dos participantes sobre os variados
tipos de acos utilizados na construcao civil, jJuntamente com seus processos de fabricacao
e as normas técnicas pertinentes. A abordagem priorizou a explanacdo das diferentes
especificacdes dos materiais, oferecendo aos participantes um entendimento abrangente e
aprofundado sobre o0 assunto, com base na bibliografia de Fakury et al. (2016) e Pfeil e Pfell
(2022). A Figura 1 ilustra o material de divulgacdo e momentos do evento.

Figura 1 — Palestra “Acos para a construcao civil e seus processos de fabricacdo

A

ArcelorMittal

Acos para a construgdo
g g
civil e seus processos de : &
fabricagéo, com Eduardo d md
UNIVERSIDADE FEDERAL

Machado, Engenheiro DO ESPIRITO SANTO
da ArcelorMittal

Palestra

Parte do projeto de extensé@o
O ago como matéria-prima
para a construgdo civil,
realizado com a UFES

08/12, QUINTA,

DAS 18H AS 20H

Espaco Banestes, Base27
(Rua Leocdadia Pedra do
Santos, 115 - Enseada
do Sug, Vitéria)

Fonte: Autoria propria
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Na Atividade 2, realizou-se a palestra "Slstemas estruturals em aco para edificacdes
— Parte 1: Fundagbes”, com emisséo de 41 certificados. Este tema foi apresentado pelos
profissionais da Tuper Inacio Kotovicz, engenheiro de aplicacdo do produto e Douglas
Tschoke, gerente de vendas regional.

Os resultados alcancados englobaram a capacitacdo dos participantes no
conhecimento das caracteristicas e aplicacdes das solu¢des de fundagfes indiretas, em
especial as estacas formadas por perfis tubulares com conexao rapida, cuja tecnologia de
ligagcdo foi desenvolvida pela empresa Tuper (Tuper S/A, 2024). Destacou-se
especialmente os beneficios das estacas tubulares em comparacdo com perfis e trilhos,
proporcionando uma compreenséo aprofundada das vantagens dessas solucdes para os
participantes. Os perfis tubulares obedecem aos procedimentos da ABNT NBR
16239:2013. A Figura 2 apresenta o folder de divulgagéo e o publico presente no evento.

Figura 2 — Palestra “Sistemas estruturais em aco para edificacbes — Parte 1: Fundacbes”

LUFES 5

ArcelorMittal

Palestra:

Sistemas estruturais em
ago para edificagdes
Parte I: Fundagdes

Parte do projeto de extensao O ago Indcio Kotovicz
como matéria-prima para o construgéio Engenheiro da Tuper
civil, realizado com a UFES.

rj 14/03 (terga-feira)
(1) 18:15a5 20:00

@ Espago Alper, Base27 (Rua Leocadia Pedra do
Santos, 115, Enseada do Suq, Vitéria)

Inscreva-se! [

Fonte: Autoria prépria

A Atividade 3 consistiu na realizacéo da palestra "A Origem do Projeto Arquitetonico
em Aco", na qual foram emitidos 32 certificados. O tema foi apresentado pelo professor do
Departamento de Arquitetura e Urbanismo da UFES, Augusto Alvarenga.

A palestra ofereceu uma exploracéo profunda sobre as origens e a evolucdo do uso
do aco no contexto arquitetdénico. O palestrante conduziu os participantes por uma jornada
histérica, desde os primérdios da utilizacdo do aco na construcdo até suas aplicagdes
contemporaneas mais inovadoras.

Durante a palestra, foram abordados temas como as razdes por tras da escolha do
aco como material estrutural, suas propriedades Unicas e sua versatilidade no design
arquitetdnico. Além disso, foram discutidos os desafios e oportunidades que surgem ao
integrar o aco ao partido arquiteténico, incluindo consideracdes estéticas, estruturais e
funcionais. Os participantes foram guiados através de casos praticos e estudos de caso,
oferecendo insights valiosos sobre as melhores praticas e as tendéncias emergentes no
uso do aco na arquitetura contemporanea.

No geral, a palestra proporcionou uma compreenséo abrangente e aprofundada da
importancia histérica e das aplicacdes modernas do a¢o no projeto arquiteténico, inspirando
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0s participantes a explorar novas p033|b|I|dades criativas e técnicas em seus proprios
projetos.

A Figura 3 ilustra o folder do evento, a equipe de trabalho com convidados e os
participantes.

= —

Figura 3 — Palestra “A origem do projeto arquitetdnico em ago”

=
UFES A
Projeto de Extens&o da UFES em U':"g;; ?esa et ArcelorMittal

parceria com a ArcelorMittal.
PALESTRA

A origem do projeto
arquiteténico em
ago

PALESTRANTE:
Prof. Augusto Alvarenga
UFES

@ 15/06/2023

@ 18h15 &s 20h

Espago Alper, Base27
o Rua Leocddia Pedra dos Santos, 115,
Enseada do Sud, Vitéria

Fonte: Autoria prépria

Na Atividade 4, durante a realizacdo do Workshop "Steel Day #1", os participantes
tiveram a oportunidade Unica de vivenciar de perto os processos produtivos dos acos nas
instalacdes da ArcelorMittal Tubarao.

Essa experiéncia pratica proporcionou aos participantes uma compreensao mais
profunda e concreta das etapas de producao, desde o minério de ferro até a formacao das
bobinas laminadas a quente. O workshop contou com uma visita ao processo de Laminagao
de Tiras a Quente (LTQ), contribuindo significativamente para o enriqguecimento do
conhecimento sobre 0 a¢o para os estudantes e profissionais da construcao civil presentes.
A Figura 4 mostra a visita as instalacdes da empresa.

Figura 4 — Workshop “Steel Day #1” nas dependenmasa ArcelorMittal Tubarao

Fonte: Autoria prépria
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A Atividade 5 compreendeu a realizacdo da palestra intitulada “Passarela de aco
Highline Square" com patrticipagéo de 57 profissionais e alunos (Figura 5). A palestra foi
ministrada pelos engenheiros responsaveis pelo projeto, professor Pedro Augusto Sa e o
engenheiro André Gomes.

Este evento proporcionou a capacitacao dos participantes sobre os diversos tipos de
elementos estruturais utilizados em projetos de estruturas metalicas, trazendo como estudo
de caso a passarela metalica construida entre os edificios Tribeca e Soho do Condominio
Highline Square, Vitéria/ES. A palestra abordou as decisdes tomadas pelos engenheiros
estruturais para vigas, pilares e contraventamentos, com destaque para a influéncia das
ligag6es no comportamento desses elementos. Além disso, foi realizada uma introducéo as
normas técnicas relevantes utilizadas em projetos dessa natureza, fornecendo aos
participantes uma base soélida para a compreensao e aplicagdo dos padrdes de qualidade
e seguranca na construcao de passarelas de aco. Foram utilizadas as normas ABNT NBR
8800:2008, ABNT NBR 6123:2023 e ABNT NBR 6120:2019.

",_agRealizacio

Figura 5 — Palestra “Passarela de ago Highline Square”

PALESTRA

Passarela de Ago
Highline Square

Prof. Pedro Augusto S&
André Gomes

Fonte: Autoria prépria

A Atividade 6 consistiu no curso de Estruturas Metdlicas para Arquitetos. Ministrado
pelos professores Augusto Alvarenga, do Departamento de Arquitetura e Urbanismo da
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UFES, e pelos professores do Departamento de Engenharla Civil da UFES, Jullana da Cruz
Vianna Pires e Joéo Vitor Fragoso Dias, o0 curso, voltado a profissionais da arquitetura,
abrangeu oito aulas e finalizou com um projeto dos alunos para avaliacao (ArcelorMittal
Tubardo, 2024). Foram disponibilizadas 30 vagas, e ao final do curso, 19 participantes
foram aprovados. As reprovacdes restantes ocorreram devido a frequéncia insuficiente
durante o curso.

Destacam-se a seguir os diversos resultados significativos alcancados nesta
atividade. O curso desempenhou um papel crucial na capacitacédo dos profissionais para o
desenvolvimento de projetos arquitetdnicos em aco, além de proporcionar um entendimento
abrangente dos subsistemas utilizados nas técnicas construtivas industrializadas, com base
no portfolio de produtos da ArcelorMittal.

Os participantes tiveram a oportunidade de aprofundar seu conhecimento sobre o
tema, explorando modelos de sistemas estruturais em aco, suas aplicabilidades,
especificidades técnicas e componentes.

Foram fornecidos critérios essenciais de pré-dimensionamento de sistemas
estruturais, contribuindo para uma abordagem mais fundamentada e precisa no
desenvolvimento de projetos.

Os alunos foram capacitados para o desenvolvimento de projetos de componentes
e sistemas construtivos aplicados a Arquitetura Industrializada, desde a concepcao até a
metodologia e 0s processos tipicos de desenho de produtos, preparando-os para 0S
desafios praticos da profissao.

A Figura 6 apresenta os participantes no primeiro dia de aula com os professores e
a aula no Laboratorio Didatico de Estruturas da UFES (LabDEst).

Figura 6 — Curso de estruturas metalicas para arquitetos

A

ArcelorMittal

Parabéns aos participantes.

Fonte: Autoria prépria

A Figura 7 apresenta a aula pratica de sistemas estruturais realizada no LabDEst, onde os
participantes puderam simular as estruturas com o Modelo Estrutural Mola (Mola Model,
2024). Este modelo foi projetado pelo arquiteto Marcio Sequeira Oliveira na sua pesquisa
durante o curso de pos-graduacao (Oliveira, 2008).
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Figura 7 — Curso de estruturas metalicas para arquitetos - LabDEst
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Fonte: Autoria propria

A palestra “Fabricagao, Transporte e Montagem de Estruturas em A¢o” realizada na
Atividade 7, foi ministrada pelo Instrutor Elias Meneghelli, socio proprietario da Meta
Engenharia (Figura 8), e contou com a presenca de 37 participantes. O palestrante explorou
os procedimentos e técnicas envolvidos na fabricacdo dessas estruturas, destacando os
materiais utilizados, os métodos de producédo e os padrdes de qualidade adotados. Além
disso, foram discutidos os desafios e consideracfes logisticas associados ao transporte
das estruturas de aco, desde as fabricas até os locais de instalacéo. Isso incluiu questdes
como a escolha dos meios de transporte mais adequados, a otimizagdo de rotas e a
garantia da seguranca durante o transporte.

No geral, a palestra proporcionou aos participantes uma compreensao abrangente
dos aspectos técnicos, logisticos e préaticos envolvidos na fabricagdo, transporte e
montagem de estruturas em aco, contribuindo para o aprimoramento de seus
conhecimentos e habilidades nessa éarea.

Figura 8 — Palestra “Fabricacao, Transporte e Montagem de Estruturas em Aco”

b ooy ArcelorMittal

PALESTRA

Fabricagdo, Transporte
e Montagem de
Estruturas em Ago

PALESTRANTE:

Elias Meneghelli
Socio proprietdrio da
Meta Engenharia

24/10/2023
@ 18:30 o

o Auditério da Sede do CREA ES - Rua
lzidoro Benezath, 48, Enseada do Sudé cau/ss. CREA-ES

Fonte: Autoria prépria

Realizag3o: Organizagao

= " 2
- EABENGE W aa= i
Educagdo




C COBENGE 2024

52°Congresso Brasileiro de Educagdo em Engenharia
VII Simpésio Internacional de Educagdo em Engenharia

Organizagie B =
BENGE 16a 12/99/2024 q i T | TR
9 Vitéria-ES ,i i -
T i |

As atividades 8 e 9 foram realizadas em uma Unica ocasido e os temas abordados
foram “Sistemas estruturais em aco para edificacfes: lajes mistas e fechamentos”. O
engenheiro civil Lucas Fadini Favarato abordou o assunto sobre lajes mistas. O tema
fechamentos para edificacbes foi apresentado pelo gerente comercial da ArcelorMittal
Perfilor, Julio Ribeiro Godoy. As palestras foram apresentadas a um publico de 63 pessoas.

Os resultados alcancados na Atividade 8 tinham como objetivo primordial apresentar
0 conceito de lajes mistas, elucidando suas premissas de funcionamento e destacando os
beneficios que oferecem para a construcdo. Essa exposicao foi enriquecida com exemplos
concretos de obras, proporcionando uma compreensdo mais clara e pratica do tema.

Enquanto na Atividade 9, o intuito foi apresentar solucbes alternativas
industrializadas em ago para os fechamentos de edificagdes. Desde sistemas mais simples,
como telhas, até sistemas mais complexos e eficientes termoacusticos, como painéis com
injecdo de PIR e solugbes compostas por telhas e 1a de rocha mineral. Essa ampla gama
de opcdes proporcionou aos participantes um panorama abrangente das alternativas
disponiveis, permitindo uma avaliacao criteriosa e informada na selecdo dos métodos mais
adequados as necessidades especificas de cada projeto.

A Figura 9 mostra alguns momentos do evento. Vale ressaltar houve participacéo de
intérprete de Libras para atender a demanda de um participante e garantir a sua
acessibilidade.
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Figura 9 — Palestras sobre sistemas estruturais em aco para edificacdes: lajes mistas e fechamentos

Fonte: Autoria prépria

5 CONSIDERACOES FINAIS

Uma das principais contribuicbes deste projeto de extenséo € a valorizacao do acgo
como uma matéria-prima versatil e eficiente, capaz de oferecer solu¢des inovadoras e
sustentaveis para uma variedade de desafios na construcao civil. Através de palestras,
workshops e estudos de caso, os participantes puderam explorar as diversas aplicacdes do
aco, desde estruturas simples até projetos arquitetdbnicos complexos e de grande escala.

Além disso, o projeto também ressaltou a importédncia da colaboracdo entre
diferentes disciplinas, reunindo profissionais e académicos de areas como arquitetura,
engenharia civil e materiais, para compartilhar conhecimentos e experiéncias. Essa
interdisciplinaridade foi fundamental para uma abordagem holistica e abrangente do tema,
enriquecendo as discussbes e ampliando as perspectivas dos participantes.

‘
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Outro aspecto relevante € o estlmulo a inovacao e a criatividade no uso do a¢o na
construcao civil. Ao explorar casos de sucesso e tendéncias emergentes, 0 projeto inspirou
0s participantes a pensar de forma mais criativa e ousada, buscando solu¢cdes que néo
apenas atendam as necessidades praticas, mas também contribuam para a estética e a
sustentabilidade dos projetos.

Este projeto de extenséo fortalece as interacbes de empresas privadas com as
universidades, possibilitando a troca de conhecimentos. Para os alunos, € uma otima
oportunidade de ver os materiais e as disciplinas sendo utilizados na prética, para os
profissionais é se atualizar e aprimorar conhecimentos tedéricos e praticos.
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Extension Actions in Teaching Steel as Raw Material in Civil Construction

Abstract: The presence of steel in civil construction has significantly increased in recent
decades, owing to the benefits of steel structural systems. Steel construction aligns with
environmentally sustainable development, as it is a fully recyclable material. Despite the
advantages, such as architectural freedom and flexibility, reduced construction time,
dimensional accuracy, and foundation load relief, steel construction still has a low
participation in the GDP of the civil construction sector. This fact is conditioned by the
traditional concrete culture, low remuneration of operational labor, and its limited
encouragement in engineering and architecture courses. In this context, the extension
project entitled "Steel as Raw Material for Civil Construction” emerges as a joint initiative
between UFES and ArcelorMittal Brazil, aiming to promote and encourage the adoption of
steel construction. Through lectures, workshops, and courses, the project offers
opportunities for complementary training for industry professionals, seeking to expand
knowledge and awareness of the advantages and applications of steel in civil construction.

Keywords: extension project, civil construction, steel construction, training, teaching.
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