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Mensagem do IBRACON

As Normas Brasileiras e o Codigo de Defesa do Consumidor

Pode =ser que grande parte da po-
pulagio nido saiba, mas tedos os produ-
tos ¢ servigos praticados ou vendidos
dentra do territério nacional devem obe-
decer a5 Normas Brasileiras publicadas
pela Associagio Brasileira de Nermas
Técnicas ABMNT, Trata-se de uma enti-
dade privada e sem fins lucrativos que
farnece a base necessaria para o desen-
velvimento tecralégice brasileiro.

Um dos objetives da normalizagdo
& prover toda a sociedade de meios efi-
cazes para comprovar a qualidade dos
produtes e servicos utilizades, alem de
permitir uma troca de informagbes entre
produtores e usudrios. Pede-se dizer que
a preservacio da saldde, da seguranca e
do meio ambiente esta diretamente liga-
da i forma de fabricar os predutos, o gue
acaba por influenciar na qualidade de vida
da populagdo. Por isso, respeitar as leis
€ uma obrigagio de todos.

Até a publicagio ne Didrio Oficial
da Lei 8,078, em 11 de setembro de
1590, as Mormas Brasileiras apenas ser-
viam de orientagdo para a fabricacio de
produtos e execugdo de servigcos, mas
ndo tinham obrigateriedade por forca de
lei. Esta Lei & 078, mais conhecida coma
Codign de Defesa do Consumidor, diz
em seu Artige 19

“Q presente cédigoe estabelece
normas de protecdc ¢ defesa do consu-
midar, de ordem plblica e interesse so-
cial, nos termos dos art. 59, inciso
WWKII, incise V, da Constituigio Federal
e art, 48 de suas Disposigdes Transito-
rias"”,

Esta mesma lei estabelece em seu
capitulo V, secio IV, artigo 39, inciso
VIIL:

“E vedado ao fornecedor de produ-
tes ou servicos, dentre outras praticas
abusivas, colocar no mercade de consu-
ma, qualquer praduto ouw servico em de-
sacordo cam as normas expedidas pelos
drgdos oficiais competentes ou, se nor-
mas especificas nao existirem, pela As-
sociacio Brasileira de Mormas Técnicas
ou outra entidade credenciada pelo Con-
selho Macional de Metrelogia, Normali-

zagdo a Qualidade Industrial

{Conmetra)®”

Essas e outras exigéncias da nor-
malizacdo técnica nacional ficam sujei-
tas ainda &s regras do Cédigo de Defesa
do Consumidor CDC?

Outra lei — de nimero 3.666 de
21 de junho de 1993 - que estabelece
normas gerais para licitagies de drgdos
piblicos, afirma em seu capitulo I, secdo
II, art. 67, incisa X:

"Projeto Executivo - o conjunto dos
elementos necessarios e suficientes a
execucdo completa da obra, de acordo
coam as normas pertinentes da Associa-
cdo Brasileira de Normas Técnicas -
ABNT"

Quanto & questie da responsabi-
lidade, o Cadigo de Defesa do Consumi-
dor estabelece no Capitulo IV, Artige 12:

“0 fabricante, o produter, o cons-
trutor, nacional ou estrangeiro, & o im-
portador respondem, independentemen-
te da existéncia de culpa, pela reparagao
dos danos causados 3os consumidores
por defeitos decorrentes de projeto, fa-
bricagdo, construcdo, maontagem, farmu-
las, manipulacdo, apresentacdo ou acon-
dicionamento de seus produtos, bem
como por informagSes insuficientes ou
inadequadas sobre sua utilizagdo e ris-
cos”,

As sancdes previstas nas duas leis
vio desde uma multa até a interdigao
total do estabalecimento ou obra, pas-
sando por infragGes criminais e penais,
apreensdo do produto, cassacdo do re-
gistro, proibigio de fabricagdo, cassa-
¢io de licenga e Intervengio administra-
fiva.

Outro detalhe importante que de-
vemos observar & a co-responsabilidade
daguele gue vende um produto ndo nor-
malizado ou aceita um servigo executa-
do fora dos padrées da ABNT. O Codigo
de Defesa do Consumidor diz em seu ca-
pitule IV - que trata da Qualidade de
Produtos e Servicos € da Prevencdo e da
Reparagao dos Danes, secdo III - da
Responsabilidade por Vicio do Produto a
do Servico, em seu artigo 18:

*Os forsecesores o produtos de
consume dordvess oo ado Surdveis res-
pondem sal-Sana=eate DElas VICIOS de
gualidade ou smastsiase gee os LOrnem
improphios ou /s»degeBSos 30 CORSUMO
a gue s desheaas ou [Bes diminuam o
valor, assim como por agueles decorren-
tes da disparidade. com as indicactes
constantes do recipiente, a3 embalagem,
rotulagem cu messagem publicitdria,
respeitadas as varactes decorrentes de
su3 natureza, podendo o consumidor ex|-
gir a substituicio das partes viciadas”

Ainda neste mesmo aspecto, o
Artigo 23 estabelece gque o fornecedor
de produtos e servicos ndc pode dizer
que desconhece os vicios dos mesmos:

*A |gnorancia do fornecedor sobre
o5 vicios de gualidade por inadequacado
dos produtos e servicos ndo o exime de
responsabilidade.”

Por dltime, o Artige 18 em seu
Paragrafo 6.2 - "Sao impriprios aoc uso e
consuma” -, incisa IT estabelece:

"0s produtos deteriorades, alte-
rados, adulterados, avariades, falsifica-
dos, corrompides, fraudados, nocivas a
vida ou a saude, perigosas ou, ainda,
agueles em desacordo com as normas
requlamentares de fabricagde, distribui-
cdo ou apresentagdo;”

Todas as partes da cadeia cons-
trutiva s3o responsdveis pelos danos ou
vicios que os servicos e produtos pos-
sam apresentar. No entanto, o diretamen-
te responsabilizado per reparar as per-
das do consumidor & o fornecedor final.
Partanto, o estabelacimento que vende
um produto fora de Morma ou o constru-
tar que o utiliza na execugdo de uma obra
s3c avtomaticamente acionados pela
justica em caso de reclamacia.

0 fornecedor que estd preocupa-
do com estas implicagies exige dos fa-
bricantes a comprovacio de que o pro-
duto estd em condicoes de ser aplicada.

Desta forma, cumprir as Normas
Brasileiras &, antes de tudo, cumprir a lei
& zelar pela qualidade de produtos e ser-
vigos,




TRANSFERENCIA DE CONHECIN\ENTO £ INTEGRAGAO

UNIVERSIDADE-ENM\PRESA

J"jk principal missdo desta gestac tem sido a valorizacdo da
cadeia produtiva do concreto. Com esse foco o IBRACOMH tem
procurado resgatar todos os intervenientes no processo construtivo
em concreto, desde os geradores de conhecimento e inovacdo, ou
saja, as Universidades e os Centros e Institutos de Pesquisa, ate
as emprasas e profissionais empreendedores do setor produtivo.

Ironicamente, o setor de formas e escoramentos, que tem
uma incidéncia da ordem de 30% no custo total das estruturas de
concreto de edificacdes, historicamente ndo vinha participando de
forma pro-ativa do esforco permanente do IBRACOMN em transferir
e difundir conhecimentos.

Falizmente, essa maior integragdo aconteceu e hoje as mais
impartantes ampresas do setor estdo sdcios mantenedores do
IBRACON & estdo compartilhande seus conhecimentos com os
demais intervenientes. Reqistre-se a competente Intermediacao
do eng. Paulo Assahl, que & amplamente reconhecido no meio
técnico brasilelro, Seus trabalhos inovadores tém revolucionado a
pradutividade do setor & valgrizadoe a engenhana nacional de formas
para concreto.

A dmportancia do compartilhar, do difundir e da transferéncia
do  conhecimento  entre  empresas e profissionais, entre
universidades & setor produtive, tem marcado positivamente a
histdria do concreto e da construgdo civil no pais que pode se
argulhar de ter uma trajetéria de wvitdrias proficuas nesse campo.

Pode-se aflrmar que a tecnologia do concreto no Brasil
tewve seu inicio com a implantacio do Gabinete de Resisténcia dos
Materiais, em 1899, na Escola Politécnica EPUSP. Nessa época,
congspante com o8 ideals dos fundadores da POLI, o Gablnete servia
a5 finalidades de ensing € pesquisa, ap mesmo tempo que prestava
servicos ao setor produtivo, especialmente na drea de construgio
civil. Em 1926, passou a denominar-se Laboratdrio de Ensailos de
Materiais &, a partir de 1934, Instituto de Pesquisas Tecnolagicas
do Estado de Sdo Paulo IPT.

A importancia  da  integracdo  universidade-setor
empresarial comegou cam a publicacdo, pele Grémio Politécnico,
do Manual de Resisténcia dos Materiais em 1905, no qual
constavam resultados de ensaios de cimentos, na época ainda
importados, pois o “nove” material concreto estava dando seus
primeiros passos,

A partir da década de 20, inicla-se a producho de cimento
Partland no pais, ha um grande desenvolvimento da consbruchio
clvil & as obras de concreto armado passam a assumir cada vez
maior importancia. Mo exterior sic difundidos os trabalhos classicos
de René Ferét, Otto Graf e Duff Abrams sobre os principios de
dosagem dos concretos.

0 professor & eng. Ary Frederico Torres, publica em 1927,
o Boletim EPUSFE n, 1 intitulado "Dosagem dos Concretos’, que se
constitui na obra histérica de uma das mais bem sucedidas agbes
de transferéncia de conhecimento e integragdo universidade-
EMpresa,

Na década de 30, o tambémn prof. & eng. Rdmulo de Lemos
Romano, colaberador de Ary Torres na POLI, publica o Beletim
EPUSP n. 5, no qual apresenta um balanco da situacdo dos cimentos
existentes no mercado naquela época. No Befetim EPUSP p. 11, ambos
propdem um meétodo de ensaio das propriedades mecanicas dos
cimentos Portland,

Nascia ai a primeira norma brasileira, o Método de Ensaio
de Clmenta, o MB-1 da futura ABNT, fundada em 1940, gue também
publica o primeire procedimento NB-1 Projeto e Execugdio de Estrufuras
de Concreto & a primeira especificagdo brasileira EB-1 Especificacdo
de Cimento Portfand, e tambeém a segunda £E8 2 Agregados para Concrefa,

Poucos tiveram consciéncia naquele momento da enorme
cantribuicio pioneira do setor de concreto na industrializacio
maderna & sustentada deste pals.

O prof. Ary Torres da POLISIPT funda a Associagdo
Braslleira de Cimento Portland {(ABCP) e & seu primeiro presidente.
Junto com outros pesquisadores insignes ajuda também a fundar a
ABNT, entidade privada, moldada no mals puro conceito de
modernidade industrial, cuja miss3o & ser o mals importante farum
de normalizacdo consensual e voluntaria do pais, contribuindo
sobremaneira para o desenvelvimente sadio do parque Industrial
brasileira.

Um pouco antes, no Rlo de laneiro, em 1933, & fundado o
Institute Macional de Tecnoclogla-INT. O eng. Alberto Pastor de
Qliveira, publica em 1939 a primeira aplicagdo dos conceltos
estatisticos no controle da reslsténcia & compressdc do concreto,
analisando 600 corpos-de-prova de uma mesma obra.

Hoje esses conceltos s3o automaticos & amplamentes
utilizados por outros setores industrials,

Em 1951, o prof. e eng. Elddio Petrucci da UFRGS e
CIENTEC (ITERS), apresenta o método de dosagem por ele

desenvolvido & gue hoje & amplamente utillzado pelo IPT,
peta POL] e por muitos ocutros centros de pesqulsa e
EMpresas no pais e no exterior

Elddio Petrucci transfere-se para Sao Paulo,
assume a disciplina de Materiais de Construcdo da POLT
e publica em 1963, o primeirg livro sobre "Concreto de
Cimente Portland” com patrocinio da ABCP, censolidando
a tecnologia do concreto no Brasil
Em 1972 o pesquisador e eng. Gilberto Molinari,
demonstrande apurada visdo tecnoldgica, funda no IPT,
junte com Francisco Basille da ABCP, Eladie Petrucci da
POLI, Falcio Bauer, Selmo Kuperman, Simdo Priszkulnik
e Cldudio Sbrighi do IPT, Amaral, Geraldo Isaia da UFSM,
Vasconcelos ¢ tantos outros especlalistas de renome, o
Institute Brasileiro do Concreto IBRACON, que passa a
representar a partir de entdc o mais importante canal de
divulgagdo e de transferéncia de tecnologia dos trabalhos
sobre concreto no pais.

Az contribuicdes EXPress|vas dos
pesquisadores IPTeanos, tais como Gilberta Melinari,
Simao Priszkulnik e Yasuke Tezuka, que também
exerceram a prestdéncia do  IBRACON, = mals
recentemente de Carlos Tango, Ercio Thomaz, Claudio
Sbrighi, Claudio Miidieri, Pedro Kirilos, Maria Alba
Cincotto, Ermam 5ilva, Eduardo Horta e tantos outros
para o desenvolvimente da construgdo civil no pals, &
memoravel. Heraldo de Souza Githay, também do IPT,
teve atuagio dostacada om Itha Solteira e colaborow
para a Instalacdo do primeiro laboratdrio de concreto de
empresa no pais, na entdo Centrais Elétricas do Estado
de 580 Paule CESP. Esse laboratério hoje em dia ainda
atende nda s& o setor energético come também faz parte
da capacitaclo laboratorial da UNESP na pesquisa e na
formacio de novos engenheiros,

Quanto vale hoje o conjunto de pesguisas,
documentos, contribuigtes ¢ conceitos produzidos com
competéncia por essas 5 instituigdes "irmads”; POLL, TPT,
ABCP, ABNT e IBRACON, culas missdes se
complementam e se adaptam com plonelrlsme a cada
memento da histdria industrial deste pais?

Nas duas dltimas décadas o desenvolvimento
e o conhecimente sobre tecnologia do concreto tem sido
amplamente difundide no pais com inumeros novos
centros de ensino & pesguisa, muitos dos guais lormados
a partir das contribuigdes da POLI. Ainda assim, as
contribuigdes expressivas dos  pesgulsadores e
profissionals dessas entidades se destacam no contexto
da construcdo civil do pais por seu plonelrismo,
atualidade e conteddo conceitual.

Hoje em dia & facil & justo reconhecer a enorme
contribulcdio da EMBRAPA na integragdo pesquisa-«
empresa agricela; reconhecer uma estreita, proficua e
vitoripsa relacio entre a EMBRAER e os engenheiros
aeronauticos formados pelo ITA, assim como & valido
defender e lutar por uma maior e permanente integracio
universidade-setor produtive.

Mas & também valide orgulhar-se da vitoriosa
trajetoria de integracio exemplar gque a inddstria da
construgio e seu carro-chefe "o concreto”™ vem dando ao
desenvolvimento deste pais, desde que pioneiramente
deu origem aocs mais importantes meios perenes
democraticos de transferéncia de tecnologia no Brasil.

Vamos em frente.,,

paulohelene@poli,usp.br
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As Mormas Brasieras o Cooco of
Deresa oo ConsumiDor

Consideramos oportune o IBRACON divulgar a
importincia do respeito & normalizacic nacienal na drea de
concreto, Para tal enviamos em anexe um texto preparado
pela Itambe e que foi revisado por nossa assessoria juridica.

Jewge Aok

Séacio Manlenedar, Categoria Dhamante, Cunilil

IBRACON: Oportunissima sugestdo imediatamente
acatada. Veja publicagdo neste nimero que esta um
pouco diferente do texto enviade por vocé com a
intenc3o de ser mais didatice e mais completo.

Premios & EsTunanTES

Gostaria de sugerir ao IBRACON instituir um prémia
sobre concreto especificaments voltado aos estudantes de
ENGENHARIA CIVIL, pois o engenheiro civil & o engenheiro
da industriz da construgio civil que, por sia vez, & uma das
profissBes mais abrangentes em termos de atuacio
profissional. £ o engenheiro civil que projeta e dimensiona
estrutiras de concreto armade, protendido, casas, pontes,
portos, rodovias, Infra-estrutura, além de ser uma das
profissdes mais antigas da humanidade, sempre voltada 3
melhoria da gualidade de vida da sociedade & que serve.
Respeitosamente,

Praf, Dr. Rudney C. Queairos
PFrofessor Adjunto. Livre-Docente. Departameanio de Engenharia
Chwil

Sdei individual. Categoris Ouro, Umesp/Beurd

IBRACON: Coincidimos com suas oplnifes sobre a
impertdncia da engenharia e da arquitetura. O
IBRACON sempre entendeu gue prémios sdo uma
forma elegante de reconhecimento ao trabalho
competente de alguns e, por outre lado, um forte
jnstrumento de estimule a categoria, incluidos os
estudantes. De momento, ha trés prémics a
estudantes, sendo dois préemies especificos aos
estudantes de engenharia civil: AraraTo DE PROTECAD AD
Ovo (APO) & Cowncresor. Em alguns casos, além do
prémio em dinheira, ¢ IBRACON tem ajudado nas
viagens ap exterior para gue o melhor grupo de cada
ano possa bem representar o Brasil nas competigiaes
internacionais de concreto. O terceiro prémio,
denominado Qusapia, esta dedicade a estudantes de
arquitetura e de engenharia gue devem trabalhar
juntos num prajets emblematico. Este ano dentro da
concurse Ousaota, o Desario2005 & realizar o projeto
de uma ponte para a Via Mangue em Recife. Neste
caso, o prémioc € um estagio de um més num estudio
de arquitetura & num escritério de engenharia, ambos
famosos e reconhecidos. Meste ano de 2005, os
estdgios serSo no estddio do Arg. Ruy Ohtake e no
escritoric do Eng. Fernando Stuchi.

o REVISTN CONCRETO

E€RSE COM\ O IBRACON

Converse com 0

ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO

Sou aluna do curso de Administracdo de Empresa da
FAM - Faculdade de Americana/SP & junto com a minha equipe
estamos desenvolvendo um projeto pars apresentagdo na
faculdade. O Tema € sobre reciclagem e so lera tese de
doutorado e a dissertacdo de mestrado do Dr, Salomon Mony
Levy, Coardenador doe Comité Téonico do IBRACON sobre
Meio Ambiente, achamas bem informativo e interessantissimo
e pensamos que ¢ IBRACON poderia nos ajudar. Estamos a
procura dos compenentes da argamassa para
assentamento de blocos de concrete para alvenaria de
vedacio ¢ suas quantidades, para um sacoe de 20kg.
Gostariamos muito de poder contar com a ajuda do IERACON,
pois fizemas varias teptativas com as empresas Votoran e
Minercal, entre outras, e ndo conseguimes cbler sucesso.
Trata=-se de um frabalhe universitario, somenle uma base
de dados para constar. Estaremos aguardando ansicsamente.

IBRACON: Ma realidade fornecer um trage, ainda que
seja para wum trabalhe wuniversitarie, sempre
representa um certo risco. Imaginem gue caia am
m3os despreparadas que dele fagam mau uso e
depois justifiguem-se declarando que foi o trage e
materiais fornecidos pele IBRACON, pela Votoran, pela
Minercal ou gualquer ocutra empresa! MNa verdade, um
traco & seus constituintes s8o especificos para cada
caso, cada tipo de vedacao, se externa ou interna,
se aparente ou revestida, para cada faixa de absorgio
da agua dos blocas de concreto, para cada tipo de
reciclagem de entulho, se argilosos ou cimenticios,
para cada forma de assentamento, ete. Para evitar
todos esses riscos de recomendar algo que nde se
aplique bem ao caseo especifica, o IBRACON defende
que deve ser contratado um profissional para cada
caso e este deve responder pelo trago saolidariamente
com os fornecedares dos materiais constituintas e
com os executores da obra. Dessa forma, o IBRACON
acha gue estard contribuindo para a defesa & a3
valorizacdo da engenharia & do sngenheira civil. Sé
para ndo ser muito chato, ha uma regra geral que
recomenda em volume: 1 parte de cimento Pertland
tipo-1, II, 111 ou IV: 2 & 3 partes de cal hidratada tipo
I oull; 9al2 de agregade miude dos quaijs ate
20% (em alguns casos pode chegsr @ 100%) podem
ser reciclados, aditivos incorporadores de ar; aditivos
retardadores de pega; adifivos ou pigmentos coloridos
te fér o caso de argamassas coloridas; aditivos
polimérices tipo bass PVA ou base acrilico segundo
cada caso; agis potivel cem moderagio. Tude isso
misturado numa argamassadeira e n3c numa
betoneira, sempre lembrando de misturar uns 2 a §
dias antes & cal bidrstada com a arela e, someante no
momentc do us=, adiconar o cimento. Para saber
mais sugearimes consaliar as entidades parceiras:
AENT (mmm.abat arg. br), ABCP (www.abcp.org.br);
ABPC (mww sbpc org.br ); ABAT (www.abaj.orq.br ).



Securanca & REspoNsABILIDADES

Caro Prof. Helene; apds ler seu texto sobre o
desabamente do Edificio Areia Branca, no Recife, publicade
no infermative eletrénico do IBRACON {19/10/2004), gostaria
de dizer que concordo com o 5r. em género, nutmero e grau.
Entretanto, fico muito preccupado quanto ao exercicio da
profissio de Engenheiro Civil, Fico preacupade pois, de certa
farma (e agora gostaria que o 5r. entendesse o enfogque que
dou ds minhas palavras), ndo hi a necessidade de uma
Pessoa ser um profissional habilitade para que ele atue na
engenharia civil. Digo isso, pois no dltimo domingo no
Frograma Fantastico (Rede Globo) foi exibida uma reportagem
sobre a qualidade das cales nacionals, e o reparter perguntou
4 um pedreiro, qual a meilhor "receita” de argamassa.
Continuando a reportagerm, um quimico de laboratdrio, e nio
um engenheiro civil, feceu alguns comentdrics sobre as Cales
nacionais. Fico preccupade com esta atitude, pois de uma
certa forma, reportagens como esta instituern na sociedade
o conceito de que um pedreiro posswi bons conhecimentos
sobre dosagem de tracos de argamassas e concretos, sendo
qgue de tal profissional ndo se exige sequer uma hora-aula
de wm curse técnico.

Certa vez, conversando com um amigo meu, que
também £ seu amigo, este me disse que a funcdo do CREA
€ defender a sociedade de "nds” engenheiros. Serd gue o
CREA também ndo deveria ter a responsabilidade de defender
nossos interesses (sem corporativismo infantil),
combatendo "realmente” o exercicio ilegal da profissio por
pseudo-profissionais?

Como exemplo do exercicic ilegal da profissio no
campo da medicing, posso citar que no colégio técnice no
qual tarmbém leciono, o curso mais concorride no vestibular
& o de Técnico em Enfermagern. Esta concorréncia & devido
ag fato de que nenhuma pessoa pode ser contratada em
uma clinica médica nem para fazer um simples curativo, se
esta pessod ndo possulr “x* horas de aulas em um curso
técnico, sendo este profissional e clinica fiscalizados pelo
COREN (Consetho Regional de Enfermagem), que assim evita
o exercicio da profissdo por profissional ndo habilitado.

Sera que a partir do momento que for instituido na
sociedade que a engenharia civil deve ser praticada por
engenheiros civis, ndc ficaria mais facll também instituirmos
os conceitos de "durabilidade” e de "manutencdo preventiva”
nas edificacies e obras de arte tio necessirios a8 Engenharia
Civil?

Prof. Eng, Ro amos de Freftas

wocio Fndividoa!, Categoria Oura, Sio Josd do Rio Pretal SR

Frezado Prof. Paulo Helene: excelente artigo e Iniciativa do
IBRACON abrindo a discussio sobre seguranca e
responsabilidades. Vou divulga-lo junto 3 Assoclagio dos
Engenheiros e Arquitetos de Nova Friburgo / R1 (AEANF)
para discussdo do tema e orientacdo dos profissionals
envolvidos em projetos e execucao.

Enqg, Ricardo Raphael Bonan de Aguiar

Presidente ME, 19493

Soclo individual, Categoria Quro. Nova Friburge/R1

IBRACON: O IBRACON esta firme na defesa e valorizacdo
da engenharia e do engenheiro civil. Juntos
pedemos mais. Pretende-se comecar ainda neste
ano de 2005 o Programa IBRACON de Certificagdo
de Mio de Obra especializada para estruturas de
concreto (argamassas e pastas), ja exigido pela
Petrobrés e outras grandes e esclarecidas BMpresas.
Alem disso, estamos divulgande e gqueremos
implementar as recomendacdes constantes do
MANIFESTO PUBLICO, publicado na integra no
numero anterior (CONCRETO n. 37).

-JggL
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Mariresto Pusuico em Deresa on EncenHama G

Frezados colegas do IBRACON: apesar de entender os
mativos de porgué o [BRACON ndo jra publicar & Manifesto
em fornais de grande circulacio, a2 ABMS lamenta a impos-

sibilidade dessa publicacio. Isto ndo =6 pelos pleitos, mais
do que justos, gue serfam divulgades com o Manifesto, mas
tarmbém pele menor aproveitamento da mobilizacdo gerads
entre diversas entidades e instituicSes de grande impartancia
na Engenharia do pais. A ABMS estard publicando o Manifesto
em seu proximo Boletim e tentando viabliizar outras formas
de divulgacdo com associacfes congéneres., Ficamos
disponivels para uma cooperacio em uma proxima
oportunidade. Em particular, eom relacio ac evento sobre
Pontes e Viadulos, certamente a participacado de um
engenheiro geotécnico seria oportuna e adequada, Um exemplo
recente, a ser debatido, refere-se & ponte da rodovia SPaulo-
Curitiba. Se o assunto ainda puder ser estudado, sugerimos
também a area de Barragens. Recentemente, tivemos a
fuptura da Barragem de Camara, na Paraiba, ccorrida no
contato do concreto rolado com a rocha da fundacio,
Atenclosamente,

ssociacao Brasilelra de Meginica dos Selos

IBRACOMN: Sem ddvida, desejamas unir esforces do
IBRACON com tdoe renomada Instituicdo parceira. De
imediato, consideramos acertado a participacdo da
ABMS no evento de pontes organizade pelo IBRACON
ne dia 09 de maio 2005 e na discuss3o do tema
seguranga de barragens no CBC2005 em Olinda,
Pernambuco de 2-7 de setembro de 2005.

P pe Peora

Caro Frof. Paulo Helene: vocé poderia me ajudar numa
divida ? Algumas concreteiras estio utilizando em seus tracos
a tal "areia artificial”. Ndo tenho conbecimentos sobre o que
& mesma significa, e-se ela pode alterar em algo as
caracteristicas mecdnicas e de durabilidade do concreto
estrutural. Obs.: Parabéns pelo seu trabalho a frente do
IBRACON, e obrigado pelo cartio de sdcio que recebi.. Notef
a tarja magnética...D4 pra sacar alguns US% com ele???rs....,
Abracos

ocio individual, Categoria Duro

IBRACON: Argia artificial é o mesmo que o antigo PO
de PEDRA. Claro gue ndo é o ideal para concreto,
pois pede mais dgua & exige mais cimento por metro
cubico para uma mesma resisténcia. Porém, & uma
guestdo ambiental. As pedreiras s0 vendem brita se
a concreteira der um final feliz ac pd de padra que
h8o pode mais ser jogado no ambiente. Em resumo,
trata-se de 6nus aos concreteiros em beneficio de
urma gualidade de vida melhor para todos. Viva o
concratoll! Saiba mais arm II SUFFIB
{www.finosdepedrelra.com.br/suffib)

PusLicacoes Tecwicas

Estimado Profesor; en esta Semana Santa aprovecho
la ocasion para enviarle mis augurios de unas Falices Pascuas
de Resurreccidn y reiterarle mi agradecimiento por su
gensrosa colaboracion. Bl material enviade por Uds. es un
valioso instrumento de conocimienta, trabajo v consulta para
tas actividades docentes, la actualizacion profesional y (a
asistencia técnica & la Comunidad. Un afectuoso saluda,

Praf. Ing. Pabln M, Michali
ThIC Ino 1 LINNE

Id, 915, W3400 CWE

alle Véler Sirsfie Corrientes. Argentina

IBRACON: Muchas gracias, seguimos en cantacto. Ud.
podra contribuir ain més por |z integracién regional
asistiendo y participande del Congresc Brasilefio de
Concreto CBC2005 en Olinda/Recife, Pernambuco del
2 al 7 de Septiembre, 2005. Alli habrd muchas
oportunidades de intercambio proficuo. Consulte
nuestra pagina www.ibracen.org.br

REVISTN CONCRETO o



Paulo N. Assahi & socio-diretor da ASSAHI
ENGENHARIA LTDA, empresa especializada
em consultoria e projeto de forma, que, nos
altimos 20 anos, foi responsavel por mais de
1.000 projetos de formas. Formado em
engenharia civili em 1974, pela POLI-USF,
atualmente, & professor convidado do curso
MBA — PECE/EPUSP e autor de varios artigos
técnicos publicados em revistas técnicas de
engenharia.
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IERACON: Qual & a importancia
do sistema de formas para a
construcdo civil brasileira em
concreto? Em gue medida o
sistema contribui para a
produtividade, a rentabilidade, a
gualidade, a integragio e a
evolucdo do setor construtive?

ASSAHI A forma é¢ um dos
subsistemas dos muitos do
sistema construtivo, mas com
particularidade tnica: € o que
inicia todo o processo produtivo.
Ela passa a ser referéncia para
o5 demais e exerce forte
influéncia na qualidade, prazo &
custo da construgac. O prumo,
nivel, alinhamento & esquadro
das pecgas estruturais, qgque
resultam da correta utilizagdo da
firma sdo pré-requisitos basicos
necessarios para todos os demais
subsistemas. A férma & a Onica
responsavel pela geometria dos
elementos estruturais.

Quante a melhoria da
produtividade, da qualidade, da
integracdo que vocé se refere,
um dos passos fundamentais & a
eliminacdo dos desperdicios, de
materiais e de tempo, ainda
muito comum nos canteiros de
obra. Veja gue a maioria destes
desperdicios tém origem na
forma. S3o os enchimentos de
argamassa ou corregdes que
necessitam ate de peguenas
demoalicdos para corrigir erros
geomeétricos da estrutura mal
moldada. Além disso, uma grande
parte das patologias observadas
nos edificlos concluidos pode ter,
também, origem na forma. As
fregiientes trincas na estrutura ou
na vedacdo s3o, na maioria das
VEZES, conseqiéncias da
deformagdo ou meobilidade



do-a como a jungdo da habilidade profissional com
a postura profissional, ou seja, de obediéncia aos
procedimentos, respeito a hierarquia, consciéncia
de trabalho em equipe, etc.

Portanto, tenho a opinido de que as empresas
que quiserem se destacar com servicos
diferenciados precisa continuar investindo na drea
técnica, para desenvolvimento de novos produtos,
especificos para 05 nossos padries de execugdo e
na qualificagdo de profissionais
para assisténcia técnica, de nivel
superior

[BRACON: E o gue precisa para
melhorar a gualidade da
estrutura moldada? As empresas
de sistemas tém condigcdes de
garantir @ qualidade esperada
pelos contratantes?

ALSAHI: Vejo, com satis-
facdo, que a evolugdo na
gualidade da estrutura, ndo s6
na sua geometria, mas principaimente na preser-
vacdo das caracteristicas do seuﬁesempenhu fai
perceptivel nas Gltimas décadas. E logico gue nem
o projetista de férma, muito menos o fornecedor
do sistema pode melhorar o que o projetista
estrutural especificou, mas © manuseio incorreto
da férma pode piord-lo muito. Para iss0, 0 assistente
técnico deve trabalhar, n3o somente na orientagdo
da montagerm, mas para auxiliar na conscientizagdo
da necessidade de culdados bdsicos, tais como a
tratamento de juntas, cura do concreto,
estanqueidade da fdrma, enfim, em todos os
quesitos que fazem parte dos procedimentos de boa
execucdo da estrutura de concreto. Isto porque,
um assistente técnico, muitas vezes & conduzido a
exercer o papel de consultor de execugdo da
estrutura por falta de um técnico especifico para
este fim. E desejdvel, portante que ele domine, ndo
somente ©s conhecimentos pertinentes de
montagem do sistema, mas também, dos
procedimentos e cuidados bdsicos necessarios para
correta execucao da estrutura de concreteo.

[BRACON: E possivel preservar todas as
caracteristicas de desempenho projetado com
execucio da estrutura com ciclo de 1 laje/semana
como acontece, principalmente, em 5. Pawio?

ASSAHI 0 eng. Toshio Ueno, nos fins da década
de 60, introduziu ¢ conceito de reescoramento para
possibilitar a execucdo da laje com ciclo de 1 laje/f
semana, utilizando-se apenas 1 jogo de fdrma.
Todos diziam, na época, que era ousadia, quase no
limite do razodvel, Mas, com todas as analises
cuidadosas e estudos técnicos que o embasava,
dava a confiabilidade necessaria para se tornar
uma pratica comum nes dias de hoje. Atualmente,
nds temos maier acesse aocs conhecimentos do
compertamento de concrete na sua fase de cura,
como também, ferramentas, como computador,
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para aprimorar os cdloulos matematicos. Com estas
fachcades, digo hoje, que é uma ousadia, quase no
Emte do razodvel. O projetista de fdrma, além dos
conhecimentos pertinentes para projetd-la, deve
gstudar o comportamento e as caracteristicas de
rezisténcia & deformabilidade do concreto ao longo
do tempo, como também, de todos os equipamentos
& materals gue compdem o sistema de férma. E
um assunto relevante 8 muito complexo. Esta revista
(Revista IBRACON - abrilfjunho de 98) publicou um
estudo assinado pela equipe do
Dep. de Engenharia de Estrutura
da EE de 5. Carlos-USP (Profs.
Almeida Prado, Ramalho e
Correa) num trabalho onde faz
algumas alertas sobre o assunto.
Eles concluem que as "Jcbes
construtivas que surgerm em
decorréncia da execugio 5do
bastante diferentes das agbes
normalmente consideradas nos
projetos e gue elas atuam em
idades iniciais do concreto, antes
de seu total amadurecimento,
sendo responsdvels por diversos
casos de colapso estrutura”. E
necessario, portanto, a consciéncia de gue estamos
praticando processo tecnicamente consagrado, mas
que ndoc permite erros, sob pena de prejudicar o
comportamento da estrutura para sempra, ou ate
mesmo, derruba-la.

IBRACON: Como & o refacionamento & § cOMUNIcacao
entre o especialista em projetos de formas e os
demais agentes da cadeia produtiva do concreto
(projetistas; construtores, mestre-de-obra; mio-de-
obra)? Quais os critérios do projeto de férmas e
comao tais critérios sdo entendidos e viabilizados
pelos demais agentes?

ASSAHL Eu tenho certa facilidade am relacionar-se,
tanto com outros projetistas come também com a
equipe de obra, mesmog porque iniciei a minha
carreira profissional como projetista estrutural &
depois, como engenheiro de campo por 10 anos,
antes de atuar como projetista de forma. Em muitas
censtrutoras tenho a oportunidade de participar do
processo de elaboragdo dos projetos desde o inicio;
desde o estudo da pré-forma, junto cormn projetista
estrutural, embora nio seja, ainda, regra geral.
MNestas reunifes faco sempre o papel do executor,
que com wverbas limitadas & com prazos apertados,
precisa executd-la, A minha visdo & sempre de
proparcionar boa construtibilidade, resolvendo os
problemas estruturais com elementos de geormetrias
simples e repetitivas para facilitar a produgdo. Os
resultados sempre tém side diferenciades, na
produtividade e no custo. Quanto ao relacionamento
corm pessoal de obra, com rmestres e carpinteiros, €
o que me did maior motivagdo pela potencialidade
de melhoria que pode proporcionar. Partd sempre
do principic de gque ndo tem equipe incompetente,
mas mal instruida e mal treinada. As palestras de
treinamento no canteiro de obra, indispensdveis, tém
dado retornos, muitas vezes, acima das
expectativas.



SRACON: Quais sdo os tipos de sistemas de farmas
e gquais os critérios de preferéncia de um
relativamente aos outros?

ASEAHI Definimos sistema como conjunto
completo, incluindo a prépria férma, cimbramento
e todos os acessorios necessdnios para a montagem.
O mais comum, nas cbras prediais, & o sistema
misto, ou seja, a Fdrma em madeira compensada
reforcada com sarrafos e cimbramento metdlico, em
tarres ou escoras metdlicas, normalmente alugadas
e acessarios metdlices, normalmente adquiridas.
Existem sistemas completos, de madeira, fornecidos
pela empresas madeireiras ou metdlicas das
empresas de eguipamentos, algumas multinacionais.
O critério para escolha € adequabilidade, vista sob
optica sistémica. A forma precisa ter caracteristicas
de praticidade, eficiéncia e durabilidade adequadas
a tipologia da estrutura que se pretende executar
Deve, também, atender quesitos que vém das outras
necessidades, das que provém das condigdes do
canteirg, regiao em que se encontra, eqguipamentos
de transporte disponiveis, logistica, etc. Evidente
gue o seu custo &, um dos fatores determinantes,
embora muitas pessoas confundem o custo com
preco inicial, de aquisicdo. Ha necessidade de estudo
minucioso para apurar o seu custo, pois ele € a
somatdria de vdrios, de aguisicdo ou locagdo, de
operacdao, de manutencdo & outros indiretos, ndo
sendo o inicial, o Unico & nem o mais representativo.

IBRACON: Quais sdo as tendéncias do setor em
termos mercadaldgicos e tecnoldgicas? Houve um
recup do setor brasieiro da construcdo civil no wso
do sistema de formass Por gué? Essa tendéncia pode
ser revertida? Como?

AGSARN A tendéncla sera sempre estabelecida
pelo mercado. O avango tecnoldgico, até agora, foi
em fungdo da necessidade e solicitagdo dos
construtores, pressionadas pela acirrada
concorréncia que exige dos
fornecedores avangos na
tecnologia para e
encontrar o melhor
equilibric da gualidade,
prazo e custo. E acredito
que continuarda a ser o
propulsor necessario, ndo
somente no setor de
sistema de forma, mas em
todos os setores da cadeira
produtiva.

For outro lado, o
avanco ndo s& estabelece
apenas com o desenvol-
vimento tecnoldgice do
sistema, mas paralela-
mente com a qualificacdo
da nossa mao-de-obra,

Ndo wvejo recuo, como vocé€ mencionou, no
uso do sistema de férmas industrializadas, mas
também, ndo wvejo muito esforgo, por parte das

construtoras, em utiliza-lo mais do que vém
utilizando, Vejo, sim, que na medida em que 3
tipologia da estrutura sofra mudancas, o que devera
acontecer, pressionada pelas mudangas na
representatividade dos pregos dos insumos que 0
compdem e, principalmente, da mdo-de-obra & dos
aguipamentos, haverd, com certeza, maior procura
pelos sistemas industrializados na tentativa de
encontrar outre ponto de equilibrio.

Fara reverter & acelerar estas tendéncias &
necessarioc que os empresdrios do setor trabalhem
com maior abrangéncia. Aqueles que trabalham com
sistema com predominancia no uso de madeira, deve
participar, junto com associacies dos fornecedores
de madeira para melhorar 05 seuUs sServicos, como
também, agueles gue trabalham com sistemas
metdlicas, pesados, que precisam da utilizagdo de
algum eguipamento especifica, por exemple a grua,
deve trabalhar junto com empresdrios do setor para
proporcionar ag contratante reais vantagens técnicas
& econdmicas, muitas vezes imperceptiveis a ndo
especialistas.

IBRACON: Como vocé vE o papel do IBRACON na
methoria de projeto e execugdo de formas no pais?

ABSAI Embara eu seja sdcio recente do
IBRACON, wvenho acompanhando o seu trabalho de
longa data. Alguns dos seus artigos técnicos
publicados tém sido base para melhoria no processo
de producdo da estrutura, ora, mediante adogio de
valores diferenciados conforme as caracteristicas do
concreto, ora, através de adogao de maiores
cuidados operacionais. Acredito que, também para
outros profissionais que lidam com concreto, & de
fundarmental importancia a existéncia de um instituto,
de alta credibilidade como & o IBRACON, para s
referenciar e desenvolver seus trabalhos.

0O concreto, mesmo com caracteristicas
especiais, desenvelvida com tecnologia de ultima
geracdo, terd efetive valor a
sociedade a partir do
momento &M que,
compondo-se com ago e
forma, se tormar uma
estrutura diferenciada,
particular, inédita. Portanto,
para 0s projetistas
estruturais e de producaon,
especificamente de férma e
cimbramente, acompanhar
as evolugdes promovidas no
concreto & uma necessidade
profissional. Por exemplo, a
férma para concreto auto-
adensavel devera sEer
diferenciada da tradicional,
tanto no dimensionamento
dos empuxos guanto na
necessidade da perfeita
estangueidade, necessidades que sd se descobre
através das publicagies especializadas, como € o
da IBRACON, ou apds um fracassoc na sua

moldagem.
mﬁncﬂmﬁﬂﬂo
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Em qualauer processo de fabrico industrial a MNesta comunicacdo 2apresentam-se 0%

geragdo de residuos & inevitdvel. Ndo existindo
tecnologia apropriada para a reutilizagdo ou a
reciclagem dos residuos, estes serdo depositados de
uma forma desordenada, ¢ que gera indimeros
problemas para o meitc ambiente.

& construcdo civil ¢ o maior gerador de residuos
de toda a sociedade, além de ser responsével por cerca
de 40% do consumo de recursos naturais extraidos
[1]. Entre os residuos gerados pela construgdo civil,
os residuos de betdo sd3o 05 que apresentam maior
potencial de reciclagem, pelo conhecimento das suas
propriedades basicas e da menor heterogeneidade e
contaminagic com outros materiais, gquando
comparados com outras fracgBes minerais dos residuos
da construgdo.

A utilizacdo de agregados reciclados de residuos
de betdo na produgio de novos betdes contribuird quer
para a preservagdo de recurses naturais ndo
renovaveis, quer para a diminuigcdao do volume de
residucs depositados em aterros [2],

resultados de uma campanha experimental realizada
no IST, com o intuito de avaliar & resisténcia a
compressio e o mddulo de elasticidade de betfes
produzidos com agregados grossos reciclados de
betdo. Para tal, moldaram-se provetes com um betdo
de referéncia, com agregados grossos naturais, e dois
betdes com agregados grossos reciclados de um betdo
original produzido em laboratorio, em substituicdo
volumétrica de 50 e 100% dos agregados grossos
naturais. Para cada tipo de bet3o avaliou-se a variagao
da resisténcia & compressioc e do modulo de
elasticidade com a relagdo dgua/cimento, comparando-
se 05 resultados. Para os betdes com agregados
reciclados estudou-se também a wvariacdo daquelas
propriedades mecdnicas com o teor de agregados
reciclados.

Campanha experimental

nnsideracoes introdubonria:

O objectivo deste trabalho de
investigacdo consistiu em avaliar a influéncia
da incorporagdo de agregados grossos
reciclados de betdo (AGR), em substituicdo
dos agregados grossos naturais (AGM]), na
resisténcia & compressio e no module de
elasticidade de novos betdes.

0s agregados reciclados foram
produzidos a partir de um betdo ariginal
moldade em laboratéric. Para a trituragdo do
betdo original utilizou-se um triturador de
maxilas.

Em confarmidade com as dimensdes da
boca de alimentagdo do triturador, foram
moaldados elementos de betio com geometria
semi-cilindrica, de aproximadamente 12 cm
de didmetro (Fig.1).

Apos a desmoldagem, as pecas de betdo
foram colocadas numa cdmara de cura
humida, durante 30 dias, até a data da
trituracgdo,

Fig.1 - Elementos de betdo no triturador
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Para a produgdo dos agregados grossos
reciclados, foi moldado em laboratério um betdo
original com a seguinte composigdo, definida com base
em [3]: Caracterracac

Cimento = 362 kg/m?®, brita 2 = 717 kg/m?,

brita 1 = 478 kg/m?, areia = 615 kg/m?,

afc = 0,52

Andlise de Besultados

Os resultados dos ensaios de caractenizacdo dos
agregados apresentam-se no Quadro 1. D2 andlise do
Quadro 2, pode-se concluir gue os AGR apresentavam
valores superiores de absorc3o de agua e inferiores
de massas valimicas e baridade, comparativamente
com os dos AGN. Isto resulta da argamassa do betdo
original ligada aqueles [2].

Com esta composigdo, o abaixamento obtido foi
70410 mm e para a tensdo de rotura & compressao
atingiram-se os valores de 21 MPa aos 7 dias e 29,6
MPa aops 28 dias.

BAGHN

i 367 726,6 434,4 % e 624 0,51
rﬁrﬁﬁ% 291 7194 4796 - i 693 0,63
HAGER 4w 363 242 321,6 214,4 507 0,45
BAGRSO 368 3642 2428 326,8 27,8 626 0,58
ﬁ,‘a‘fg‘%@ 293 364,2 242,8 3234 215,6 697 0,70

BAGISO | 4e3 - : oe B 1 BT
?_#ﬁlgg s 220 - - 652,8 435,2 629 0,59

Em relagdo as propriedades relacionadas com
a resisténcia dos agregados grossos, conclui-se gue
os AGR tinham resisténcia ac esmagamento e ao
desgaste inferiores as dos AGN (para a brita 1, 21%
nas duas propriedades, e no caso da brita 2, §7% para

Enmpusigﬁés dos Betoes

Para limitar o nimers de varidveis quando da

andlise dos resultados, optou-se por utilizar os AGR
com a mesma composicdo granulométrica dos AGN.
fAs composicies dos nove tipos de betdc estdo
apresentadas no Quadro 1.

o esmagamento & 35% para a perda por desgaste).
Mo entanto, os valores dos AGR cumpriam os limites
regulamentares para agregados destinados a producdo

de betdo estrutural [6].

0,6

Absorcdo de agua (%) NP 954 NP 581 NP 581 NP 581
B P—— __fgisfﬁm il 15;[_? 2250
__ PS4 NP581 NP 581 NP 581
Massa volimica 2575 2713 2652 2667
1mpermﬂéve| {kg!m5} MNP 954 NP 581 MNP 581 MNP 581
Massa volim o 2561 2667 = 2630 2407
NP 954 NP 581 NP 581 NP 581
1545 1583 1587 1294
MNP 954 NF‘ 955 MNP 955 MNP 955
i 28 18 34
S ; NR 1ﬁ39 MNP 1&39- NP 1039
Ferda pnr desgaste 2 33 20 40
Lns Angeles {%] E:233 E 237 E 237
- e ST i ol | A
NP 1379 NP 1379 NP 1379 NP 1378




Propriedades do Betao Fresco

O Quadro 3 apresenta os resultados das
propriadades avaliadas no estado fresco para todos
os tipos de betdes. Saliente-se gque as misturas
correspondentes a todos os betdes foram preparadas
seguindo a mesma metodologia.

Huadro 3 - Propriedades do betéo fresco

: Massa p
BETAO Volumica a/c a/c
(kg/m?)

BAGN (m=3,5) 2410 0,41 0,41
BAGN (m=5) 2339 0,51 0,51
BAGN (m=6,5) 2365 0,63 063
BAGRSO (m=3,35) 2362 0,45 0,45
BAGR50 (m=4,83) 2348 Q0,55 0,52
BAGRSD (m=6,29) 2341 0,70 0,65
BAGR100 (m=3,22) 2322 0,49 0,44
BAGR100 {m=4,64) 2305 0,59 0,52
BAGR10Q {m=6,06) 2301 0,74 0,64

Ngo Quadro 3 estdo também apresentados os
valores de a/c, calculados para os BAGR em funcdo
do coeficiente de absorgdo efective dos AGR.

O BAGN foi produzido para um valor de v igual
& 45%, sendo gue para os BAGRS50 e BAGR1OO aquele
valor era ligeiramente superior em funcdo dos ajustes
feitos nas massas de AGR.

Com base nos resultades apresentados no
Quadro 3, conclui-se gque a massa volimica dos betbes
com AGHR era inferior a dos betdes com AGMN, B gue
agquela diminuia com o aumento do teor de AGR. Isto
advém dos valores inferiores da massa volumica dos
agregados reciclados.

Propriedades Mecanicas

A tensdo de rotura & compressdo foi avaliada
de acordo com a especificagdo LNEC E226 e a norma
NP 1383, enquanto que para o mddulo de elasticidade
utilizou-se a especificagdo LNEC E397.

Mo Quadro 4 apresentam-se o0s resultados das
propriedades mecdnicas dos betdes awvaliadas
experimentalmente neste trabalho de investigacdo,
nomeadamente a tensdo de rotura @ compressdo aos

7 (fn7) B 28 dias (f_ ..} & 0 modulo de elasticidade aos
35 dias {E.}.
Quadro 4 - Propriedades Mecinicas dos Betoes

i ] Fem.7 Femo2z Ee.
BETAO (MPa) {MF%’ (mPa)
BAGN (m=3,5) 26,8 43,3 339
BAGN (m=5) 23 352 30,5
BAGN (m=6,5) 15 e e
BAGR50 (m=3,35) 296 405 299
BAGR50 (m=4,83) ST e S
BAGRS50 (m=6,29) 159 23,6 24,9
BAGRIO0 (m=3,22) 237 379 | 263
BAGR100 (m=4,64) 19,4 31,2 24,5
BAGR100 (m=6,06) 3500 h2zel lass

Em relagdo a resisténcia & compressido, da
analise de Quadro 4 pode-se afirmar gue os BAGR
aprasentaram de uma forma geral valores inferiores,
quer aos 7, quer aos 28 dias. Comprovou-se também
que as diferencas aumentavam com a diminuicdoe dos
valores de afc & com o aumento do teor de AGR [7].

Com os valores de fcm'zu, construiu-se um
diagrama (diagrama de dosagem), relacionando estes
com afc, afc com m e m com C (Fig.3), para o BAGN
e os BAGR.

Com base no diagrama da Fig.3 pode-se concluir
gue:

$ a3 variagdo de f, com afc para os BAGR segue
também a lai de Abrams, do tipo exponencial,
tal como os BAGN (obtiveram-se coeficientes
de determinacdo superiores a 0,98);

* para um mesmo valor de afc, os valores de f
o BAGRIOOD sdo sempre inferiores aos do BAGHN,
sendo que a diferenga aumenta com a diminui-
¢do do valor de afc (para ajc = 0,4 a diferen-
ca & de 8% e para afc = 0,7 a diferenca passa
& 3%);

* comparando o BAGRE0 com o BAGN, o valor de
f, do primeiro é 4% inferior a0 do segundo para
afc = 0,4, e a partir de afc = 0,5 o5 valores de
f. sd0 praticamente iguais;

* em relagdo ao consumo de cimento (C), por
exemplo, para se atingir um valor de f. de 30
MPa seria necessdrio um consuma de cimento
4% superior para o BAGRS0 e 10% superior
para o BAGR100, em relagdo ao necessario para
o BAGN,

fe (MPa]
il
74

TT T I TTTT | TTTT I
500  a0g 300
3. Clgm3

S [ B M L
200, | 040 050 060 070
35 &%
4.0 - NN
4.5 — o
50— W,
W 2.3 - b ...\

. 6.0 — ™
45 — .

\.:;- E

vl

i

& BAGN A BAGRSD | BAGR10OD

ﬁg.ﬁ - Diagrama de dosagem pars e

REVISTA CONCRETD @



i

Mo tocante ac mdadulo de elasticidade,
com os valores do Quadre 5, construiu-se

urn diagrama sirmilar ao da Fig.3, indicando 30— - -
no 1% guadrants a variacdo de E com a/c . 3 =
(Fig.4). ity .
Do diagrama da Fig.4 podem ser < . » -
retiradas as seguintes conclusdes: E 4
% nota-se claramente o efeito da presenga 20 A |
de AGR nos valores de E, diminuindo o 3
valor destes em relacao ao do BAGHM, 15 i
devido & menor rigidez dos AGR em BN B3 e - T
relacdo aos AGN, resultante da maior ' al e i '
porosidade e consequents Menor massa 500 400 300 Eﬂuﬁﬁ _| 040 (LS50 os0 070
volimica dagueles [8]; !\ C (kg/m3) e 4 A alc
# para um mesmo valor de a/c, os valores w3 3.5 ] v,
de E, dos BAGR sio sempre inferiores aos R 4.0 =
do BAGN, sendo que para afc = 0,45 tem- *\t\. E 4.5 o
se um valor de E_de 29,4 GPa para o Ry 0 n
BAGRS0 e de 26,4 GPa para o BAGR100, L 3. ¢
respectivamente 10 e 23% inferiores ao N 55
do BAGN (32,5 GPa),
: 6.0 =
. 6.5 o
Conclusdes
& BAGN A BAGRS0 Bl BAGR100

Os ensaios em betdes produzidos com
agregados grossos reciclados de betdo indicaram,
para um betdo original com tensdo de rotura a
compressdo aos 28 dias igual a 29,6 MPa, valores
de resisténcia a4 compressdio e module de
elasticidade inferiores aos de um betdo de referéncia.

Fig.4 - Diagrama de dosagem para E,

Para ambas as propriedades avaliadas, a diferanga
em relacdo aos valores de referéncia aumeanta para
valores superiores do teor de agregados.

Em termos das propriedades estudadas, €
vidvel o emprego dos agregados grossos reciclados
na producdo de betdo estrutural, embora em relagdc
4 deformabilidade, possa ser conveniente,
dependendo da estrutura, a utllizacido de teores de
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agregados reciclados inferiores a 50%.
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Recomendacdes para reducao de custos com
melhoria da qualidade e da produtividade

Concreto, armadura e sisterna de férma sdo os
trés componentes basicos de uma estrutura de
coneretn armado. Os dois primeiros sdo denominados
componentes permanentes, por ficaremn agregados a
estrutura, enguanto o sistema de fdrma & denominado
de tempordrio por permanecer na estrutura somente
durante o periodo necessdrio para cumprir as funces
para as guais se destina.

Meste artigo os elementos que compdem o
sistema de forma estdo classificados como molde -
parte do sistema que dd o formato & peca, entrando
em contato com a superficie do concrefo - e como
cimbramento - conjunto de elementos que absorvem
e transferem para um local seguro a5 cargas que
atuam nas firmas.

0 custo do sistema de firmas &€ suscetivel a
varios fatores, sendo muito representatives o ndmero
de reaproveitamento dos materiais, a produtividade
da mio-de-obra e o prazo de execucdo. Em diversas
bibliografias consultadas, verificou-se que o custo do
sistema de forma - incluindo também a3 mao-de-obra
de montagem e retirada das formas e do escoramento
e o transporte do cimbramente - situa-se entre 30%
e 45% do custo da estrutura de concreto armade,
verificando-se caso onde chegou a representar 59%.
Predominantemente, o sisterna de fdrma aparece como
o componente de maior peso no custo da estrutura.

Esta artigo tern como objetive propor diretrizes
para a racionalizagde do molde de madeira de sistema
de firmas empregados na execucdo de estruturas de
concreto armado de edificios multipavimentos
construidos pele processc convencional — estrutura de
concreto armado moldada no local -, resultande no
atendimento da qualidade prevista em projeto, no
increments do numerc de reaproveitamento do molde,
no incremento da produtividade da mao-de-cbra de
maontagem e de retirada das formas e do escoramento
e, conseqlientemente, na reducdo do custo,

Para atinglr o objetivo, o artigo discorre sobre
guatro itens de elevada influéncia na obtencdo dos
resultados propostos:

@ REVISTA CONCRETD

A influéncia do projeto arquitetonico e da lancamento
estrutural na construtibilidade e no reaproveitamento
dos rmalkerals con T2 1Ientes la farma

Um projeto com boa caracteristica de
construtibilidade & o que considera atentamente o
método construtivo a ser utilizado na construgdo do
edificic & os condicionantes praticos que atuam neste
processo. Este conceito é de fundamental importancia
para 0s projetistas, mesmo sabendo que gqualguer
edificio tem requisitos gerais que &xigemn aceitar piores
caracteristicas de construtibilidade.

Mo desenvolvimento de projetos de estruturas
de concreto armado é comum objetivar-se obter a
menor dimensio estrutural dos elementos constituintes
da estrutura (pilares, vigas e lajes) & o menor
consumo de armadura para resistir a¢ carregamento.
Tal objetive parte da percepgdo de que guanto menor
for a quantidade de concreto e ago (gque efetivamente
ficam parmanentes) rmenor serda o custo da estrutura.
Entretanto este tipo de abordagem por parte dos
projetistas estruturais negligencia o impacte do custo
do molde da férma e do cimbramento, que compdem
a estrutura temporaria de suporte e que devem ser
fabricados e Instalados para suportar os materiais
permanentes nas primeiras idades, O foco celocado
apenas na economia dos materiais permanentes, com
pequena ou sem consideragdo da estrutura temporaria
(sistema de fdrma), poderd aumentar o custe da
astrutura de concrete armado.

Para que se ohbtenham as caracteristicas de
construtibilidade no projeto estrutural vérias agBes sdo
recomendadas, como as exemplificadas a seguir:

# o construtor atuar no papel de “projetista
do processo construtive” na fase de desen-
volvimento de projetos;

# arquiteto & engenheiro projetista estrutural
trabalharem em sintonia;



#® conhecer as caracteristicas consteutivas comu-
mente adotadas pela Construtora, como tam-
bém o que estd sendo planejado para o edificio
objeto do projeto em desenvolvimento, como:
planos de execucdo e etapas de concretagem;
tipos de equipamentos a serem empregados
(para o transporte wvertical e horizontal); pos-
sibilidade de emprego de elementos estruturais
pré-fabricados; disponibilidade prépria ou
preferéncia de locagdo de determinado tipo de
foirma efou de cimbramento. Como exemplo,
caso o plangjamento da execugdo da estrutura
estabeleca a técnica de concretagem de “pilares
solteiros”, prever no lancamento estrutural lar-
gura da viga igual & largura do pilar (figura 1b).

A T A P P2 A T L By I L B T TP TP ER AT R Y N S e T e .
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| Figura 1 - (a) wga com largura diferenie do pilar, Necessa- a
rio enchimento na forma do pilar ou da wga; [b) wga com

largura igual & do pilar: Solugan mais racional para a forma
quﬂndu a ﬂlternama construtiva for & de pilar “soltero”, |
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# manter fixas as dimensdes da secdo trans-
versal de pilares, da fundacdo até a cobertura,
ou, & for impraticdvel, pelo maior ndmero de
pavimentos possiveis, Alterar estas dimensdes
significa substituir efou reformar ndo apenas
o5 paineéis da forma dos pilares, como tambem
o5 das vigas que chegam nestes pilares e os
das lajes ao redor;

# procurar manter, entreg pavimentos consecu-
tivos, constantes a largura e a altura das vigas
{esta Ultima no trecho entre o fundo da viga &
o fundo da laje - figura 2b), de modo a permitir
o reaproveitamento dos paindis de fundo e pai-
néis laterals das vigas nos pavimentos sobre-
jacentes, além de ndo alterar as dimensdes
dos painéis de forma de pilares, lajes e sistema
de travamento dos fundos de vigas;

* gyitar a0 maximo o uso de transiches na es-
trutura, devide aocs elevados desperdicios de
tempo fisico, de materiais e de mao-de-ocbra.
Os materiais empregados na forma de uma
gstrutura de transicdo normalmente apresen-
tam uma Unica utilizagdo. Se considerarmos
que 1m’' de concreto corresponde a, aproxima-
damente, 10 m° de area de contato de férma
@, ainda, que o custo deste m? do molde da

H1

PAV. A FAV.B
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e e e T

PAV.A [b) PAV.B
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Figura 2 - [a] manutencao da altl.lra h:t.al da viga com
slteracio da espessura da laje [entre padmentos consecl.
tivos]: (b) manutencéo da altura da wiga entre seu
fundo e o fundo da laje: fentre pavimentds: consecut-
Awas] parmitindo o wmmnm dos paindis latersis e
dn cirbramants da vga e mantende inatterado o painel do
pilar que recebe a vgat '

T

'x_h_h_._-%__-

forma seja da ordem de R% 45,00/m?, somante
o custo do material molde serd de R$ 450,00
por m? de concreto, devido ao ndoc reaprovei-
tamente (dnice usa);

* priorizar o formato retangular para os pilares;

# analisar cada uma das plantas da pré-firma
estrutural de todos os pavimentos, na seqdén-
cia de execucdo da estrutura, procurando
visualizar o gque estard acontecendo com a
mavimentacdo da férma entre pavimentos
subseqientes, propondo eventuais alteracbes
que otimizem o reaproveitaments. Esta acdo
pode refletir emn resultados expressivos de
otimizacdo;

# calcular os indices relacionados abamxe e que,
de certo modo, representam a construtibilidade
da férma do pavimento (estes indices nda
representam o reaproveitamento da fdrma
entre pavimentos consecutivos), Quanto
menares forem esses indices, tanto melhor
tende 2 ser a construtibilidade da estrutura:

m’ de drea de contate de firma do pavimento per
m* de drea de projecdo do pavimento;

m* de drea de contato de férma do pavimento por
m! de concreto do pavimento.

Forma com molde de madeira

Para que o molde de madeira apresente o

desempenho esperado por gquem o ird utilizar &
fundamental gue na sua fabricacdo sejam empregados
materiais adequados a este desempenho, que a
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fabricacdo dos paingis seja criteriosa e bem executada
e gue esta fabricagdo seja embasada em um projeto
de firma de madeira elaborado por profissional
qualificado.

RA 4= " —— § g N T =1=C | vl oof ¥ ] R L
WVIALEMaS COMmpponenies a0 moice- e madeira

Os dois principais componentas do molde de
madeira sdc a chapa de madeira compensada e a
madeira serrada. Infelizmente, em muitos casos, os
fornecedores ignoram & desrespeitam qualguer
exigéncia técnica de norma para estes materiais e,
sermn divida, a negligéncia efou falta de conhecimento
dos consumidores permite esta situacdo.

a) chapa de madeira compensada

A norma NBR 9532 da ABNT especifica as
exigéncias técnicas que devem ser atendidas pela chapa
de madeira compensada. E recomendavel que antes
da confirmagdo do pedido de compra sejam
executados os ensaios que confirmam o atendimento
a tais exigéncias ou, no minimo, sejam apresentados
resultados de ensaios de |otes anteriores e que
confirmem a qualidade e a uniformidade da produgdo.
Também recomendével verificar in-loco o desempenho
do material em outras obras gue o estejam utilizando.

Quandoe do recebimente das chapas de
compensado devem ser verificadas: a quantidade
entregue, as dimensdes (largura, comprimento &
espessura}, a ortogonalidade dos cantes, o ndmera
de |dminas e realizada analise visual {ohservando a
gualidade das ldminas superficiais efou da
plastificacdo, a presenga de falhas nas bordas e a
pintura de protegdo das bordas).

Para uma rdpida avaliagdo da qualidade da
colagem da chapa de compensadeo, com o material
ainda no caminhdo, & recomendado que seja feito um
ensaio expedito (ensaio rapide feito no canteiro de
obra, sem o respaldo de normalizacde técnica) de
delaminagdo, retirande-s& amostras & subme-
tendo-as a um periodo de 20 minutos de fervura. Apds
este tempo, amostras que tiveram sido fabricadas com
falhas grosseiras de colagem apresentam
delaminagdo, a exemple do apresentadoe na Figura 3.

Figura 3~ Carpo da prova de chaps da
madsrs compensads com delesmmnacic apts
ser submetido 8 vnta minutos de ferura,
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b) madeira serrada (sarrafo, tdbua e pontalete)

A aquisigdo de madeira serrada de boa
gualidade para & fabricacdo de férma para estrutura
de concreto armado tem-se mostrado uma tarefa ardua
para as empresas construtoras.

0 desrespeito com gue os fornecedores tratam
este material & gritante, podendo-se relacionar, dentra
outros, os seguintes problemas: as dimensdes das
pecas estdo sensivelmente inferiores ao wvalor nominal
e totalmente fora das tolerancias de norma (NBR 9194
da ABNT); a exigéncia na compra de que a madeira
fornecida seja bitelada (condicdo bdsica para uso na
férma) acarreta uma diminuigaoe ainda maior nas
dimensdes, associado a significative aumente de
preco; o material € entregue com umidade elevada; a
espécie declarada para a madeira nem sempre
carresponde ao material entregue,

Quando do recebimento da madeira serrada
devem ser verificadas: a quantidade entregue, 4
umidade, as dimensdes, a espécie da madeira (através
de comparagdo wvisual de amostra previamente
aprovada) e os defeitos {(nds, encancamento,
arqueamento, etc,).

Adicionalmente aoc relacionade acima,
recomenda-se especificar e controlar a densidade de
massa aparente, pois esta propriedade estd
intimamente ligada a todas as propriedades fisicas e
mecinicas da madeira, Recomenda-se como faixa de
trabalhe para a densidade de massa aparente valores
entre 0,50 kg/dm® e 0,70 kgfdm?. Valores abaixo do
limite inferior correspondem a madeiras mais moles,
de baixa resisténcia, e, acima do limite superior,
madeiras pesadas, de dificil trabalhe & manuseio,
somado ac fato de apresentarem complicacdes para
a fixagdo e remogdo de pregos. Mo recebimento no
canteiro de obra esta determinacgdo pode ser faita de
maneira expedita e antes da descarga do material.

Fabrcacio do molde de nadeira

0 mercado da cidade de S3o Paulo, a exemplo
de outros, ofersce s construtoras a opgdo de compra
de formas pré-fabricadas. Esta alternativa pode incluir
ou nac o projeto de producdo da forma de madeira 2
o fornecimento total ou parcial dos materiais
componentes no pacote de servigos contratados.

A alternativa de fdérma pré-fabricada £
interessante e nao deve ser descartada pois, em tese,
estaramos recebendo um produte fabricado
industrialmente, onde foram empregados os melhores
gguipamentos e utilizada méo-de-obra especializada.
Somado a isto temos o beneficio de ndo necessitar
receber e estocar os materiais componentes da firma,
como também ndo & necessdric montar uma central
de forma sofisticada no canteiro.

Para a adogdo da alternativa de fdrma

pré-fabricada recomenda-se:

# no caso do pacote de contratacac incluir o
projeto de producdo da forma, este devera
ser discutido amplamente quanto aos critérios
de apresentac3c e as solugies técnicas a
serem adotadas;

* 4 caso o fornecimento dos materiais madeira
serrada & chapas de madeira compensada
també&m esteia incluso no pacote de servicos




contratados , a contratante necessariaments
deverd apresentar as propriedades gue serdo
exigidas destes materiais € aprovar previamen-
te a selegao do(s) fornecedor(es). A outra opgdo
a2 contratante fornecer, total ou parciaimente, os
materiais componentes do molde da forma;

# visitar as instalages industriais da empresa com
o objetive de comprovar a qualidade dasinstala-
coes, dos equipamentos e da mao-de-obra;

# visitar duas ou mais obras de outras construtoras
gue estejam utilizando a férma pré-fabricada ofer-
tada e abter informagbes bdsicas como gqualidade
do atendimente, cumprimento de prazos, apre-
sentacdo e conteddo do projeto de producdo (se
for o caso), problemas encontrados {(principal-
mente na primeira montagem), desempenho da
fdrma, etc.

Também ndc deve ser
descartada a opgaoc de fabricar a
farma no canteiro de obra, pratica
adotada com bons resultados por
algumas construtoras. MNesta
opcdo, caberd & Engenharia da
obra montar no canteiro uma
central de carpintaria devidaments
dimensionada e, ainda, ser a
responsavel por uma série de
atividades como selecionar,
comprar e estocar os materiais,
compatibilizar o tempo fisico e a
equipe gue ird fabricar a fdrma com
2 data em que ela serd necessaria,
rreinar 8 mao-de-obra guanto aos
cuidados de fabricagao, gerenciar
a gualidade do projeto de producdo
de forma, dentre outras. Apesar da
gparente magnitude no geren-
camento destas atividades, se bem
executado os resultados podam ser
gratificantes.

Figura 4 - [a) bancada & [b) serra
mircular de uma central de farma em
canteiro de obra.

Bancada grande

Area reservada para !

estocagem dos 1

componentes ,
fabricados

Bancada pequena

Figura 5 - Leiaute ilustratvo
de uma central de producso
de firma de canteiro de obra.
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chapas de
compeansado

Serra circular de bancada
para chapas de compensa-
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Desengrosso

Serra circular de bancada
para madeira serrada
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Escals e metras
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Figura & - {a) madeira serrada {sarrafos]
pinteds na central & (bB) férma de pilares
coMm eomponentés pintados, destacando
58 0 aspacio de equipaments resultante
desta pintura.

Em guantidade
construtoras a definicdo do sistema de farma,
com énfase para o molde em madeira, ainda
& uma tarefa que cabe ac mestre efou ao
encarregado de carpinteiro da obra, tarefa
esta para a qual, na grande maioria das
vezes, nao estdo qualificados,

significativa de

A representacdo grafica dos valores
obtidos no dimensionamento - suas medidas
de fabricagdo, quantidade das pecas e a
distribuicdo dos componentes ndo & a dnica
fungdo de um projeto de forma. Cabe
também ao projeto definir o sistema de fdrma
que melhor se2 adapte ao langamento
estrutural, a mao-de-obra & eguipamentos
disponiveis e as alternativas de cimbramento,
Tem ainda como fungbes apresentar
racionalidade na solugdo, otimizando o
reaproveitamento de materiais e a
produtividade da mdao-de-obra, definir os
detalhes operacionais (de montagem, de
remocdo e de movimentagdo), especificar os
rmateriais considerados no dimensionamento
e eliminar soluctes improvisadas no canteiro,

A apresentacao correta de um projeto
de producdo do molde em madeira de um
sistermna de forma deve considerar dois tipos
de documentos: &) desenhos de
fabricacdo, que devem conter todas as
informacgdes para a fabricagcdao do molde em
uma bancada de férma & &) plantas de
montagem, gque correspondem aos
desenhos de projeto gue apresentam todas
as informactes para a montagem da forma
{sequéncia, medidas, etc.).

A figura 7 exemplifica solugdo para o
painel lateral de uma wviga curta,
desmembrado em deis painéis de modo a
otimizar a desforma.

@ REVISTA CONCRETO

EMENDA DOS PAINEIS
ESCORA
PILAR PILAR
PLANTA EMENDA
ELEVACAD
sarrafo fo e — |
am um dos pamas Pl !
painel ' painel I

Figura 7 - Detathe de painel para viga curta, desmembrado em
dots painéis de modo & otimezar 8 desforma. Obsérvar que a
pstruturacEn passanta do painel A, associada, por exemplo,
ao Leo de garfo de madeira para travamento & cimbramento
da wga, garante a perfeits estruluracio do painel durante a
concretagem.

i
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A nao definicio ou a definicdo incorreta das diretrizes que
devemn ser observadas nas atividades de montagem,
desmontagem e verificagfes no sistema de férma, fatalmente
implica no ndo atendimento das expectativas de qualidade e de
produtividade.

O registro e a implementacde de um adequado
Procedimento de Execugao por parte da construtora fornece
diretrizes para executar os servigos corretamente, num ambiente
limpo e organizado, com a sequéncia de montagem definida (ver
exemplo na figura 8) e com o estabelecimento dos itens que
devem ser verificados durante a montagem Com sSuas respectivas
tolerdncias, viabilizando elevado reaproveitamento do molde de
madeira, gualidade do servico final e resultande no menor ndmero
de homens-hora (Hfh) trabalhado.



Figura B — Durante a marcacao dos gastalbos
nenhum painel deve subie para a lae - Diretriz
constante do Frocedimento de Execugdo.

O Procedimento de Execugdo deve apresentar
o seguinte conteldde minimo:

* Objetivo: define a finalidade e a abrangéncia
do documento;

® Documentos de referéncia: relaciona os
principais documentos que devem ser consul-
tados devide & sua vinculacio direta com o
servico objeto do Procedimento;

® Ferramentas, equipamentos e materiais:
apresenta a relagao destes elementos de modo
gue o ':‘rEF‘.."iJ;D POss5d sar executado e mnspedt-=-
nado dentro das diretrizes estabelecidas;

* Método executivo: estabelece, de moda
claro & objetive, as diretrizes executivas para
0 S&rvico;

# Ttens de inspecao: defing os itens que de-
vem ser inspecionados, os critérios a utilizar e
as respectivas tolerancias;

# Tabela de medicdo e monitoracdo: contém
a5 itens a inspecionar com as respectivas
tolerancias e permite registrar as inspagdes
realizadas;

® Anexos: caso sejam necessarios, como figu-
ras exemplificativas,

mento e guaihcacin da mao-deabra

De nada adiantaria investir nos itens citados
anterngrmente, como possuir um projeto estrutural com
caracteristicas de construtibilidade favordveis, contratar
um projeto de produgdo de fdrma junto a um

Referéncias bibliograficas

Foura 8 - (a) escoramenta
rEManescente GOm escoras
pontuais, posicionades an-
tes do jnicio da desforma e
(b) aspecto depois de
desformadn. Meste sistema
BE ESCOMES CRMANESCETES
néD &80 @5 mesmas que fo-
ram ampregadas no
cimbramento,

profissional capacitade, comprar os melhores materiais
componentas, fabricar ¢ melde da férma de acordo
com as melhores recomendagdes @ possuir um
Procedimento de Execucdo corretamente elaborado,
52 @ mdo-de-obra responsave| pela montagem e
desmontagem da forma e deo cimbramente ndo estiver
devidamente gualificada.

ASSAHI cita que o item de maior influéncia
negativa nos resultados do sisterna de férma ainda e
a ndo gualificagdo da mio-de-obra.

Toda a egquipe do canteiro de obra, quer seja
administrativa (engenheiro, estagiario, mestre,
encarregado) ou da produgac (equipe de carpinteiros),
necessita ser treinada frente as diretrizes constante
do Procedimento de Execucdo.

A eguipe de administracao tem papel
fundamental nos resultados. A troca de qualguer
integrante desta equipe de administragdo implica em
prejuizes bem maiores do que a troca de um carpinteiro
da equipe de produgdo, gerando a necessidade de
investimento pesado no treinamento do substituta.
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A mMC-Bauchemie Brasil inaugurou na dltima
terca-feira, 05 de abril, nova sede com capacidade de
area e de produgdo dez vezes maior que sua antiga
fabrica em Tabodo da Serra. Segundo Jagques Pinto,
diretor técnico-comercial da empresa, ™a nova fabrica
represanta nossa resposta a forte demanda por nossos
produtos e um compromisso com o futuro da economia
do pais”.

Atualmente, a empresa produz duas mil
toneladas anuais de produtes quimicos para a
construgdo civil brasileira,

A MC-Bauchemig Brasil & subsididria do grupo
multinacional alemic MC-Bauchemie, gue possui mais
de 40 anos de atuag@o em cerca de 50 paises. Mo
Brasil, 2 emprasa & responsavel pelo fornecimento de
aditivos para concreto e argamassa, de sistemas de
impermeabilizacdo, de tecnologias de injecdo, de pisos
industriais & de reparo & protecdo de estruturas. Seus
produtos sdo utilizades principalmente em projetos de
infra-estrutura, tais como: tuneis; pontes; barragens;
estactes de tratamento de 3Jdgua e esgoto;
reservatérios; etc. ™A politica da empresa @
nacionalizar ao maximo a sua linha de produtos. 59
ndo o fazemos guando o volume ndo compensa o
investimento em equipamentes de produgdo, ou
quando existe limitacdo tecnolégica”, explica laques
Pinto.

A nova sede representou um investimento de
dois milhdes de euros, possui uma drea de 15 mil m?,
sendo 2500 m?® de drea construida. & planta de pd é
formada por 5 silos com capacidade de 50 toneladas
cada. J3, a planta de liguide contém 8 silos de 25
toneladas de capacidade. O estogue pode atingir mil
palets & o terminal de carregamento pode comportar
até sete caminhdes.
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MC-Bauchemie

no BRASIL

O coguetel de inauguracdo da nova sede, situada
na Rua Henry Martin 235, Tijucoe Preto, Vargem Grande
Paulista, Sdo Paulo, contou com a presenca do
presidente mundial da MC-Bauchemie, Claus Miler, do
prefeito de Vargem Grande Paulista, Rogue de Moraes,
do presidente do Instituto Brasileiro do Concreto,
professor Paulo Helene, e do representante da Camara
de Comércio Brasil-Alemanha, Marcos Santos, além
dos diretores da ME:EauchEr‘nie Brasil, Jaques Pinta,
Rubens Bagatella e Alvaro Pinto.

YVeja os depoimentos das autoridades gue
participaram do coquetel de inauguragdo da nova sede
da MC-Bauchemie:

"A MC-Bauchemle detinha o conhecimento e
o capital para investir numa nova subsidiaria. A
escalha do Brasil foi em grande medida baseada na
nossa confianga nas pessoas do Brasil”, Claus Miller,
presidente da MC-Bauchemie.

"E um orgulho para um pegquenc municipio
como o nosso receber uma empresa do porte da MC-
Bauchemie”, Roque de Moraes, prefeito de Vargem
Grande Paulista.

"A MC-Bauchemie € a dnica empresa no
mercado da construgdo civil nacional a fornecer
produtos diferenciados para cada tipo de problema e
de estrutura. Esse investimento representa a crenca
no desenvolvimento do pais”, Paulo Helene, presidente
do Ibracon.

"As empresas de origem alemd =3o
responsaveis por 15% do PIB brasileiro. Essa
iniciativa da MC-Bauchemie merece nossos
cumprimentos & apoio”, Marcos Santos, representante
da Cimara de Comércio Brasil-Alemanha.
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ARGAMASSA POLIMERICA
COMO REVESTIMENTO

Marios SHtorte, Eng Gl
Mestre am Engenharin,
wrente de Megooos da YViepol

A construcdo civil tem como tendéncia utilizar
cada vez mais sistemas que garantam a protecdo
a5 estruturas de concreto, o que tem contribuide para
o incremento do surgimente de novos produtos e
métodos de execugao.

Quando o objetivo gue se pretende & o
aumento da vida Otil da estrutura, varias alternativas
540 vidveis, umas com maiar ou menor eficacia
técnica ou na relagdo custo/beneficio.

FEste trabalho objetiva abordar as caracteristicas
da argamassa polimérica, ou seja, modificada com a
introducdo de um polimero, observando os requisitos
necessarios e complementando com exemplos de
aplicactes praticas, como impermeabilizagdo e
protecdo para estruturas de concreto,

Este tema & multo oportuno, uma vez que temos
a norma NBR 6118 --Projeto de Estruturas de Concreto,
que estabelece responsabilidades quante & efetiva
protegdo ao concreto, bem como a iniciativa da Caixa
Ecdnomica Federal, junto com o COBRACON, com o
projeto de norma , ABNT - CE 02:136.01, intitulada
Desempenho de Edificios Habitacionais, onde o item
Estanqueidade & relevante e remete a exigéncias de
durabilidade & manutenbilidade,

INTRODUCAO

A argamassa de cimento Portland & um
excelente material de construgdo devido ac seu facil
manuseio, produzinde uma massa plastica que pode
ser langada ou moldada de forma e tamanho pré-deter-
minados quando endurecida,

Sendo um produto fabricado pelo prdprio
engenheirc, deve apresentar caracteristicas e
propriedades compativeis com a finalidade a que se
destina,

Entretanto, a argamassa tem demonstrado
certas limitagdes com relacdo & resisténcia, & tracao
na flexdo, absorcdo de agua, abrasdo, etc...

Contudo, novos materiais de construcdo tém
sido investigados em wvarios laboratérios por todo o
mundo, entre elés a argamassa polimérica, na qual a
tecnologia da argamassa de ciments € combinada com
polimeros.

A Introdugdo de polimeros nas argamassas de
cimento Portland pode ser feita da seguinte maneira:

@ REVISTA CONCRETO

IMPERIVIEAVEL

a) impregnacdo de uma argamassa normal de
cimento Portland endurecido por mondmero, seguida
de polimerizagdo, obtendo-se a argamassa
impregnada de polimero;

b) mistura de mondmere com agregade, seguido
de polimerizacdo apds moldagem e adensamento,
obtendo-se argamassa de resina;

c)] introducZo direta de um mondmero ou
polimaro na argamassa, no amassamento, seguido de
cura e polimerizagdo apos a aplicagdo, obtendo-se a
argamassa polimérica.

Dentre os trés tipos de argamassa com palimero,
a argamassa polimérica, por ndo necessitar de mao-
de-obra e equipamentos espacializados, bem como
nao introduzir modificages guanto ao aspecto
operacional, tornou-se a mais utilizada para aplicages
na area de impermeabilizagies e protecdo de
estruturas de concreto.

HISTORICO

0 conceite de argamassa polimérica teve seu
inicio em 1923, quando a primeira patente do processo
foi efetuada por Cresson (1) e se referia & utilizagio
de borracha natural no concreto de cimento aplicado
a calgcamentos, onde o cimento era utilizado comao
carga. A primeira aplicagdo com intengdo de produgao
de um cimento e polimero foi a patente de Lebefure
{2) onde também usava-se a borracha natural através
de um método racional de mistura, o que é relevante
do ponto de vista histérico, haja vista gque em 1925,
uma idéia similar fol patenteada por Kirkpatrick (3).

Entre os anos 20 e 30, o conceito de cimento e
pofimerc foi sendo desenvolvido utilizando-se um [3tex
de, borracha natural, quando, em 1932, foi sugerido
pela primeira vez a utilizagdo de latex de borracha
sintética por Bond (4), sendo que a primeira utilizagio
de latex de acetado de polivinila em argamassa de
cimento e polimero foi efetuada por Rodwell (5], em
1933,

Em sintase, a década de 30 fol o divisor entre o
uso de |dtex de borracha natural para o |dtex de
borracha sintética ou de resina na argamassa de
cimento e polimero,

MNos anos 40, varias patentes de sistemas com
latex sintéticos foram publicadas, tais como da
policloroprano (6) e latex de éster poliacrilico.



Também, as argamassas modificadas com
#cetato oe polivinila foram desenvolvidas para
aplicagdes praticas e tiveram nestes anos, na
imglaterra, utilizagdo em convés de navio, am
I=bufsros de pontes, em pisos anticorrosivos e como
T===mal acesivo. Ainda na Inglaterra, os estudos da
sos=bebdade de aplicagdo do latex de borracha natural
foram conduzidos por Griffths (7) e Stevens (&),
Ssiramenies 0 grande interesse no uso de |Atex
Sooetioo parz as argamassa de cimento e polimeros.

Em 1953, Geist et alii (9) apresentou um estudo
fezainado sobre argamassa modificada com acetato
== polinila e proporcionou um grande ndmero de
sogesides para as pesquisas posteriores e
S=setwolvimento dos sistemas de concretos polimeros.
%os Estados Unidos, os estudos sobre argamassa de
—menmto e polimeros foram iniciados em 1952 (10), e
# pnimeira aplicagdo prdtica foi na restauracSo de
concreto da ponte de Cheyboygam, Michigan, em
1=3%, gus ainda hoje apresenta-se em boas condiges
ce utiizacdo.

MNos anos 60, houve um grande incremento nas
#0/zzgdes de argamassa de cimento e polimero,
<tizando-s2 o latex de estireno-butadieno (11), o éster
scliacrilico (12) & os ésteres polivinilicos (13). Desde
€313 Jdata, as pesquisas e o desenvolvimento da
#rgamassa de cimento e polimero tém tido
conmderdvel avanco em vdrios paises, particularmente
Eszados Umidos, Japio e Inglaterra.

Conseguentemente, um consideravel nimero de
sutlicagies, incluindo patentes, artigos e trabalhos
surgiram. No final dos anos 60, Nutt (14-15)
Sessnvolveu um processo com o uso de resina poliéster
msaturada, que recebeu o nome de “Estercrete”. Em
1571, Diksou, Steinberg et alli (18) estudaram outros
=stemas, Donelly (17) e Duff (18) patentearam ¢
==tema Daseado em resina epoxi em 1965 e 1973,
r#spEctivamente.

Também nos anos 60 (19) a metil celulose
comecou & ser utiizada como um polimera scltivel em
#gus para modificar argamassa de assentamento de

lzcas cerdmicas.

Em 1381, Kuhlman (20) relatou, baseado em
Expenéncias, gue o concreto de cimento e létex
esmwranc-butadieno apresentava excelentes resultados
com rafagdo & aderédncia e resisténcia 3 tracdo na flexdo
& po=erorments, em 1986 (21), complementou estas
#xpeni@ncias com ensaios de absorcdo d'dgua e
resisténcia quimica, também com bons resultados.

Em 1881, por otasido do Terceire Congresso
Imternacional sobre polimeros em concreto, na cidade
S& ®onyama, no Japdo, foi fundada uma organizagdo
=tarnacional para oarganizar os congressos e
Ssseminar as informagbes existentes sobre polimeros
&= onoreto € argamassa em todo o mundo,

Em 1985, Ohama e Shiroishida (22)
Epressntaram um trabalho sobre a utilizag8o de
soirmeros de acetato de polivinila & de poliacetato de
wimia-etileno (EVA) para modificac8o de argamassas
mocficadas com latex de estireno-butadieno.

Em 1385, Lavelle efetuou experiéncias com
EtE=x sCriico, wvernificando propriedades semelhantes
&= oo conoretc de omento e ldtex estireno-buradieno,
SEiIaco com revestimento superficial para concretos
So= Doscam  grande durabilidade, impermeabilidade
# Sexbicace & gue tem sido o polimero mais utilizado
FLETESTE

Caracteristicas e Propriedades da
Argamassa Polimerica

A argamassa polimérica é produte da
associacde de um composto inorginico cimento & um
composto organico ldtex polimero e term uma estrutura
definida que consiste no gel do cimento e as microfibras
do polimero. Consegquentemente, as propriedades do
cimento e polimero s8o0 notadamente incrementadas
quando utilizamos ¢como pardmetro a argamassa
cenvencional, come podemos ver , baseados nos
ensaios a seguir. {23)

a4} Descrigdo do Sistema

Revestimento impermeavel a base de dispersdao
acrilica com carga de cimento e aditivos |
minerais, fornecidos em dois componenteas,
sendo o componente A a dispers3o acrilica e
componente B o cimento e aditives minerais.

b) Preparacdo da Mistura

O componente B (pd) deve ser adicionado aos
pPoucos ao componente A (resina) e misturadao
mecanicamente por 3 minutos ou manualmente |
por 5 minutos, tomando-se o cuidado para |
dissolver possiveis grumas. Utilizar até 30
minutos apds a misturados componentes.

c) Aplicagde e Cura

A aplicagde deve ser feita com o substrato
previamente Umido & a proporcio de mistura &
de 1 parte de componante A para 3 partes de
componente B guando em consisténcia de |
pintura, ou 1:5 como revestimento aplicade com |
desempenadeira metdlica. Para os ensaios os |
corpos de prova apos a sua secagem, foram |

mantidos 28 dias em cdmara umida, '

d) Massa Especifica (A+B) = 2,01 g/cm3.
e) Resisténcia 3 tra¢do na flexdo aos 28 dias.

% corpos de prova prisméticos nas dimensdes |
4x4x16 cm, sendo a carga aplicada com um |
cutelo no meio do vdo e dois apoies com |
vdo de 120 mm.

f) Resisténcia 3 compressdo simples aos 28 dias

® corpos de prova cilindricos nas dimensdes
S5x10 cm.



B e

g) Determinacdo do médulo de deformagio aos 28
dias.

% corpos de prova cilindricos nas dimensdes
15x30 cm, ensaiados conforme MEBR - 8522,
plano de carga tipo L

20.0
T

h) Estangueidade & dgua.

¢ corpos de prova prismdticos nas dimensdes
25x25x13 cm, ensaiados conforme DIN-
1048,

Pintura 7 dias
Pintura 7 dias
Revestimento 7 dias
Bevestimsanto 7 dias
Revestmento 7 dias

1 I'(gl‘/u'nE- 10mea

i} Potabilidade de agua

% corpos de prova prismaticos nas dimensdes
15x5%2,5 ¢m, curados por 28 dias , com
posterior aplicagdo da argamassa
palimérica.

A revista Concreto acaba de obter sua ﬂnt;ao o:a
Instituto Verificador de Circulagdo (IVC).

O MC nasceu em 1961, como recomendacao do
| Congresso Brasiieiio de Propaganda, objetivando
distibuir informagdes sobre dados de circulacao,
fomecidos pelas publicacdes e, verficar na forma
de Auditora, a circulagdo liguida, a fim de que a
compra e venda do espaco destinado a propaganda
se assentassern sobre normas equitativas e baseadas
em informacoes fidedignas.

Os resuitados sbtides nas analises flsicas,
urganweﬂtm & guemces oe cuas amostras de agua
atendem a0 exposts ma norma NBR 12170 -
Potabilidade da dgua aplicavel em sistema de
impermeabilizacic ds ABNT , Associacdo Brasilei-
ra de Normas Tecmcas

Comenianos Fnais

E importante observar gue os dados cientificos,
comprovam a eficiéncia dessas argamassas, como
revestimento adeguado e ::rn:ar:-.-e! & uma estrutura
de concreto, principalmente guanto buscamos
estanqueidade e como de::"é‘w ia protegdo , que
contribui para & maior durabilidade das edificagBes.

0.5 Kgf/e 2

1,0 Kgf/cm? sermn alteracio
0.5 Kgf/cme sem a?:ermﬂu
1.0 Kgt/eme | sem a

2.0 Kgf/ome SEM all:era-;aa

Hefardcizs biblograficas consultar
o autar storfe@wEpol com. be

No relatério auditorial feito pelo WC na edigdo n® 37
consta uma tiragem liguida de 4473 exemplares
distribuidos para fodo teritoro nacional. A maior
concentracto da circulacae da revista enconfra-se
no Sudeste, com 60,9%. A revista € distribuida para:

. 1515 construtoras e empreiteiras
. 916 escritdrios de engenharia e arguitetura
. 590 drgdios publicos federais, estaduais @ municipais
. 469 fabricantes de cimento, de concreto, de aditivos,
de materials e equipamentos de construr;éo
. 426 entidades de classe
. 388 outros ramos da I
cadeia produfiva do
concreto

' prbgfewaedee'
Concrato.

mremmmmmmm:nmmmm

Quem ganha $Go todos 0s agentes da cadeia produtiva do concreio, com um
produto mais diversificado tematicamente e esteticamente melhor plangjado. |
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Somos como

nossos clientes:

sO0 usamos

a melhor matéria-prima.

Engemix, o concreto que usa como matéria-prima
o cimento da Votorantim Cimentos.

Sscommecids por sua tecnclogia, @ Engemis & a fabricante de concreto lider em desenvalvimento
ioz zob medida, sejam eles simples cu de concretagens complexas. E conka ainda com outra

= pard suas gbrast @ marca Votorantim Cimentos em sua matéria-prima. Pioneira na
msconatizacio do Grupo Votorantim, a Votorantim Cimentos oferece agora toda a sua
so¢ também para o Canadd e Estados Unidos. £ o cimento lider de mercado presente
morto Engemix ¢ no mundo. Conhega melhor as vantagens de ser cliente Engemix:

ssw.engemiz.com.br ou ligue para a Central Engemix: (11) 2184 T200.

111} 2184 7200

ENGEMIX

?Iﬂm’lﬂin [ Cimentos



A construgdo civil, porta

22 entrada para a mdo-de-oba
com baixa gqualificacdo no
mercado de trabalho, tem sua
ansmissdo de conhecimento
c#las praticas de execugdo. O
gug notamos € a existéncia de

musta competicdo entre o estudo
= formagdoe € a necessidade de
irzbalhar desde cedo. Aquela
magem do artesdo, experiente
om baixa qualificacdo técnica,
Tas anos de pritica, passando
=24 conhecimento para os mais

ns € absolutamente fiel aos
no Brasil.

owe

Os proprios mecanismos
=% contratacdo dos funciondrios,
com alta incidéncia de encargos
trabalhistas, fizeram com que

nassem. E muitos ndo pagos. A
maxima do “contratar gente &

ol — dispensar & dificil — e carg”
T@8usava seus primeiros danos.

5 cicatrizes deixadas tiveram
dobramentos complicados - o
monstro da informalidade

Novos modelos precisavam ser criados, A
i@rceirizacdo prometia ser 3 saida ficil e dbvia. As
cnsirutoras, na verdade, gestoras de contratos de
specialidades, absorviam parte das margens de
"entabilidade ao terem ociosidades inerentes aos
srocessos de construcdo repassadas. Os riscos
rzbalhistas e a gestio de pessoal &em si; ndo estdo
25 em suas mdos — nem tampouco nas suas costas,
== armas das construtoras sdo os cronogramas
ioertados, respaldados em contratos com cobertura
sastante abrangente.

Qs servigos deixavam de ser pagos com
ios, com hora ¥ homem. Mas sim, por m2
tado, m? lancado. Qs controles de produgde,
modelo nevoe, eram de responsabilidade dos
rizados”™ - dos empreiteiros.

™

wom e

vimos a substituigdo de mio-de-obra de

ob como existem numa indlstria, pelas
feomas particularidades dos processes, ndo podemos
. & analisar os processos a fundo sob a otica

i3 execugan dos projetos de estrutura, o
seSsamanto, por vezes, restrito na estrutura pronta
05 escritdrios calculistas vai dando 85paco para
p 5505. Um cenario em gue os entes
ntervém nos processos e nas decisées.

4 ABRASFE - Associagdo das Empresas de Sistema de Férma e Escoramento

orzunflexo diferencial em Farma.
. dide ASSAHI |, PN

3 ‘ide KIS5, P em Editorial da Revista Construgio Mercado, nimera 44

Mista do Sisterna de Formes e Painals trepantes Ormia,
utihzado ma mesma obra.

M&o basta mais saber qual € a melhor estrutura
concebida em cima de um panorama de salicitagdes e
de arranjos arquitetdnicos. Mas sim, como ela vai ser
feita. E frequente a yis3o de que algumas peguenas
alteracdes podem gerar grandes ganhos na mao-de-
obra de execugdo. Estudos bastante consistentes de
uma grande construtora de Sdo Paulo, na execucdo
de lajes nervuradas, chegaram a conclusies
interessantes, Concluiu-se que cerca de 30% das
horas-homem empenhadas na execucdo de uma laje
nervurada sdc empregados na execucdo da laje em
si, reticulada, Os outros 70%, nos arremates e
envoltdrias. O ponto de onde agir parece ser claro.

Por outro lado, a seguranga na execucdo das
estruturas, menores tolerancias e deformacies,
viabilizada nas solugfes mais modernas, constitui um
cabedal de requisitos de desempenho; guestdes como
a sustentabilidade & o respeito ao meioc-ambiente
ganham forca e voz mais ativa nas escolhas de insumos
para as obras. Em dezembro dltimo, encerrou-se o
prazd para as construtoras se adaptarem a Resolugdo
307. Mdo basta mais, somente, saber como fazer -
mas tambem onde dispor os dejetos de uma construcdo
durante & obra. A separacdo de materiais exigird uma
gestdo de residuos em troca de transpaorte e
armazenagem.(3) A evolugdo dos Sistemas de Forma
e Escoramento certamente serd influenciada por esses
fatores, Os construtores sintonizados e atualizados com
a5 tecnologias executivas contempordneas sabem que
Quanto menos marcas se deixaram na estrutura,
melhor. O mesmeo se dard corm os dejetos.

Das Férmas e Escoramentos, devemn Fficar na
obra, somente boas lembrancas,

recamenda o uso do acento

em Reportagem da Revista Téchne nimeroc 95 — pagina 22.

de margo de 2005,
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0 Banco Interamericano de
Desenvolvimento e os Projetos
de Parceria Publico-Privado no Brasill

Os dltimos planos do BID para o Brasil foram
elaborados em sintonia aos Planos Plurianuais do
governo (PPAs). Entre 1996 e 1999, o "Brasil em
Agdo” tinha como eixo norteador a maior
estabilidade do plano Real recém-implantado e
elevacdo dos niveis de crescimento. Contava com
trés areas prioritarias - reforma do estado,
reducdo do “custo Brasil” e interlocugao das
demandas sociais e a redugao da pobreza. No
gue tange a infra-estrutura, a meta atrelava-se
a rede rodoviaria, energia elétrica e
infra-estrutura de gas - integracdo de regides do
Brasil com paises vizinhos. Nos anos seguintes,
o plano “Avanca Brasil”, 2000-2003, previa o
aprimoramento daqueles objetivos anteriores e
focava-se em propostas ambientais e de
promocdo da integracdo regional. A agenda de
infra-estrutura passou a ser pautada pelo
saneamento urbano e gestdao ambiental.

O PPA da gestdo atual (Brasil para Todos)
perfaz esforgos no sentido de garantir o balanco

fiscal e o externo, assim como atingir maiores
patamares de estabilidade e de crescimento. No
que concerne aos investimentos em infra-
estrutura, conjeturam acgdes gue visam o0
desbloqueio do potencial de crescimento da
atividade econdmica; evasdo dos entraves do
setor energético; reducdo dos impactos de um
eventual choque de oferta, e, por fim a viabilidade
de um crescimento sustentado. Como o Estado
ndo dispde dos recursos necessarios para investir
riesses projetos, o papel do setor privado como
investidor torna-se fundamental.

Cumpre recordar a lei, aprovada em 30 de
dezembro de 2004, que estabeleceu as normas
para licitagdo e contratagdo de empresas por meio
de parcerias entre os setores pablico e privado,
as chamadas PPPs. Esta nova modalidade de
financiamento para infra-estrutura possui
vantagens como tornar obras de grande melhoria
econdmica e social em empreendimentos

Projetos PPP - Diibuir;éu de Inuementu |
Previstos por Setor

Irrigacéao
21%

Ferrovias

Hodovias
55%



atraentes aos investidores. O setor privado
contribui com servigos de qualidade e a entrega
£ as condigdes sao especificadas em contrato.
Este, por sua vez, engendra os investimentos
MECeSSArios para a construgdo e manutencgdo da
cora enfatizando o longo-prazo das condices de
entrega.

As primeiras quatro obras prioritarias
realizadas pelo regime das PPPs deverdo ser: a
construcac do trecho da ferrovia Norte-Sul entre
Estreito (MA) e Gurupi (TQ); a duplicagdo da
redovia BR 116, no trecho que liga Feira de
Santana (BA) a divisa com Minas Gerais; a
construcao, no Parana, da variante ferroviaria
Ioranga-Guarapuava e a duplicacdo da rodovia
ER 101 Sul, entre Palhoga (SC) e Osdrio (RS). Ao
todo, s3o 23 projetos e 13.067 bilhdes de reais
Zstribuidos pelos seguintes setores: rodoviarios
H5 7.215 bilhdes); ferrovidrios (R$ 2.400 bilhdes),
portos (RS 760 milhdes) e irrigagdo (RS 2.692
bilhdes),

Com a priorizagdo das PPPs para as obras
Ze infra-estrutura no atual PPA, estd havendo
uma mudanca na forma como o BID e outros
organismos multilaterais financiam esses
orojetos. Ao invés de investir diretamente nas
ooras de infra-estrutura, o atual plano do BID para

o Brasil mostra que o Banco vai passar a priorizar
investimentos institucionais, criando fundos
administrados por instituiges financeiras locais
(em reais) gue, por sua vez, financiam
empreendimentos privados dentro do esquema
de PPPs. Em meados de 2004, o BID aprovou um
empréstimo de US$ 75 milhdes para a criacao do
Fundo Brasileiro de Investimentos em Infra-
estrutura.

Em suma, ha uma grande expectativa por
parte do setor privado de gque os marcos
regulatorios das PPPs viabilizem um "boom” nos
projetos de obras pidblicas nos préximos anos. O
BID, que vém exercendo papel vital em obras de
infra-estrutura no Brasil € outros paises da regido,
devera continuar sendo um importante
financiador desses novos empreendimentos. A
maior parte dos empréstimos, no entanto,
passara a ser canalizado para instituictes
financeiras e ndo para os governos, tendo em
vista que & o setor privado guem executa as obras
dentro do esquema de PPPs. Os setores
interessados em participar de licitacdes das novas
obras de infra-estrutura devem portanto estar
atentos as regras que deverdo ser criadas.
Devem também estar atentos aos movimentos do
setor privado, sobretudo no que concerne a
formacdo de grandes consdrcios.
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C ada vez mais, as estruturas de concreto tém
se tornade complexas, ora em decorréncia dos projetos
arquiteténicos, ora por outros motivos, ambientais, por
exemplo, Exige-se que as férmas sejam estudadas
com muito cuidado e por profissionais com experiéncia
para que tudo occorra dentro do planejado. Todavia,
elas ndo podem ser artesanais, feitas exclusivamente
para uma estrutura especifica ou necessitando criar
novo sistema para cada estrutura.

O sistema estudado a seguir foi desenvolvido
para permitir grande versatibilidade e produtividade
para todos tipos de obras, utilizando acessorios
padronizados. Meste sistema (figura 1), as chapas de
madeira compensadas sdo estruturadas verticalmente
com vigas de madeira industrializadas tipe “H20"
(figura 2). As chapas podem Ser pregadas ou
parafusadas nas vigas e, na horizontal, sdo colocados
perfis metalicos fixos nas vigas, atraveés de elementos
préprios de fixagdo.

| Figura 1 - Detalhe da firma.

Figurs 2- \iga e madeira industrisizads - Tipo HED

Os espagamentos das vigas e dos perfis sdo
definidos de acordo com a pressdo atuante nas firmas,
sende menores 05 éspacamentos, quanto maior for a
pressdo atuante nas mesmas, tanto entre as vigas
como entre os perfis. (figura 3). Os perfis poessuem

@ REVISTA CONCRETD

furos nas suas extremidades para receber 05
elementos de ligagdo, que sdo as talas & 05 pinos que,
com uma pequena variedade , junto com outros
acessorios, torna possivel conseguir todas as
geametrias necessarias.

Figura 8- Exerrple de dmensianamenta dn e
conformea presséo atuants.

0 use deste sistema evita improvisagies na
obra, pois todos os acontecimentos provaveis ja foram
exaustivamente estudados, proporcionandoe a
gualidade na moldagem e a seguranga da obra. Qutra
caracteristica & a adequabilidade no usc em paredes
ou pilares em gque houver especificagac da textura ou
de acabamento do concreto, uma vez gue os painéis
podem ser escolhidos e paginados conforme as
exigéncias. Podem ser utilizados, também, materiais
que incorporaram desenhos ng concreto, como por
exemplo, tdbuas e sarrafos de qualguer espécie de
madeira. Tem ainda a facilidade de poder ser acoplado
ao sistema trepante ou “carros” para balangos
SUCEsSivos.

Formas com wvigas industrializadas acopladas
ao sistema trepanta

Solucdo tradicional utilizada para execugdo de
grandes areas, como paredes de barragens por
exemplo, que ultimamente tem side largamente
utilizada em mastros de pontes estajadas a caixas de
escada/elevador de edificios.

Litlizacaao Wikes]

: Para execugao dos mastros para ponles
estaiadas, o sistema & extremamente adequado, pois,
alem de garantir qualidade na aparéncia do concreto
adapta-se facilmente as variacfes geométricas da



seccdo, caracteristica comum em mastros, o que
dificulta o uso do sistema deslizante.

Mes dltimos anos, o sistema foi utilizado
nas pontes sobre o Rio Paranaiba {Carneirinho-
MG) (figura 4), Ponte Guamd (Pard), Ponte Santo
Amaro (S0 Paulo) (figura 5) e Ponte de Brusque
(SC).

WEBCa0 2 Piares 2 paredes de ecdmcios

A utilizagdo do sistema trepante em
edificios tem se tornado bastante comum princi-
palmente em pilares de elevador ou de caixa de
escada para resolver o5 chamados “gargalos”, ou
seja, eliminar os pontos onde normalmente ocor-
rem atrasos no cronegrama da obra devido a
complexidade da sua geometria. Molda-se, com
es5a alternativa, os pilares independentemente
do resto da estrutura, acelerando a execucdo do

I

Figura 5 - Porte sobre o Rio
Firheros [Construtars CAS]

ppe [

Bigurn < - Parte sobre o Fio todo.
Pararaibas [Construtara
Gueiro: Gahda)

SISTEMA TREPANTE

Camo funcions

0 sistema consiste na utilizacdo de consoles metdlicos que ligados
através de tubos, bracadeiras, pranchas de madeira & outros acessdrios,
formam uma plataforma. As férmas s3o conectadas a esta plataforma
através de perfis verticais e tensores,

O conjunte, fdrmas acopladas as plataformas, & fixado na estrutura
através de inserts deixados na camada concretada anteriormente, que
compostos por dois elementos: uma pequena barra de ancoragem com
uma placa metalica soldada na ponta & um cone rmetdlico com um furo
roscado capaz de receber esta barra.

4 barra de ancoragem fica presa no concreto definitivaments, 13
0 cone & retirade e trocado por um outro gque possui uma cabeca
preparada para encaixe para a plataforma. Para facilitar a sua retirada
sdo revestidos com uma capa pldstica apropriada, Este processo se
repete em todas etapas de concretagem,
prevendo-se na anterior, os inserts neces-
sdrios para a proxima etapa. Consegue-se,
deste modo, que os painéis sejam “trepados”
até atingir o final da estrutura, originando o

PSR Frooen cn nome do sistema (figura 6).

de=mantagem. subide 8
moentagerr des fiemas. Para utilizagao nos edificios, geralmente
faz-se coincidir a altura de cada concretagem

dos pavimentos.

Todos os demais trabalhos necessarios
para a execugio dos pilares, ou seja, o
fechamento da forma, a armacdo, a
concretagem do pilar e o tratamento da
camada anterior sdo feitos sobre a plataforma
com toda seguranga e sem a necessidade do
uso da grua (figura 7). Allds, a grua sd é
utilizada para movimentar o conjunto para a
praxima camada.

Existem sistemas trepantes que
dispensam, inclusive, o usc da grua para a
movimentacdo, sdo 65 chamados sistemas
autotrepantes. Estes sistemas sdo largamente
utilizados no exterior, principalmente Europa
{ver case). No Brasil, contudo ainda ndo
Fgura 7 - Uso das plataformas apareceram obras onde se wviabilizam o uso

do sistema. destes sistemas.
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Este sistema possui 0 mesmo principio das
firmas trepantes, porém na horizontal. Para facilidade
operacional as formas sdo penduradas em carros,
espécies de trelica, fixos na camada concretada
anteriormente.

geometria das aduelas ndo & constante e existem
inclinagies do tabuleire tanto para os lados, como para
cima ou para baixo. As regulagens sac feitas no local,
0 gue seria impossivel se as solugies ndo estivessem
pensadas anteriormente.

Por exemplo, para balancos sucessivos da
ampliagao da Rodovia dos Imigrantes (figura 8) foi
necessario que a fdrma fosse inteiramente reguldvel
devido ac nimero de ajustes necessarios em funcdo

devem ser cuidadosamente estudados, pois, a

Os projetos de fdrmas para balancos sucessivos

das inclinagdes do tabuleiro (figura 9).

Figura 8 - Bodovia dos Imigrantes
[Consoroio [migrantes),

CASE RECENTE DE SUCESSO

Ponte Binh (Vietna)

Frigura 9 - Diferentes mocknacoes evariacses da adusla,

Ne final de 2.004, foi concluida a execucdo dos dois pildes (mastros) no formato da letra A da Ponte

Binh.

Esta ponte possui 1347m e fica situada em Haiphong, no Vietnd. Para a sua execucdo foi utilizado
sisterna autotrepante. O sistema possibilitou compensar o tempo perdido no inicio da obra e completar a

execucao dos pildes dentro dos prazos estipulados.

Esta nova ponte estaiada atravessa o rlo a uma altura de 25 m e liga o centro ao norte da cidade e
a provincia carvoeira de Quang Ninh. O tabuleira com 22,5 m de largura acomoda quatro pistas de trafego
¢ dois passelos para pedestras. A data prevista de inauguragdo @ 13 de maio de 2.005 o 50° aniversario de

Haipeng.

Com prazo reduzide para execucdo dos mastros, os consfrutores -
as japonesas IHI, Shimizu e Sumitoms - optaram por sistema ja testado e
aprovado que & o sistema de formas com vigas industrializadas®, acoplada
a um sistema autotrepante’.

O sistema possibilitou a execugdc de cada etapa com ciclo de dois
dias, assegurande um eficiente progresso nos dois piloes, sem tempo
ociose da equipe. Engquanto concretava o pilde esquerdo, a equipe poderia
trabalhar na desforma, elevacdo e alinhamento da forma do pildo direito,
operacdes estas facilitadas pelos dispositives hidraulicos do sistema
autotrepante. Estas operagoes eram realizadas em menos de cinco horas
por uma equipe de 4 a & homens, No dia seguinte, a operagac era invertida,
ou seja, engquanto concretava o pildg direito, a forma do, pildo esquerdo
era elevada. Todos os passos operacionais eram faceis e rapidos de sa
aprander, o que fez o sisterma funcionar come um mecanismo de relogio,
com sincronismo preciso € produtivo. Como resultado, o pilde subia 3,62
m & cada dois dias, um dia na esquerda & outro na direita.

A caracteristica muitc especial para subir com o sistema autotrepants
do pilde foi uma passarela que ligava, com seguranca, os dois plldes,
construida em vigas de ago e elavada por sistemas hidraulicos. Ela  foi
fixada a um apoio articulado de um lado, enguanto no cutro era apoiado
em uma construcdo tipo gdndola. A existéncia desta passarela psrmitiu
trabalhar com apenas com um elevador entre os dois pildes. A passarsls
foi projetada para resistir a altas velocidades do vento & suportar uma
carga da 15 kM », devido & inclinacio dos pildes para o centro, ara necescasio
que a passarela fosse projetada em mddulos de 1,5 m de comprimeants
com o objetivo de encurta-la a cada 3 ou 4 camadas.

@ REVISTA CONCRETOD
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Lancamento inédito no mundo

Pela primeira vez, lancados cinco novos cimentos simultaneamente
para uso em geotecnia e obras de arte de alta tecnologia.
Holcim: a mais completa linha de cimentos do Brasil.

Microcimentos - Cimentos para injecao

Tipos

= MC 20 RS - Microcimento Resistente a Sulfatos, 95% passante na peneira de 20 microns
« MC 30 ARS - Microcimento de Alta Resisténeia a Sulfatos, 95% passante na peneira de 30 microns

Aplicactes

« Trabathos subterrdnens (tineis, redes de saneamento etc.);

+ Injecdo em solos e rochas buscando estabilizacio e estanqueidade;

« Reparo ou reabilitardo de obras especiais (barragens, aquedutos, pontes, viadutos. monumentcos etc.);
= Injecies anulares (microestacas, canalizaghes etc.);

« Injecies em macicos rochosos fissurados;

= Injeghes sob lajes de concreta;

= kecuperacdo de estruturas com falhas de concretagem.

Vantagens

+ Fisica & guimicamente compativeis com qualguer tipo de sola:

- Afta resisténcia a sulfatos por possulrem CA < 4,0 % (MC 20 R5) e CA < 1.0% [MC 30 ARS);

- Resistentes a solos e agentes agressivos tais como sulfatos, cloretos e meios semi-acidos;

- Granulometria especialmente preparada para injecGes em solos, rochas e concretos fissurados:
+ Mao contaminam nem agridern o meio ambiente;

= Alta estabilidade

Duracem - Cimentos para concreto projetado

Tipos
= DURACEM PR 200 - Cimento Portland Especial para Concreto Projetado - Alta Aderéncia

= DURACEM AD 300 - Cimento Portland Especial para Concreto Projetado em Ambientes Agressivos
= DURACEM Pl 500 - Cimento Portland Especial para Concreto Projetado - Pega Instantdnea

Aplicacoes

= Tuneis diversos (metrovidrios, ferravidrios, rodovidrios, sansamente, Infra-estruturas, servicos etc);
= Primeira camada de estabilizacio de tineis em salos;

= Revestimento primario ou revestimenta anico de tineis em rochas;

« Revastimento secunddrio cu acabamentao final;

+ Reparo ou reabilitacie de estruturas de concreto armado;

« Estabilizacao de taludes e macios:

« Obras diversas em concreto projetado.

Vantagens

« Especialmente preparadas para assegurar altissima coeslo e baixissima reflexdo;

- Alta flexibilidade quanto a sua aplicacie, nda havendo qualquer tipo de limitacio no servico de
concreto projetado,

+ Alta resisténcia a sulfatos por possuirem CA < 30 %:

- Alta resisténcia s reapdes dlcalis-agregada;

» Resistentes 2 solos e agentes agressivos tais como sulfatos, cdoretos & meios semi-acidos;

+ Propiciam aos concretes elevadas resistEncias mecinicas & baixas porosidade e permeabilidade;
+ Baixo calor de hidrataciao:
» Baixa retracho.

- eec o, B v 5 Minas Gerais  {31) 3282-5000 I -
e s . S-S Espirito Santo  (27) 3328-3900 www.holcim.com, br H O CI rr




de construcdo e & sua utifizacdo, talento
o, facilidade de improvisagdo & voz de
Neste sentido, as empresas do setor de
gramentos & andaimes tém contribuido
o momeras invengies marcadas pela inovagdo para

ria continua dos processos de construgao,
2 0 aumento da seguranca das pessoas
MoaEs na construgdo.

de nivel internacional. A
dos mesmos permite uma
maesr liberdade na concepcdo do
ot arguitetdnico sem significar um
maior da obra. O sucesso de uma
wtura de concreto vem como

e @scoramentos, com padroes

= ocdo estrutural e um correto
pameiamento da execucdo da mesma.
do sistema de firmas e
sscoramentos & fundamental, uma vez
Z==mca a estrutura, pois vai possibilitar

cumprimento dos prazos. de
o, atingir a gualidade final
a da estrutura e,

previstos no orgamento da
sor2. As empresas do ramo dispdem
& profissionais altamente qualificados
g specializados no assessoramento
alternativas de

T diferentes

decisivos a serem analisados
2 escolha final do escoramento
tilizado na obra.

Ltuzimente, os projetos arguitetdnicos precisam
= oma grande versatilidade no desenho dos interiores,
somcipaimente em ¢bras prediais comerciais. E os
g stemasz modernos de firmas e escoramentos
perwtem 2@ realizacdo dos projetos arquitetdnicos mais
atwos @ desafiantes.

Diante desta necessidade do mercado, os
z da engenharia estrutural & de materiais
se-mitem oferecer uma variada gama de solugbes, A
#ecdoc da solucdo estrutural correta permitird a
ot racdo eficiente de sistemas de férmas e
ssooramentos de altissimo rendimento. A utilizacdo
% oma estrutura composta por lajes planas é uma
= solugdes para responder & demanda, por
s=sentar mais vantagens em relagdo a solugdo
sacoonal composta por vigas e lajes. Em primeiro
wf@s o wso de |ajes planas evita a necessidade de
sgmestar o pé direito entre os pavimentos por causa
S== wigas, simplifica as instalages de ar condicionado,
secrcas & de incéndio. Cabe salientar também que
e ‘@= plana nervurada wvai ter uma altura total da
&= maior € os processos de execucdo s3o mais
S=—orados @ menos produtivos, com maiores custos
&= scapamento final do que a laje plana maciga.

Jma opcgdo de desenho arquiteténico muito
SzEcE em outros palses sdo os projetos de torres

Ohra: Turming Torso na SUScia.

com as fachadas de concreto aparente “in foco™ A
aplicacdo deste recurso € muito utilizada em prédios
de alto ou médic padrdo. A existéncia de grandes
apuios rigidos para as lajes viabiliza a execugdo de
lajes planas, sem protensdo & de espessuras finas.
Este tipe de estrutura simplifica os processos de
acdbamento das fachadas e reduz significativamente
a necessidade de paredes feitas com tijolos ou blocos.

Fara este tipo de estrutura é
recomandaval a utilizagio de sistemas
de forma de alta produtividade,
geralmente vinculados a plataformas
trepantes. As janelas e demais furos
nas paredes sdo feitas por meio de
caixas de madeira negativas ou box-
out (caixas que ficam presas entre as
duas faces da fdrma).

As wvantagens das férmas de
grandes dimensdes sdo muitas, tais
como: simplicidade na unido dos

painéis; rapido alinhamento dos
mesmos; poucaos pontos  de
ancoragem, que reduzem ndo

somente o tempo necessario para
fechar as férmas como também o
trabalho posterior de tampar os furos,
reduzindo significativamente os
reparos finais e garantindo um melhor
acabamente final do concreto,

Os sistemas de painéis se
classificam em sistemas modulares e
sistemas pré-armados. Estes dltimos
sdo mais adequados para se obter
paredes de concreto aparente, pois
estes painéis ndo possuem quadros
metalicos que ficam imMpressos no
concreto, os painéis pré-armados?
compostos de pecas isoladas como
vigas, longarinas metdlicas e
compensado, permitem projeta-los
para as geometrias mais complexas, garantindo
perfeitas superficies & acabamentos finais do concreto,
Uma grande solucdo para as obras é poder levar
diratamente ag canteiro os painéis ja montados, sem
necessidade de dispor de espaco e recursos para
montar as formas na obra.

1 Sistema de fdrma tipo VARIO

Fachada de concreto aparente executado com
paméis pré-armados sobre plataformas trepantes.
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materiais de construcdo e & sua utilizécdo, talento
organizativo, facilidade de improvisacgao e voz de
comando. Neste sentido, as empresas do setor de
formas, escoramentos @ andaimes tém contribuido
com indmeras invengies marcadas pela inovagdo para
uma melhoria continua dos processos de construgdo,
bem como o aumento da seguranca das pessgas
envolvidas na construcdo.

Hoje em dia no Brasil existe uma
grande disponibilidade de sistemas de
farmas e escoramentos, com padries
de gualidade de nivel internacional. A
flexibilidade dos mesmos permite uma
malor llberdade na concepgdo do
projeto arquitetdnico sem significar um
custo maior da ocbra. O sucesso de uma
estrutura de concreto vem como
resultade de uma acertada escolha da
solugdo estrutural e um correto
planejamento da execugdo da mesma,
& gscalha do sistema de fdrmas e
sscorameantos é fundamental, uma vez
definida a estrutura, pois vai possibilitar
2 cumprimento dos prazos de
execucdo, atingir a qualidade final
desejada da estrutura e,
principalmente, manter os custos finais
centro dos previstos no orcamento da
sbra. As empresas do ramo dispdem
de profissionais altamente gualificades
& especializades no assessoramento

diferentes alternativas de
ipamentos, com as vantagens e
vantagens de cada um. Existem
stores decisivos a serem analisados
antes da esceolha final do escoramente
2 ser utllizado na obra.

e

=

Atualmente, os projetos arguitetdnicos precisam
s=r uma grande versatilidade no desenho dos interiores,
sroncipalmente em obras prediais comerciais. E os

stemas modernos de férmas e escoramentos
ermitem a realizagdo dos projetos arguitetdnicos mais
#tivos e desafiantes.

Diante desta necessidade do mercado, o0s
sancos da engenharia estrutural e de materiais
wemtemn oferecer uma wvariada gama de solughes. A
=cdo da solucdo estrutural correta permitira a
= zagdo eficiente de sistemas de féormas e
sscoramentos de altissimo rendimento. A utilizacdo
o= oma estrutura composta por lajes planas & uma
##3 solugbes para responder & demanda, por
spresentar mais vantagens em relagdo a solugdo
Sasconal composta por vigas e lajes. Em primeiro
Bgae © uso de lajes planas evita a necessidade de
Bumercar 0 pé direito entre os pavimentos por causa
i woas. =implifica as instalagfes de ar condicionado,
s cas & de incéndio. Cabe salientar também que
@me @e plana nervurada vai ter uma altura total da
e TEor 2 05 processos de execucdo sS3ao mais
SEmarEtes @ menos produtives, com maiores custos
& asmaento final do que a laje plana macica.

e T

o=a= ocpgdo de desenho arguitetdnico muito
= oputros paises sdo os projetos de torres

Obra: Turprg forso na Suécia.

com as fachadas de concreto aparente “in foco”. A
aplicagdo deste recurso & muito utilizada em prédios
de alto ou medio padrdo. A existéncia de grandes
apoios rigidos para as lajes wviabiliza a2 execucdo de
lajes planas, sem protensdc e de espessuras finas.
Este tipo de estrutura simplifica os processos de
acabamente das fachadas e reduz significativamente
2 necessidade de paredes feitas com tijolos ou blocos.

Para este tipo de estrutura £
recomendével a utilizacdo de sistemas
de férma de alta produtividade,
geralmente vinculados a plataformas
trepantes. As janelas e demais furos
nas paredes saog feitas por meio de
caixas de madeira negativas ou box-
out (caixas que ficam presas entre as
duas faces da farma).

As wvantagens das firmas de
grandes dimensdes sdo muitas, tais
como: simplicidade na unido dos

painéis; rapido alinhamento dos
mesmos; POUCOS pontos de
ancoragem, que reduzem ndo

somente o tempo necessario para
fechar as fdrmas como também o
trabalhoe posterior de tampar os furos,
reduzindo significativamente os
reparos finais e garantindo um melhor
acabamento final do concreto.

Os sistemas de paindis se
classificam em sistemas modulares e
sistemas pré-armados. Estes dltimos
cd30 mais adequados para se obter
paredes de concreto aparente, pois
estes paindis n3o possuem quadros
metadlicos qua ficam impressos no
concreto, os paindjs pré-armadost
compostos de pegas isoladas como
vigas, longarinas metdlicas e
compensado, permitem projeta-los
para as geometrias mais complexas, garantindo
perfeitas superficies e acabamentos finais do concreta,
Uma grande solugdo para as obras € poder |evar
diretamente ao canteiro os painéis ja& montados, sem
necessidade de dispor de espago e recursos para
montar as formas na obra.

1 Sistema de férma tipe VARID

Fachada de concreto aparente executado com
panés pré-armados sobre plataformas trepantes,
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Em plantas com areas maiores a 500 m2, o ideal
& fazer a concretagem da laje em duas metades, de
modo qua, guando se estd executando a primeira
metade da laje, sdo executados os pilares e paredes
da outra metade do pavimento., O dimensionamento
da quantidade de eguipamento necessario €: um jogo
completo de escoramento da laje, mesmo que esta
seja concretada em duas metades; um jogo completo
de farma da face exterior das paredes da fachada,
junto com as plataformas trepantes; e, finalmente,
metade da férma da face interna das paredes da
fachada e metade dos pilares e paredes internas
restantes. Este dltimo jogo de formas é utilizados duas
vezes por andar.

Exemplo de dimensonamento do jogo de frmas otimo.

& escolha de um compensado de qualidade que
atenda a totalidade das utilizages para a realizagdo
do prédio € fundamental para evitar tempos
improdutives com reparos na superficie do concreto,
ou na troca de chapas da fdrma. A grua nesta solugdo
exacutiva do prédio @ uma ferramenta essencial. Um
ponto muito importante € que todos os trabalhos de
acabamente das fachadas 530 realizados nas
plataformas inferiores, que dispdem de unidades
trepantes, obtendo assim uma estrutura pronta no
andar inferior aquele que esta sendo concretado. Cabe
destacar que, dependendo da geometria da planta do
prédio, & comum ter plataformas de 5 m de
comprimento, compostas somente por duas misulas,
0s modernos sistemas de ancoragem fazem com gque
a plataforma igada encaixe nas ancoragens superiores
e a recuperacdo das ancoragens liberadas no andar
inferior seja segura e rapida. Em meédia, o processo
de icamentc de uma plataforma nao demora mais que
5 minutos.

& tecnologia de plataformas trepantes cresceu
nos dltimos anos, sendoe que hoje sdo executados no
mundo prédios arranha-céus com plataformas
auto-trepantes com comprimentos de até 12 m por
plataforma. A Igagem nestes casos € feita por meio
de macacos hidraulicos sincronizados com velocidade
de 0,50 metros por minuto. Esta operagdo pode ser
feita com ventos de até 80 km/h, mas as plataformas
sdo dimensionadas, se necessario, para suportar ventos
maximos de 180 km/fh. Além da simplicidade na

® BEVISTA CONCRETD

operacdo deste tipo de plataformas, a maior vantagem
é a de liberar a grua para outras tarefas, obtendo-se
uma velocidade de execucdo da estrutura muito alta.
Em prédios com grande guantidade de paredes e com
o sistema auto-trepante |, pode ser executado um andar
a cada 4 dias.

Paredes executadas com firmas sobre plataformas
auto-trepantes. Prédio Galileu na Alemanha.

A utilizagd3o destes eguipamentos & comum,
tambeém em pilares de pontes como no viaduto de
Millau na Franga, que é recorde mundial de altura,

Muitos prédios
comerciais t28m a fachada
gm pele de vidro ou
curtain walf. Uma solugdo
estrutural, que amplia as
areas de vidro, & a de laje
sem vigas na borda do
prédio. Esta solugdo
requer gque as paredes dos
nucleos de elevadores e
escadas sejam am
concreto e tém a funcdo
de dar rigidez horizontal
ao prédio, evitando a
materializacic de pérticos
nas fachadas. Uma
alternativa na execugdo
destas estruturas & fazer
as paredes dos ndcleos
solteiros antes das lajes,

Filar da ponte Millau,
Franca




ou seja trepar a férma independentements, As firmas
2 o5 sistemas trepantes tém as mesmas caracteristicas
gue as comentadas no case anterior dos prédios com
fachadas de concrete.

Ja para as lajes, as solugdes de escoramento
sdo variadas. Se for uma laje plana com viga ou sem
viga na borda & grandes vdos entre os pilares, os
sistemas de mesas voadoras sdo uma alternativa em
relacdo aos sistemas tradicionais. As mesas podem
ser compostas por torres ou escoras com forcados
espaciais. Estas ultimas facilitam o transito de material
g pessoas no escoramento, também tém maior
flexibilidade e produtividade na retirada das mesas
independente da altura de viga, porque os forcados
tém uma articulacdo que permite girar as escoras 90
graus.

Exemplo de mesa voando.

Esta vantagem faz com que o ciclo de desforma
e colocagdo na posicao final, na laje superior, seja
feito em 10 a 15 minutes por mesa. O tamanho das
mesmas pode atingir 25 m2. O sistema de mesas
cadoras permite ter grande flexibilidade no desenho
Zas mesmas, possibilitando incluir o fundo e a lateral
mterna da viga de borda, na propria mesa e deixar
pronta a passarela de concretagem com os
guarda-corpos colocados. A produtividade das mesas
&7 relagdo aos sistemas tradicionais, onde tudo &
=entado e desmontado a cada utilizagdo, & de 15%;
o =243, se para o sistema convencional o coeficiente
2% mao-de-obra é de 0,60 hh/m2, a laje escorada com
=esas voadoras? seria somente 0,10 hh/m2. O ciclo
2= execucac normal dos pavimentos estd entre 7 e 10
Saz & 2 velocidade de execucdo ndo melhora com o
sumento da quantidade de carpinteiros, mas sim, com
& correto planejamento das tarefas.

A= mesas devem ser pré-montadas na obra, por
t#.=2 do tamanho gue impede ¢ transporte das
me=—as do pitio do fornecedor até a obra. Deve-se
SNEWET UM espaco para este servico no canteiro de
mre O custo da montagem inicial faz com que esta
Smucic ssja economicamente vidvel a partir de 10
amlizscies das mesas; entdo, em prédios com dez
PEOTmEntos-pise ou mais, as mesas sdo uma
aSsTatwa muito boa para ter uma obra de sucesso,

¢ Semeea de mesas voadoras tipo UNIPORTAL

Qutro sisterna muite eficiente € o sistema de
painéis metdlicos modulares®, que tem a principal
caracteristica de dispor de forcados de descida rapida.
0 uso do painel nem sempre & requerido jad que estes
sistemas tém a possibilidade de trocd-los por vigas e
assualho de compensado de 18 mm. A vantagem do
forcado de descida répida € possibilitar a desforma da
laje a partir do dia seguinte da concretagem.

Escoramento com, pamais modulares.

0 prazo minimo para realizar a desforma
depende do tipe de ‘concreto, a espessura da laje e
a temperatura média na época da construcdo,. Este
sistema perde produtividade, dependendo do
tamanho das lajes. Quanto maior o numero de vigas
de concreto na estrutura, e, portanto, menor as lajes,
menor a produtividade do sistema, por causa dos
arremates necessarios a serem executados nos
encontros das lajes com as vigas. A maior diferenca
deste sistema de escoramento com as mesas ou Com
o sisterna tradicional € mais evidente quando, por uma
necessidade de velocidade de execucdo das lajes,
seriam requeridos dois jogos do sistema tradicional
ou mesas. Nessa situacdo além de movimentar menor
quantidade de pecas, tem-se grande economia de
compensado.

3 Sistema tipo SKYDECK

i o

Heescoramento de uma lae
executeda com painéis modulares.
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Finalmente o sistema tradicional® & aguele mais
flexivel, porque & o sistema que se adapta a todo tipo
de solugdo estrutural, mesmo com uma densidade
importante de wvigas. E o sistema mais versdtil, porém
tem a menor produtividade em relacaoc aos outros tipos
de sistemas. A aplicacdo no Brasil € amplamente
aceita com otimos resultados. Este sistema € composto
por cinco tipos de pecas diferentes: escoras, forcados,
tripé ou outro elemento de estabilizagdo e vigas, as
quais sdo usadas como vigas principais e secundarias.
As vigas de madeira industrializadas que compfem o
sisterma tém a vantagem de ter grande inércia e
resisténcia a flexdo, o gue permite grandes distdncias
entre wvigas principais € as escoras, ficando um
escoramento leve e excelentes condigbes de transito
dentro dele.

Estagio na montagerm o escorament
com o sistama tradicional

O peso unitdric das pegas & sempre menor em
relacdo ac pesoe de uma placa de compensado, por
isso, a montagem & rapida e feita em equipes de duas
pessoas, & menor produtividade deste sistema, no caso
de lajes onde o35 outros sistemas sao viaveis, deve-se
a necessidade de montar & desmontar todas as peca
individualmente a cada utilizacdo.

1 Sistema tipo MULTIFLEX

Mo caso de lajes com pés direitos altos, os
sistemas de torres de carga atuais permitemn ter,
sempre gue a estrutura seja reqgular, vdos livres entre
as torres adeqguados para permitic o trinsite no piso
onde apdiam as torres e simplificar a movimentagdo
dos materiais & pessoas na obra, Existem basicamente
dois tipos de torres: as que tém uma seccdo em planta
definida & as gue permitern mudar a seccac da torre
dependendo da necessidade. A vantagem do primeiro
tipo de torres é gue requerem poucas pecas diferentes;
existem sistemas de torres que permitem fazer torres
de qualquer altura somente com cinco pegas
diferentas.

13 as torres de secgdo varidvel tém pecas
diferentes para cada largura, mas muitas vezes ter
essa flexibilidade em obra simplifica muite & solugdo

@ REVISTA CONCRETD

Escoramento com torres de carga
numa obra na Av. Paulista

do escoramento. Uma caracteristica comum das torres
modernas € a simplicidade nas unifes, as quais
geralmente s8o por encaixe tipo machoe e fémea e nao
requer outra ferramenta além do martelo e € muito
simples corrigir o prumo das mesmas ja gue dispdem
de parafusos de regulagem tanto na base quante no
topo. Outra vantagem & que dependendo da carga e
da altura da torre, nem sempre € necessario o uso de
diagonais para as mesmas suportarem a carga de
trabalho. A partir dos & metros de altura, as torres
devem ter um plano de travamento horizontal no topo
das mesmas para garantir a estabilidade do conjunto,

Quando se tém torres de alturas maiores, ©
padrdo & colecar linhas de travamento a cada 8 metros
de altura. O fato de ter um grande aspaco entre as
torres possibilita a facil montagem de torres auxiliares
depois da concretagem da laje para o re-escoramento.

Inicic da rontagen das
torres de reescoramento.

Esta possibilidade oferece a grande vantagem
de permitir a rdpida recuperagdo do compensade para
ser reaproveitado na laje superior & também das vigas
que compdem o0 escoramento, e oferece, em
consegiéncia, a reducdo da compra de compensados



2 a diminuigdo da logistica de pegas do® escoramento
na obra. Quanto menor € a troca do escoramento em
abra, maior € o beneficio no custo total em transporte,
mio-de-obra para carga e descarga de pecas e
conferéncia do material., Este conceito também se aplica
a toda a obra, mas & mais importante para 0 caso das
periferias de obras. Estas geralmente sdo executadas
em trechos; entdo, o melhor & dividi-los de forma a
ter um jogo dtimo de chapas de compensado e de
escoramento. Para isso, € bom a execucdo do projeto
do escoramento completo, assim como dimensionar
corretamente o material. O ganho com fretes e
mdo-de-obra € bem maior do gue se algumas pecas
ndo fossem utilizadas em algum dos trechos.

norbe vertical

Urma solucdo estrutural projetada, ndo somente
para as condigdes de uso na vida Util da estrutura,
mas também pensada numa facil execucdo, @&
determinante na produtividade final na utilizagdo de
sistemas de férmas & escoramentos. Existem viarios
detalhas gque podem simplificar a execugdo de uma
estrutura: um deles &, sempre gue possivel, padronizar
2 altura das vigas e espessuras de lajes, ja que
simplifica a férma lateral das vigas e o nivelamento do
escoramento; outro, manter a secdo dos pilares ao
longo do prédio para evitar fazer adaptacdes nas férmas
& manter os pilares com a mesma seccao de modo a
utilizar a férma mais de uma vez por planta, no caso
de fazer os pilares solteiros. Finalmente, evitar que a
argura das vigas seja menor do que a espessura do

pilar, simplificando o encontro de topo da viga no pilan
pois ndo requer adaptagbes complexas da lateral da
viga e a forma do pilan

Qs equipamentos de transporte vertical devem
ser projetados dependendo do tipo de servigo que vao
atender na obra. Mo caso de utilizagdo de fdrmas
pesadas em ohra, unidades trepantes efou mesas
voadoras ou sistemas modulares como escoramentos
das lajes, requer-se a utilizagdo de grua e a capacidade
padrido em ponta da mesma deve ser de no minimo
1.500 kg. Sempre ¢ melhor conferir os pesos dos
elementos a movimentar antes de escolher a grua. O
mais importante, uma vez decidido pela utilizacdo da
grua & fazer um correto planejamento de todos os
trabalhos que dependem da mesma para otimizar os
processos e acelerar os trabalhos, Sempre que possivel
deve-se instalada a grua no inicio da obra. Além de
movirnentar férmas e escoramentos, a grua leva os
materiais e o concreto para a execucdo dos pilares e
paredes, Ma maioria dos casos o peso da cacamba de
concreto é o determinante da capacidade necessaria
da grua.

0Os sistemas modernos de firmas e
gscoramentos ddo forma as estruturas de concreto,
As firmas e escoramentos sdo para o funcionamento
e estética do projeto assim como os andaimes sdo para
a seguranca das pessoas, tanto em grandes pontes,
tuneis & arranha-céus, como &m barragens & centrais
elétricas.,

A colaboracdo dos engenheiros especialistas do
ramo aos gestores das empresas construtoras conduz
sempre a soluches rentdveis, rapidas e seguras.

Rua Olympio de Carvalho, 83 - Centro
Lagoa Santa - MG - Cep: 33400-000
DDG: 0800 - 99 - 3611

Fax: (31) 3681-3622

E-mail: atex(@atex.com.br

Site: www.atex.com.br
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RETO DE ALTO DESENMPENHO

0STO Y CALIDAD

INTRODUCCION

En 1as dltimas décadas se produce una notable
evolucién tanto en la constitucidn como en la forma
de emplec del hormigdn, basicamente debido a la
utilizacidén de aditivos guimicos altamente reductores
de agua, comunmente conocidos Como
superfluidificantas, vy por la incorporacion de minerales
actives, dando lugar asi a la aparicidn de una nueva
generacién de hormigones.

A estos hormigones asi modificados,
aungque sea con_ algunos de los recursos
mencionados, se los denomina de alta
prestaciéon,- H.A.P.- o de alta performance. Se
destaca que los H.AP. no son necesariamente
hormigones de alta resistencia (fck > GOMPa)

La utilizacion de estos H.A.P. permite ampliar
csubstancialmente los atributos que pueden caracterizar
a un hormigén, ¥ consecuentemente la calidad de las
estructuras construidas, ya sea &n masa, armade o
postensado,

En general las cualidades gque s& alcanzan con
su utilizacidn, estdn asociadas a una mayor facilidad
del proceso constructivo, a una mejora del
comportamiente de la estructura en servicio ¥ a un
menor costo total durante &l tiempo de su utilizacion.

Asi por ejemplo, la trabajabilidad y la alta
resistencia inicial permiten disminuir el consumo de

E LAS ESTRUCTURAS

Prof, Bail Husni, Paula . Folino & Claudia M, Traber
Departamants de Construccones y Estructuras
Facuitad de Ingenieria, Unnersidad de Buenos Aires, Argenting

infodrpaceto. com, ar

materiales v los tiempos de construccion reduciendo
el costo inicial, la compacidad, la impermeabilidad y el
mayor contenido de cemento, aumentan la durabilidad
y consecuentemente extienden la vida Otil,

En algunos casos, puede ser necesario obtener
hormigones con determinados atributos particulares,
por ejemplo resistencia a la abrasidn, baja
permeabilidad, o estabilidad volumétrica.

Las cualidades o atributos especificos del
hormigén, dependerdn del tipo y destine de la
estructura, del medio ambiente, de las condiciones
particulares de construccidn, ete,

El uso de estos H.A.P. junto con el acero
ha dado lugar a “nuevo hormigén armado” y su
aplicacién conduce a una nueva generacion de
estructuras de hormigon que podriamos llamar
“Estructuras de Alta Prestacion”- E.A.P.-.

A las estructuras de Alta Prestacian,-
E.A.P.-, las podemos definir como "aquellas que
en relacidon al tipo de obra y al medio de
implantacién, presentan una aptitud superior a
la habitual para cumplir con la funcién asignada,
extender su durabilidad, y/o disminuir el costo
inicial o de mantenimiento”.

En la Tabla 1, se muestra algunas cualidades de
los hormigones y los aspectos sobre los que tienen
mayor incidencia en las estructuras de hormigon:
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Salvo condiciones muy particulares de
proyecto, en general debe demostrarse gque la
eleccion de un hormigén de determinadas
caracteristicas permite optimizar la relacién
costo - beneficio.

COSTO DEL HORMIGON
FOR MFa DE RESISTENCIA

Una de las caracteristicas mas
significativas en cuanto al costo inicial resultante
de |la estructura es |a resistencia a la compresion
del hormigdn a emplear.

..,
&

-
e

La Fig. 1 muestra la disminucién del costo
por unidad de resistencia del hormigén, en
funcion de la resistencia a la compresion, de la
que surge en principio la conveniencia de utilizar
hormigones de mayor resistencia. Mas alld de
los materiales, recursos humanos y equipos de
gue disponga, no resulta sencillo al proyectista
estructural ewvaluar las consecuencias
econdmicas de su eleccidn para el conjunto de
la estructura, debido a la cantidad de wvariables
que intervienen algunas de las cuales actdan
favorablemente y otras no.
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RESISTENCIA CARACTERISTICA fck [MPa]

* Costos: si bien el trabajo se basa en costos

HIPOTESIS DE MATERIALES Y DE absolutos vigentes actualmente en Argentina,
CALCULO ADOPTADAS: &l andlisis s& basa en los costos relatives al
comparar fos valores resultantes, razén por la
) . iy cual, las conclusiones pueden tener valider mas
Las wvariables de disefo son |la calidad del general.
fhormigdn y del acero a emplear, realizando las k
evaluaciones para distintos valores de M v N que . Encofrados: 20.4 u$s/m? de perimetro

cubren el campo de compresidn centrada a flexién

E mojado, valor que incluye amortizacion de
compuesta con gran excentricidad,

madera en cinco usos ¥ mano de obra para

.

-

Secciones y solicitaciones: Se estudia una
seccidn de columna o parante de pdrtico de
seccidn rectangular, de relacién de lados 1 a 4 v
de 3m de altura. Dicha seccidn se dimensionard
para distintos pares de valores momento-
asfuerzo normal, de manera de abarcar distintos
tipos de solicitaciones desde la compresién
centrada hasta la flexion dominante.

Calidad de Hormigon: La seccion
especificada en el punto anterior, s
dimensiona también para distintas
calidades de hormigén, basandose en
utilizar harmigones de componentes
tradicionales a los que sélo se les adicicna
superfluidificantes, sin recurrir a adicionas
minerales. El punto de partida adoptado, si bien
implica un alto consumo de cemento v una
limitacion de la resistencia cilindrica a
compresién del hormigdn a valores del orden
de los 50/60 Mpa, mantiene tanto el costo
de produccién como la tecnologia para su
obtencion dentro de  parametros
facilmente manejables para la industria
elaboradora. Dentro de este marco, los
calculos se realizan para: C20, C30, C40 y C50.

Calidad de Acero: (os cdlculos se hacen para
5420 y S500 para poder comparar también la
incidencia que tiene sobre |os costos la
utilizacién de un acero de mayor calidad.

Reglamento de aplicacién: Euro Codigo EC2

su ejecucidn.

* Hormigdon: para las distintas calidades de
hormigdn se consideran los siguientes precios
en u$s/m3. Estos, incluyen: Materiales
constitutivos, elaboracion, costo del control de
calidad, y mano de obra de colocacidn del
hormigdn.

- Acero: para las distintas calidades de
acero se consideran los siguientes precios en
u$s. Estos, incluyen: Material v mano de obra
relativa al acarreo, corte, doblado y colocacién
de las armaduras.

L Conslderaciones adicionales: se tuvo en
cuenta: el desperdicic medio del hormigon y
del acero, los estribos y los empalmes de las
armaduras.

* Verificacion de secciones: Loz analisis se

realizaron segdn dos criterios limites de
dimensionamiento posibles:
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# Graficos de comparacion de los ‘costos relativos (Fig. & y 7) para ambos aceros, cuantias de 1,5%
y 4%, para los cuatro casos de solicitacion analizados,

5500vs5420-COMPARACION COSTO RELATIVO
S500vsS420-COMPARACION COSTO RELATIVO PARA UNA CUANTIA DEL 4% (EC2)

PARA UNA CUANTIA DEL 1.5% (EC2)
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[COSTOM] | [COSTO/m COL C30-5500]

= Caso B

# Cuantia geomnétrica necesarias con el drea constante, para los casos de solicitacidn 1 y 4 en
funcién de la calidad del hormigdn, para acero 5420 y 5500, (Fig. 8 y 9).

CUANTIA PARA AREA CONSTANTE= 2658 cmi2 CUANTIA PARA AREA CONSTANTE= 5129 cm2
CAS0 1: N=5000 KN - M= 0 KNm (EC2) CAS0 4: N=5000 KN - M= I000 KNm (EC2)
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CURNTEA O O TRECA TOTAL [W)
CUAHTEA GEOMETRICA TOTAL %]
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# Costo resultante con drea constante para los casos 2 a 4, con aceros 5420 y S500, (Fig. 10 vy 11)-

EC2 - 5500vsS5420- SUPERPOSICION DE EGCZ - 5500vs5420- SUPERPOSICION DE
CURVAS DE AREA CONSTANTE (CASOS 2 A 4) CURVAS DE AREA CONSTANTE (CASOS 2 A 4)
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#  ‘ariacion del costo manteniendo el drea constante para los cuatro cases analizados y los dos tipos de
acero, segln el rango de wvariacidn de la resistencia a compresidén del hormigdn.

a- Area de hormigén wvariable. Tabla 2.

-

b- Area de hormigén constante. Tabla 3.

5’f$ o '?'I-|Elrz ACERD S500
DE LA CALIBAD
[EL HOARIGOM

) B

i ACERO 5420
DE LA CALIDAD
DEL HORMIGDM

RANGO DE ACERO 5500
VARIACION

DEL HOBMIGON

AAMNGO DE

MARIACION ACERO S420
DE LA CALIDAD
DEL HORMIGON

Se resaltan en negrita |los porcentuales de disminucidn de costo al pasar de un hormigon clase C20 a une C50.
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ANALISIS DE RESU LTﬂEDEL

Dentro del rango de solicitacion analiza-
do, con el uso de hormigones de mayor resis-
tencia se verifica que:

4% Manteniendo las cuantias de acero cons-
tante,

1- La mayor reduccidén de drea de encofrado
con el aumento de la resistencia del hermigdn, se
arigina para las calidades de hormigon mas bajas y
las menores cuantias.(Fig. 2 a 5)

2- La mavyor reduccidn porcentual de drea de
hormigén con la utilizacidon del acero de mayor
resistencia se da para las calidades mas bajas de
hormigdén, las mayores cuantias y las mayores
salicitaciones de flexidn.

3- En todos los casos de solicitacion
analizados, disminuye 2| costo del elemento
estructural al aumentar la calidad del hormigdn.
Los mayores porcentajes de disminucién se verifican
para las menores solicitaciones de flexidn y/o menores
cuantias de acero. (Fig. 6 ¥ 7)

4- La utilizacidon de uno u otro tipo de acero
no tiene incidencia significativa en el costo
unitario del elemento estructural.

% Manteniendo la seccion de hormigon cons-
tante, se verifica que:

1- La disminucién de cuantia geométrica
necesaria con el incremento de la resistencia
del hormigén es mas significativa en la medida
en que predominan los esfuerzos de compresion
sobre los de flexion. (Fig.& v 3)

2- La utilizacion de las menores cuantias
posibles conduce a elementos estructurales de
menor costo (Fig. 10 vy 11)

CONCLUSIONES

De acuerdo a |los valores de los materiales v
manc de cbra adoptados, 12 incorporacion de tecnologia
simple gue permita elaborar y emplear correctamente
hormigones de mayor resistencia, trae aparejado an
los elementos estructurales flexocomprimidos, tal el
caso de columnas, pdrticos, tabiques, etc., una notable
disminucién del costo de inicial.

Estas economias son mads notables cuanto mayor
es la incidencia de la compresion frente a la flexidn.

La magnitud de las economias sefialadas no se
alcanzan an los entrepisos solicitados
preponderantemente a flexion, tal como se desprende
de la menor disminucidon porcentual del costo gue se
refleja a medida que se incrementan las solicitaciones
de flexion. 5in embargo, se puede aprovechar la mayor
rasistencia con disefios o programas de desarrollo de
obra que utilicen favorablemente esta cualidad,
evitando una practica engorrosa como es la de
especificar hormigones de distinta resistencia segun
los elementos estructurales.

Proyectos donde se disenen entrepisos
pretensados, secciones huecas, entrepisos mixtos, o
donde se den situaciones que requieran plazos de obra
reducidos y/o una redtilizacién de encofrados muy
intensa, constituyen situaciones ideales para un
aprovechamiento integral de |a mayor resistencia del
hormigdn, haciendo extensivas las economias, a toeda
la estructura v a todo el proceso constructivo.




Engenharia:
profisséao para o
desenvolvimento do homem

Quem pensa que a profissdo de engenheire civil resume-se em fazer célculos, desenhar projetos, gerenciar
métodos construtivos @ materiais e exercer o controle de qualidade nas obras deveria dar uma olhada no novo
Cédigo de Etica Profissional adotado pelo Confea {Conselho Federal de Engenharia, Argquitetura e Agronomia).
O documento tem como fundamento basilar a concepcio de que a profissdo € um bem social e cultural da
humanidade. Por isso, todo trabalho do profissional é dirigido para o ser humano e para a melhoria do bem

estar do homem. "0 Cédigo de Etica
Profissional baseocu-se na compreensdo de
gque as profissfes, além de cientificas,
tecnolégicas e artisticas, sdo de cardter
humanistica”, enfatiza o Prof. Wilson Lang,
presidente do Confea.

Essa nova visdo da profissdo “coincide
com os principios bésicos gue sempre
nortearam as atividades do IBRACON desde
sua fundagdo, qual seja o da promogdo ética
do conhecimento sobre concreto”, ressalta o
Frof. Paulo Helene.

O Cédigo possibilita s entidades a
faculdade de exigir condutas adequadas de
seus associados e desenvolver a pratica de
uma profissde pautada em principios éticos
no dia-a-dia. Elas podem e devem incorporar,
am seus estatutos, o dever de observincia
das normas éticas comuns. 14, o aspecto da
infragdo ética & examinado em processos
disciplinares, cuja competéncia julgadora, em
primeira instdncia, & das Camaras
Especializadas dos CREAs.

Um principio de conduta técnica
contemplado no novo Cddigo e passivel de
punigde no  dmbito das Cémaras
Especializadas diz respeito ao principio da
sustentabilidade das acdes profissionais. Ele
preconiza que, quando da elaboracdo de
projetos, execucdo de obras ou criagdo de
novas produtos, os atos de oficio devem
atender & conservagio de energia e 3
minimizagdo dos impactos ambientais.

O nove Codigo de Etica Profissional
entende a profissdo como bem social da
hurmanidade e o profissional, o agente capaz
de exercé-la, tendo em vista sua busca
constante do “bem-estar & desenvolvimento
do homem, em seu ambiente & em suas
diversas dimensdes: como individuo, familia,
comunidade, scciedade, nacdo e humanidade;
nas suas raizes histdricas e nas geracies atual
e futura”.

Obtenha o Codigo de Etica Profissional
gratuitamente no site do Confea
(www.confea,org.br)

PARA REFLEXAO DOS
GOVERNANTES

CARTA DE VAUBAN' A LOUVOIS,
SUPERINTENDENTE DAS CONSTRUGCOES DA FRANGCA
NO REINADO DE L Xiv, 1683

Senhor,

Existerm algumas pontas de obras dos ditimos anos que ndo estio
terminadas e que nunca irdo sé-lo. E ludo isso, Senhor, devido & confu-
sdo causada pelos freqientes rebaixamentos de pregos que se fazem
nas gbras de Vossa Merca, pois & cerlo que todos esses rompimentos
de contralos, descumprimanics de palavra e aditivos de adjudicagbes
nio servirdo zendo para atrair @ Vossa Mercé, como Empreiteins, todos
05 miserdveis que ndo sabem onde dar com a cabeca, 05 Irapaceiros
€ 05 ignorantes. E afastar de Viossa Mercé lodos agueles que tém
o que perder & que 530 capazes de conduzir uma Empresa.

Digo, ainda mais, gue alrasam @ encarecem consideravalmente as obras,
que sdo as piores possivels, pois os abatimentos e bons negdcios,
tdo desejados, sSo imagindrios, pois um Empreileiro em prejuizo se
assemetha a um homem que se aloga e gue se segura a tudo que
pode. Ora, sequrar-sé a ludo o que se pode, para um Empreiteiro,
€ nido pagar aos comerciantes que lhe oferecem os materiais: & pagar
mal acs trabalhadores que ele emprega e trapacear todos aqueles que

&, sem rardo, mnaﬁomaraspﬂmdauﬂuu,mﬁm,mgmar
miserichrdia a uns e oulros.

Eis pois, Senhor, o bastante para fazer ver a Vossa Mercé a imperieicdo
dessa conduta; abandone-a. entdo, & em nome de Deus: RESTABE-
LECA A BOA FE. 2 !

DE AS OBRAS O SEU PREGO E NAO RECUSE UMA REMUNERAGAC
HONESTA AO EMPREITEIRO PARA QUE CUMPRA O SEU DEVER.
ESTE SERA SEMPRE O MELHOR NEGOCIO QUE VOSSA MERCE
PODERA FAZER.

Vauban .

17 de juiho de 1683

s sl 8 creon & rgcv e + Tl ooy b o Cesac o8
COntrtmese: —"7 SINDUSCON-BA

ATTNCATO DA [NDUTTRZA Dk CONSTRUCAD D0 ESTALR [ BAIGA
e e

Artigo publicado no jornal A Tarde, em O7F de marce de 1996,




Selo de Qualidade ABCP
para Blocos de Concreto
de Alvenaria e Pavimentacao

e Tubos de Concreto.

Seu produto merece esse destaque!

Desde que foi langado, mais de 60 fabricas aderiram ao Programa do Selo de Qualidade
da Associagao Brasileira de Cimento Portland (ABCP).

COMO FUNCIONA O PROGRAMA

w () fabricante adere ao programa para obter o selo para um produto

m Técnicos inspecionam a fabrica, coletam amostras e realizam ensaios

| Se o processo & as amostras s&o aprovados, o selo & concedido

® fAyaliagdes periddicas, durante  participagdo do programa, mantém o Selo de Qualidade

= Caso o produto nao seja aprovado, pode-se conceder apoio técnico para melhoria do
processo produtivo

® (s produtos com Selo de Qualidade sao divulgados na Internet

Produtos com gualidade comprovada proporcionam:
m reducdo de desperdicios

m Us0 otimizado de matéria-prima

m aumento de produtividade

= reducao do custo final

Hoje, o Selo de Qualidade ABCP é referéncia para
empresas, prefeituras e 6rgaos publicos.

0 laboratorio da ABCP é completo.
Faca um teste.

Informagbes
Nao deixe de dar destaque Associagio
SELODE a0 seu produto! st

QUALIDADE }
Solicite um técnico. 0800-555776 = dec@abep.org br « www.abep.org.br



A EXECUCAQ DA

PONTE SOBRE O RIO GUAMA

José Oscar Brun Filho
Ger. de Epgenharia do Consorcio Movwn Guama

Eng.* Jose FZacarias Rodrigques da Silva Jr.
Diretor Concreteste

INTRODUCAD

H 4 muito que o estado do Para sonhava com
a integracdo entre as regifes mais langingquas do
estado que possuj dimensdes de nagdo. E o projeto
da Alga Vidria veio responder aos anseios paragnses
no sentido de alavancar o desenvolvimento desta
regido.

A Ponte sobre o Rio Guama, & uma estrutura
que muite vem contribuir para o desenvolvimento da
engenharia nacional, tal a implementagdo das
pesquisas tecnoldgicas desenvolvidas no laboratario,
para que os requisitos de desempenho estabelecidos
ne projeto fossem atendidos. Como o cronagrama
estabelecido para executar este projeto foi exiguo,
cerca de 20 meses de trabalho, a pré-fabricagic das
pecas se tornou um mecanismo de racionalizagdo do
processo construtivo desta estrutura.

E 2o longo de sua execugdo, ufilizou-s5e na
estrutura desta cbra o concreto de alto desempenho
para atendimento aos requisitos de projete bem como
atender aos preceitos de vida Otil e durabilidade do
concreto.

Ma verdade, ¢ objetive maior da equipe de
trabalho deste empreendimento
era obter uma estrutura de elevado
desempenho para fazer face aos
diversos niveis de agressividade
ambiental.

Segundo LIBORIO(2004), o
volume de recursos usados em
construgdes de estruturas de
concreto no Brasil pede atingir a
cifra de 3 trilhdes de ddalares.
Afirma ainda gue "a gualidade de
uma construcdo, para o usudrio,
poderia ser definida como um
sepntimento de bem estar, pela
beleza do empreeandimento,
estruturalmente segura e estivel,
custo compativel, acesso facil,
conforto visual e tactil, enfim,
integrada ao prdprio ser humano
e ao ambiente™

OBJETIVD

FORMAS

TABULEIR

A execugdo desta
estrutura tem um objetive social,

@ REVISTN CONCRETO
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PRE-LAJES EM PECAS PREMOLDADAS DE 0,29m= CADA

‘0 COLOSS0 DO

que transcende a percepgdo normal dos usuarios, posto
que se trata de uma obra gue foi construida em plena
selva amazdnica, e gue wvai promover a integragdo do
estado do Pard, unindo a capital acs mais longinquos
rincdes paraenses. Com isso, alavancara o
desenveolvimento da regido.

Ao mesmo tempo que tenta desmistificar a
idéia da impossibilidade de se executar cancretos de
elevado desempenho em obras da regide norte e com
05 materiais agregados da regido (seixo e areia).

DESCRICAD DA ESTRUTURA

Esta ponte tem sua concepcio arguitetdnica, com
um trecho chamado corrente constituide de vigas
protendidas com segdo transversal em "I com
comprimento de 45 m. Estas vigas estac apoiadas em
blocos de concreto, que por sua vez repousam sobre
estacas pré-moldadas protendidas com comprimentos
variando entre 50 e 60 metros. Além de vios estaiados
cujas aduelas ficardo suspensas por cabos protendidos
cravados em deois mastros com 102 m de altura cada,
existern as pre-lajes e o tabuleiro. A tabela 2.1 € um
quadro resumo dos quantitativos das pegas pré-fabrica-
das.

Tabels 2.1 - Quadro Resumo das Caracteristicas das Pecas Pre-fabricadas

164.425,00 m#

4.500,00 ml

25.000,00 m2

53,00 un

7.472,00 m2

5.040,00 un



TECNOLOGIAS APLICADAS

Utilizou-se no processo construtivo: estacas,
wgas e aduelas protendidas além de pré-lajes, todas
20ricadas no sistema de pré-fabricacdo.

As torres gue suportam os cabos estaiados
‘oram executadas no sistema de fdrma deslizante ateé
# viga de transicdo, e acima dela, usocu-se a farma
trepante,

Os blocos e pilares da ponte foram executados
tom concreto convencional.

Os blocos que suportam as torres do vao
gstaiado tiveram um tratamento de concreto massa,
sendo concretados em etapas para evitar tensdes de
tragdo de origem térmica, bem como na dosagem de
oncrete dos mesmos teve-se o cuidado de realizar o
slango térmico para reduzir a0 maximo a temperatura
2 langamento deste concreto.

ESTACAS

As estacas foram moldadas ne canteiro de
20ra com geometria vazada, executada em forma
metalica, & no centro das estacas eram introduzidos
ama forma pldstica base polimero (poliuretano),
retiradas logo apds o concreto ter atingide o tempo de
pega.

Estas estacas foram concretadas sobre um
2ergo de concreto, onde os caminhdes betoneira
angavam o concreto fabricado numa central dosadora
Zentro do canteiro de obra, Estas estacas eram curadas
=e forma acelerada para gue apds 24 horas fossem
rransportadas para o patio de armazenagem onde
recebia a cura umida até a data de cravagao. Apos as
grimeiras estacas produzidas, sustou-se a cura

scelarada e optou-se pela utilizagdo de um aditive hiper

olastificante de dltima geracdo & base palicarboxilico,
gue além de reduzir as perdas de resisténcia do
concreto na idade de 28 dias, melhorou sensivelments
o desempenho do concreto, tanto no estado fresco
como no endurecide. A figura 1 mostra a secdo
transversal das estacas.

Figura 1 - Secéo transversal da estaca

Foto 2 - Armacdo & espassadoras.

As fotos 1 e 2 mostram a etapa de armacgdo
das estacas vendo-se as armaduras passivas
e as cordoalhas posicionadas para serem pré-
tracic-nadas.

Uma das preocupagles do controle de
gualidade foi a garantia da durabilidade destas
pegas, & para isto usou-se o cobrimento da
armadura igual a 5 ¢m, sendo que as pastilhas
foram produzidas com o mesmo traco utilizado
na fabricagdo das estacas para que ndo
houvesse nenhuma descontinuidade dentro da
estaca que provocasse diferenga de
desempenho.

Vé-ge ainda no mesmo detalhe a forma
interna constituida de peoliuretano, cuja retirada
se dava apos o tempo de pega do concreto. O
concreto era fabricado numa central dosadora
dentro do canteiro e, para melhoria do seu
desempenho tanto no estado fresco como no
endurecido, adicionou-se o aditivo hiper
plastificante de terceira geracao a base
policarboxilico, para que com isto se pudesse
ter a trabalhabilidade necessaria para o
concreto, bem como poder transportar 2 pega
para o patio de estocagem apds 24 horas.

REVISTA CONCRETO @



A tabala 1

CARACTERISTICAS DA PEC

armacdo Longitudinal
12 Barras CA-50 @ 25.0
15 Cordealhas de Aco galvanizadoe & 12.5

Dimensdes das Estacas

Menor comprimento da estaca = 25m.
Maior comprimento da estaca = 50m.
Diametro da estaca = 0,80m,

Espessura da parede da estaca = 0,15m,

Concreto
Fck = 35MPa

Cura do concreto
Urmnida
A wvapor

ensaios de compressdo do concreto das estacas.

Tabela 1

mostra os resultados obtidos nos

Figura 3 - Corte da secdo transversal
e longitudinal das vigas

as etapas de desforma e protensdo das vigas no

canteirc. Estas vigas, apds a protensdo, sdo icadas e

transportadas aoc seus respectivos apoios através de
uma trelica metalica.

- Evolugdo das resisténcias d-as estacas l:rlé mu!dadas

De uma forma geral, estruturas de
mm BRI ..o ok i o e nracsdan i

edificagfes Industriais, em virtude da

271800 economia e na redugdo do tempo de execucdo
20,210 da construgdo, posto gue se tratam de pecas
Usglayg | produzidas em série, Meste ermpreendimento,

usou-se a tecnologia do pré-moldadoe tanto

para atender ao cronograma como tambem
para obter pegas de melhor acabamento e qualidade
(FAIRBANKS, 2004).

v:, i f
Dados Técnicos:
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WVIGAS LONGARINAS

As vigas que compdem o trecho chamado
corrente, ou seja, o trecho formado por vigas que se
apoiam sobre a infra-estrutura, tem a sua segdo
transversal em perfil "1% protendidas & com todo o
processo construtivo executado no canteire de obra.
A figura 3 mostra um corte da secao longitudinal e
transversal das wvigas, com detalhes das armaduras e
das dimensdes das pegas. As fotos 3 e 4 representam

@ REVISTN CONCRETD

Foto 4 — Desforme das vigas.



A tabela 2 mostra os resultados obtidos nos ensaios
de compressdac do concreto das vigas.

Tabela 2 - Evolucao das resisténcias das vigas pré-mokdadas

3 7 28 =10]
ANOH 25,5 J3.0 350 44.2
AnLO2 22,6 32,3 36,0 424
ANMOE =289 20,0 21,8 44,4
Dados Técnicos;
T.WP.: 1;1,240:2,386
a/c:0.36
c:487Kg / m?
aditvo: Hiper-plastficante (0,5%)]
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\RACTERISTICAS DA PECA
1. Armacdo Lonaitudinal
06 Bainhas
12 Cordoalhas de Ago Galvanizado @15.2 por
bainha
3960Kg de Aco CA-50

2. Dimensfes das vigas
Comprimente = 45m
Altura = 2,20m
Largura da mesa = 1,25m

3. Concreto
Fck = 30MPa

4, Cura do Concreto
Cura amida/quimica

5. Peso
100TF

As aduelas sdo as pegas estruturais que fazem
parte do trecho estaiade e gue originariamente seriam
executadas /n foco, porém, com o ajuste do
cronograma de execugdo, optou-se pela pré-fabricacdo
das mesmas. Estas aduelas eram compostas por 2
vigas externas ligadas por uma laje que fazia parte

do tabuleiro, ligadas também por 4 transversinas gue
faziam parte do conjunto e garantiam maior rigidez &
peca. Dentro destas aduelas foram introduzidos tubos
guias por onde eram introduzidas os estais. A figura 5
mostra um corte transversal 2 longitudinal das aduelas.
Estas aduelas por necessidade de atendimento ao
cronograma foram desformadas 24 horas apds a
concretagem, e este objetivo so foi conseguido com ©
uso do aditivo hiper plastificar & uma cura umida
bem efetiva, que permitiv 0 acréscimo das resisténcias
iniciais & finais do concreto. As fotos & mostram as
etapas de execucéc destas pecas antes de serem
transportadas para o local onde senam icadas e depois
protendidas. A foto 7 mostra a operacao de icamento
das aduelas para o vao estalado

L* i =]
(- Il

Ch

Figura 5 - Corte da seco transversal
& longitudinal das aduelas.

Foto 5 - Forma das aduelas pré-moldadas
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3. Concreto
fo, = 40MPa

4, Cura do Concreto
Cura Quimica

FRE- LAJES

SEn pecas estruturais gue foram concebidas
para servir de forma ao tabuleiro, ao guarda-corpo e
ao guarda-rodas, posto gue seria invidvel montar um
gistema de forma e escoramento no meio do rioc. A
figura 5 mostra o detalhe das pré-lajes através de um
corte longitudinal, enquanto as fotos 7 & & mostram o
processo executivo e o transporte das pré-lajes para
a ponte. Isto encurtou o tempo de execucdo bem como
racionalizou o sisterma de forma para o tabuleiro.

Foto 6 = Cura do concreto das aduelas

A tabela 3 mostra os resultados obtidos nos
gnsajos de compressdo do concreto das aduelas.

Tahqln 3 - Ewulu;ﬂn das lEEI&itI‘IEh‘Ib das aduelas pré-moldadas

£c (28]

0, ?._l
akega g cr&"iaﬁia i .n'*.vé@ﬁi
w02 Do5 434 a5e 480 2433
TR (AT ga el (as i NsgE e iaai
Dados Técnicos:
T.ULP.: 1:1.240;2.396
.t "_.\E '
2;{1Légkg~; m3 Figura B — mostra o detalhe das prédajes
aditivo; Hiper-plasoficante [0, 5%) atraves de um corte longitudinal

Grafico da Evolucio da Resisténcia

Valores - MPa
=

Fato 7 - Concretagerm das pré-lajgs

Idade (dias)

AM-01 —— AM-02 —— AM-03 ——

CARACTERISTICAS DA PeCA

1. Armacdo

Aco CA-50 = 6118Kg
Aco CA-25 = 43Kg
Barras Dywidag = 27Kg

2. Dimensdes de uma Aduela
Comprimento = 7,20m

Largues = 3hc0m I Fota 7 - Cancretagem das pré-ajes
Tubo forma por aduela = Zund
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A tabela 4 mostra os resultados-obtidos nos
ensaios de compressac do concreto das pré-lajes.

Tabela 4 - Evolucio das resistincias das pridajes préemaldadas
1 3 7 24

Dados Técnicos:

T.U.P.: 1: 1,B4: 2,B6
asc04a2

o403 Kgm

aditive: Flastificanta [1,8%]

Grafico da Evelucio da Besisténca
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CAHACTERISTICAS LA PECA

1. Armacao
Ago CA-50 = 58Kg/Peca

2. Dimensdes das Vigas
Comprimento = 5,67m
Largura = 0,50m

3. Concreto
Fck = 30MPa

4, Cura do concreto
Cura umida

MELHORIA DO DESEMPENHO DO CONCRETO

Densificacdo da Microestrutura do Concreto
com uso de aditivos guimicos.

Para se obter um menor periodo entre a
concretagem e a desforma das pegas, usou-se da inicio
a cura a vapor. Este procedimento permitiu gue com
um cicio de 18 h de cura se pudesse manipular as
pecas. Entretanto, esta maneira de curar, implicou em
perdas de resisténcia aos 28 dias de idade, por se
criar na microestrutura da pasta pontos de nucleagdo,
aliado ainda a auto dessecacdo. Esta metodologia foi
substituida pela adicdo de um aditive Hiperplastificante,
de base Policarboxilico, gue permitiu com seu efeito

Histérico (melhoria da dispersdo das particulas de
cimanto), a obtencdo de concretos fluidos com relagdo
afc abaixoc de 0,40, que permitiv a produgdo de
concretos de elevado desempenho e de alta resisténcia
inicial com 18 horas.

E relevante enfatizar que esta mudanga
implicou em uma satisfatéria relacde custo/beneficio.

O uso deste aditivo permitiv © uso de tragos
com menor teor de cimento possivel, posto que as
fundacies se encontram em meio altamente agressivo
ao concreto pela presenca de sulfatos nas dguas do
Ric Guama, que dependendo da concentragdo, pode
promover uma interacdo com o CA, causando a
precipitagdo da Etringita que € um sulfoaluminato de
carater expansivo gque leva & deterioracdo da
estrutura.

MATERIAIS

Um outro desafio foi a utilizagdo dos materiais
aplicados a estrutura da ponte, uma vez gue &m alguns
casos existern caréncias que foram eguacionadas com
a selecdo dos materiais,

Mais modernamente pode-se escolher o
cimento gque mais se adeque as necessidades de
determinada obra no gue diz respeito ao atendimento
das propriedades mecanicas e de durabilidade. Mercé
das adicbes minerais usadas na fabricagdo do cimento,
pode-se modificar ¢ comportamento reolégico deste
aglomerante. 4ssim, cimentos com adicdo pozolanas,
cinzas wvolantes, escoria de alto forno, micro-silica,
metacaulinitas, micro-fibras e etc, conseguem melhorar
o desempenho da estrutura, atendendo tanto as
propriedades mecdnicas como ao reguisito de
durabilidade. Segundo LIBORIO (2004), existe entdo
uma formulagdo ideal do aglomerante para cada
caracteristica exigida, como sendo:

®  Alta resisténcia;

% [Durabilidade aos agentes agressivos;

# Melhoria da zona de transicdo.

Mesta estrutura usou-se o cimento MNASSAL
CP I1 Z - 32 fabricado pela CIBRASA, em Capanema
-Fa.

Quanto aos agregados gque necessitam possuir
algumas propriedades como, dureza, textura, auséncia
de materiais deletérios e de material pulverulento, para
que os requisitos de desempenho do concreto sejam
alcancados, tiveram que passar por uma cuidadosa
selegdo, posto qua os agregados da regido de Belém
nio preenchem as exigéncias normativas. Al foi o
grande desafio, pois era invidvel o uso de granito
britado, pela caréncia desta rocha na regido, tendo-
58 como alternativa selecionar uma jazida de seixo
mals abundante e gue contivesse as propriedades
minimas necessarias para produzir o concreto desta
pante. O seixo usado foi de S30 Miguel do Guama com
uma dureza maior do que os comumente usados nos
concretos de Beldm, porém ainda com uma textura
lisa que minorava a aderéncia pasta agregado.

O pior ainda era a necessidade da definicao
do Mddulo de Deformacdo do concrete, pois toda a
estrutura das estacas, vigas e aduelas foram
concebidas pela empresa projetista (ELG), bem como
o Escritdrio Demiranda de Milde, que projetou o trecho
estaiado em concreto protendido, e o médulo & uma
propriedade fundamental para o concreto no estado
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endurecide, para calculo das deformactes das
pecas, e este requisito depende fundamentalmente da
dureza e da rugesidade superficial do gric (SILVA
JUNIOR, 2000).

A despeito de se obter resultados de resisténcia
a compressao, ¢ Médulo de Deformacdo minime obtido
nos ensaios executados no laboratdrio da obra foi 25
Gpa, valor este usado pelos projetistas para definigdo
das deformagdes do concreto.

Um material que muito colaborou na melhoria
do desempenho do concreto da estrutura foi 0 uso de
aditivos super-plastificantes e hiper-plastificantes de
ditima geracdo base poli carboxilico, cujo efeito
eletrostitico e estérico respectivamente, conseguiram
tornar concretos fluides com relagdo afc reduzidas. O
uso destes aditivos permitiuv também tempo de
desforma precoce para atender ao cronograma da
obra, & o gue & mais importante & gque consegui-se
elevar as resisténcias finais do concreto em
COMmparacdo Com as mesmas misturas sem aditivo.
Além disto, estes materiais conseguem melhorar a
trabalhabilidade, reduzem o consumo de cimento,
minoram a segragagcdo, e nos concretos considerados
massa, diminuem as tensdes de origem térmicas, Isto
comprova a eficdcia destes materiais e a wviabilidade
de seu uso pela relagdo custofbeneficio. As figuras 7
& B mostram o mecanismo de acdo dos aditivos, o
efeito eletrostatico e o efeito estérico e a melhoria da
micro-estrutura da pasta de cimentoe (REPETTI, 2001).
As figuras 7 e 8 representam 05 mecanismos de
atuagao dos aditivos plastificantes, super e hiper-
plastificantes para concreto.

Plastificantes
Lignosulfonatos

Fabricagio

N0 A J ¥
A TH, t

it pusdlis ser = | KN

Figura? — FPolimerizacao de maténa prima dos
plastificantes base lignosulfonatos (REPETTI, 2000).
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Figura 8 — Mecanismos de repulsdo eletrostatics 2

= Lisnosullfonato
- « Naftaleno
= MWielamimi

Kepulsio chemostitica

" = Policarboxilatos

Repulehio eaéricn

efeito estérico [REFETTI, 2000)

CONSIDERACOES FINAIS

A pré-fabricagdo de pegas estruturais ¢ um
mecanisme gue conduz a execugdo de
estruturas de melhor qualidade pela
padronizacdo dos processos;

& pré-fabricagde & uma ferramenta no
implementos da agilidade no processo
construtive de um empreendimento estrutural
de grande porte;

0 uso de aditivos super e hiper-plastificantes
foi de fundamental importdncia na obtengdo
de pegas econdmicas, durdveis e, ainda, para
atendimento do cronograma fisico da obra;

A melhoria da micro-estrutura do concreto foi
fator preponderante na obtengdo das
propriedades mecdnicas & na garantia da
durabilidade da estrutura;

O uso dos materiais da regido como sendo o
cimento, areia e seixo, desde que bem
selecionados, permite fabricar concretos de
alta resisténcia e de elevado desempenho,
tirando-se partido da eficiéncia dos aditivos
super & hiper-plastificantes de dltima geracdo;

Consegui-se observar que o uso dos hi-
per-plastificantes propiciou o acréscimo de
resisténcias do concreto ao longo de um
periodo maior de hidratacdo do cimento, em
relagdo @ misturas de mesma relacdo afc sem
aditivo;

A execugdo deste projeto wveio contribuir para
o desenvolvimento da engenharia nacional no
que diz respeitc & pontes estaiadas.

FAIRBANKS, B. S. - TORRES DE CONTROLE DE AERCPORTO PROJETADAS EM CONCRETO PRE-MOLDADO. -

Revista IBRACON, junho 2004,

LlBéRID, J. = Concreto de alto desempenhc — Uma tecnologia simples para producao de ESTRUTURAS

DURAVEIS. Revista IBRACON, junho 2004.

REPETTI, W.- Tecnologia de aditivos . Palestra IBRACON Regional do Para, outubro 2001,
SILVA JUNIOR, 1.Z.R. — ARGAMASSAS DE REPARO. Dissertacdo para titulo de Mestre em Engenharia - Escola

Politécnica da USP 2000,
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Presde 1964 o Grupo EMBU S.A. vem atuando no mercad

o brasileiro tornecendo  materiais

agregados ¢ servicos de coheretagem, guiado’ pela superagao de desahios, lideranga no mercado,
qualidade de scus produtos, respeito com os clientes,

Ao longo destes quase 40 anags 4
EMBU  busca, com. capital 10020
nacional, o ploneirismo 0o IRVess
timento e aplicagio de modérmas

tdonicas de ektracan de rocha e

heneficiamento do material agregado.
Tambeém busca 2 quahdade ©
cficiéncia no desenvolvimento de
novas tecnologias no concreto para
obedecer rigorosamente @s normas
tdenicas oficiais ¢ necessidades: do
mercado da construcao civil.

E com esta filosofia de trabalhg que
nos orguthamos de cstar entre as
melhores empresas do etor mineral
brasileiro e lider entre a5 empresas
produtoras de pedra britada do Brasil.

() Grupo ¢ compostg por quatro
pedreitas, localizadas em Embu das
Artesy Mogi das Cruzes, Perus no
Estado de Sdo Pauloe Vila Velha-ES,

CQuanto ag servigo de concretigen,
possufimos 10 dosadoras de conereto
distribuidas, dentro da Grande S0
Paulo, Valé do Paratba e Baixada
Santista, gque aliadas a localizagao
estratégica das pedreiras, consegue
assim estat sempre perto dos can-
teiros  de . obras, otimizando ‘as
entregas das produtos ¢ respeitando
prazog & pregos que satistacam o
cliente.

com a comunidade ¢ com o meia ambiente,

¥

Conheg¢a |em 0550 Lweb gite
wiww,enibtisacom.br | ume pouco
mais da nossa empresa ¢ esperamos
que sud visita seja nma de muitas
outras que virao pela frenté em busca
da qualidade dos produtos ¢ seryigos
qué oferecemos nos Fmos de pedra
kritada, areia e conereto.

0 Grupo EMBU S.A. espera que este
sefa mats um meio de aproximar a
empresa de seus clientes de longa
data, que ha 40 anos confiam ¢m
nossa trabalkio e de novos clicntes e
amigos, que esperamos formar em
novas obras e desafios...




O CIENTIFICO

Resumo

'D projeto de estruturas de concreto de elevada
resisténcia deve estar baseado no conhecimento das
propriedades do concreto, sendo que os valores de
fluéncia e de retracioc por secagem sdo pardmetros
importantes em diversos casos. No entanto, as normas
atuais no Brasil ainda ndo apresentam metodologia
de calculo adequada do coeficiente de fluéncia e da
retragdo por secagem para o concreto de elevado
desempenho.

Esse trabalho apresenta um estudo sobre a
fluéncia e a retragdo por secagem do concreto de
elevada resisténcia, analisandc-s& a influéncia da
relacdo aguafaglomerantes e do grau de hidratacdo.
Foram ensaiados guatro concretos com diferentes
relagdes dguafaglomerantes, resisténcias carac-
teristicas & compressdo de 20 MPa a 75 MPa aos 23
dias, com 6% de sclica ativa e abatimenta do tronco
de cone igual a 6,0 £ 1,0 cm.

Para o ensaio de fluéncia, os corpos de prova
foram carregados aos 3, 7, 28 e 90 dias de idade e
mantidos sob carga durante 90 dias.

0s ensaies nos concretes incluiram fluéncia,
resisténcia a compressdo, médulo de deformacdo,
deformacdo autdgena e retracdo por secagem.

S80 apresentados os resultados de retracdo
por secagem, de deformacio autdgena e de fluéncia
encontrados & suas correlagbes com a relacdo aguaf
aglomerantes e o grau de hitratagdo.

Palavras-chave: fluéncia, deformagldo autdgena,
retragac por secagem, concreto de alevada
resisténcia.

Fluéncia é definida como o aumento das
deformacgdes ao longo do tempo sob carga mantida
constante. Mo concreto, € influenciada por uma série
de fatores como umidade relativa do ar, temperatura,
dimensfes da peca estrutural, intensidade do
carregamento, teor de pasta, relacdo agua/cimenta,
tipo de cimento, teor & tipe de agregado e idade de
carregamento (NEVILLE, 1970, MEHTA E MONTEIROC,
1954,

Em ambientes em gue é mantida a saturacao
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FLUENCIA E RETRACAO POR
SECAGEM DE CONCRETO DE
ELEVADA RESISTENCIA

Cassmna Augusto Kalintzis
PLC-EPUSPH
cassianakalintzis®ig. com. br
aelmo Chapira Kuperman
PCO - EPUSP / Themag
Engenharie

sechakupi®usp bre

Absrract

The design of structures built with high strength
concrete must be based on the knowledge of concrete
properties. Although creep and shrinkage values are
important factors Brazilian standards still do not
present an adeguate methodology for the use of creep
and shrinkage ceefficients on the design of high strangth
concrete structures. This paper presents creep
coefficients, autogenous velume changes, drying
shrinkage and their correlation with age and water-
cement ratio.

Creap of four mixtures with different water-
cement ratios, comprassive strengths ranging from 20
MPa to 75 MPa at 28 days, with 6% of silica fume and
a fixed slump of 6,0 £ 1,0 cm was detarmined.

Specimens were |oaded at ages 3, 7, 28 and 90
days and maintained with a constant load for 90 days.

Concrete tests included creep, compressive
strength, modulus of elasticity, autogenous deformation
and drying shrinkage. Correlations between shrinkage,
autcgenous deformation and creep with the water-
cement ratios and the degree of hydration are shown.

Key-words: creep, autogenous deformation,
shrinkage, high strength concrete

de umidade do ambiente e a temperatura constante,
a deformagido gque se desenvelve ao longoe do tempo
em uma pe¢a de concreto submetida 3 tensdo
constante & chamada fluéncia basica.

Para concreto exposto a um ambiente com
umidade relativa menor do que 100% , é possival
distinguir além da deformacio eldstica instantinea,
da fliéncia basica e da deformacio por secagem, uma
deformacdo adicional, chamada de fluéncia por
secagem (MEHTA E MONTEIRO, 1994).



& importancia da fluéncia estd mas deflexfies ou * Agregado middo: utilizou-se areia artificial

deformaghes de elementos estruturais e na perda de tipo gnaisss, proveniente da pedreira Reago na

tensdo em pegas protendidas, sendo necessdria a regidac de Guarulhos - SP

consideracdo de seus efeitos no dimensionamento de * Agregado graddo: empregou-se pedra britada

estruturas de concreto, tipo gnaisse, proveniente da pedreira Reago,

) na regido de Guarulhos/SP, com Dmax = 19mm.

Mo presente trabalho, é apresentada a fluéneia

basica de quatro concretes, com diferentes relacdes As caracteristicas dos agregados sdoc apresen-

aguafaglomerantes. Sdc analisadas as influéncias da tadas na tabela 2.

relagde Aguafaglomerante e do grau de hidratagdo + Aditivo: fol utilizado aditivo superplastificante,

sobre as deformagdes. Complementando o estudo, Reax 3000-A, base melamina sulfonada.

também sao analisadas a retracdo por secagem £ a

deformacgdo autdgena. Caracteristicas e ensaios dos concretos

¥ Os concretos foram dosados de acordo com ©

Estudo Experimental Método do Médule de Finura, que & empragado pelo

= Laboratdrio de Concrete de Furnas, em Goidnia, onde
foram realizados todas as dosagens e 05 ensaios desse

IMiateriais .
programa experimental.
# Cimento: foi utilizado o cimento Portland Foram produzidos concretes com quatro
composto CP-1I-F-32. _ _ relaciies dguafaglomerantes: 0,29, 0,37, 0,52 e 0,76,
* Silica ativa: foi utilizada silica ativa Silmix. com substituicdo de 6% do cimento por silica ativa e

o =y : - abatimento do tronco de cone de 6,0 £ 1,0 cm. A tabela
As caracteristicas fisicas do cimento & da silica 3 mostra o consumo de materiais, por m? de concreto,
ativa utilizados s8c apresentadas na tabela 1. para cada traco.

Tabela 1 — Caracteristicas fisicas do cimento e da silica ativa

Tabela 2 — Caracteristicas fisicas dos agregados

481 335 2386
Cimento Equivalente - Ly ) FheIN Mk

fwmmmmm
Areia Artificial
Dados de  Beita 18mm mmmm
78 55 39

Composigdo g parpiastificante 10
_

0,29 0,52
—“--_

Teor de Argamassa Seca (em %) 54,5 545 1559 1559

Cimento




Tabela 4 - Resultados de resisténcia 4 compressao e modulo de deformagio

7 dias
50 dias

& fim de se avaliar a influéncia do grau de
hidratacio sobre a fluéncia, os concretos foram
ensaiados aos 3, 7, 28 e 90 dias de idade.

Os ensaios de resisténcia a compressdo e de
madule de deformagdc foram feitos de acordo com a
MER 5739 e NER 3522, respectivamente, Os resultados
desses ensaios encontram-se na tabela 4.

& determinagdo da retragio por secagem foi
feita de acordo como projeto de norma CB.18 : 04.10-
001- Retracdo por secagem do concreto — Método de
Ensaio. Foram moldados dois corpos de prova
prismaticos 150x150x600 mm para cada trago. Apos
a moldagem, os corpos de prova foram estoccados em
cdmara Umida, & temperatura de 23,0 £ 2,0 °C e
umidade relativa acima de 95%. Decorridos 24,5 %
0,5 h, 0s corpos de prova foram removidoes dos moldes
e colocados em recipientes com agua saturada de cal,
a temperatura de 23,0 £ 2,0 °C, por 30 minutes, antes
de se proceder a leitura do comprimento inicial. Apos
a leitura do comprimento inicial, os cerpos de prova
foram novamente estocados em recipientes com agua,
até a idade de 28 dias. Ao fim do periodo de cura, foi
tomada a segunda medida de comprimento. & seguir,
os corpos de prova foram transferides e estocados
em sala climatizada (23,0 + 2,0 *C ) e com umidade
relativa igual a 50 £ 4%. As medidas das deformacies
foram feitas através de extensiometros elétricos do
tipo Carlson, embutidos nos corpos de prova. Foram
feitas leituras didrias até a estabilizagdoc das
deformacoes.

Os ensaios de fluéncia e de deformacdo
auttgena foram realizados de acorde com a norma
MNER 8224/83 - Determinagdo da Fluéncia (ABNT, 1983).

S1.8 364 2356 111
60,0 50,8 358 154

74,7 652 46,5 225

343 280 250 237

36,2 34,4 336 3472

Para cada concreto foram moldados dois corpos
de prova de 10 x 20 cm, que receberam cura dmida.
Vinte e guatre horas apds a moldagem, os corpos de
prova foram desmoldados e selados para evitar a2 perda
de umidade. Para a selagem, 05 mesmos foram
envelvidos com uma borracha, colada com resina
epdxi, Mo periodo de endurecimento da resina epdxi,
a borracha foi totalmente envolta por uma fita adesiva,
para garantir melhor aderéncia da mesma. A
temperatura da sala foi mantida em 23,0 = 2,0 *C. A
tensdo aplicada correspondeu a 40% da resisténcia a
compressae do concreto naguela idade, O tempo de
carregamento foi de 90 dias & para a determinagao
da deformacdo autdgena, os corpos de prova foram
mantidas seladoes e descarregados durante todo o
periodo de ensaio.

Para a medida das deformagdes foram utilizados
extensdmetros elétricos tipe Carlson, modelo M4,
embutidos nos corpos de prova.

Para aplicagdoc e manutencdo da carga foi
utilizada uma aparelhagem baseada no sistema de
Pirtz, um sistema com aplicagdo e corregdo manual
da carga desenvolvido pela Emic e uma maguina para
ensaios de fluéncia com utilizagdo de nitrogénio [ EQUI-
PE DE FURNMNAS, 1992 ).

Discussao dos Resultados
Para andlise dos dados obtidos, serdoc empre-
gadas duas terminologias:

L Deformacgdo unitdria: AL/L = variagdoe do com-
priments (AL) em relagdo ac comprimento
inmicial (L).

Fluéncia especifica: deformacdo por fluéncia
por unidade de tensao aplicada.

O Grafico 1 apresenta os resultados de

retracdao por Secagem, mostrando a

deformacio especifica (x10%) em relacdo ao

tempo (dias).

Os concretos com relagdo ajfagl = 0,29,

0,37 e 0,52 apresentaram valores de

retracio por secagem muite préximos mas

primeiras idades. Para as maiores idades, o

concreto C0O29 apresentou menor retragdo

Deformacao Unltdria (x10%)

—a— 076
—m— L0352
—i— 037
—ap— 029

do que os outros concretos, ainda que muito
proxima dos valores encontrados para o
concreto  CO76, ndc sendo possivel
estabelecer uma relagde entre a retragdo por

Tempe (dias)
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secagem e a relacdo afagl. De acordo com a
FIP/CEE {1990) a retracio por secagem estd
mais relacionada a porcentagem de dgua por
volume de concreto. No presente estudo, a
quantidade de dgua nos quatro tragos & muito

-



proxima, uma vz que todos t€fm a mesma
consisténcia, o que torna dificil uma andlise por esse
parametro. Contude, pode-se observar que, com 180
dias de idade inicia-se uma tendéncia assintdtica com
o eixo das abscissas e gue a retracdo situa-se numa
faixa entre 300x10% e 375x10% (0,03 % e 0,0375 %).
Essa peguena variacdo pode ser devida @ mesma
guantidade de agua presente nos quatro tragos.

Os Graficos 2, 3, 4, & 5 permitem uma
comparacan entre os resultados de fluéncia obtidos
para os concretos com as diferentes relagbes afagl,
nas 4 idades de carregamento.

Fludncla sspecifica (=10-6/MPa)

a 10 0 30 =0 a0 60 70 &0 90 10D
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As deformagies de cada concreto em todas as
quatro idades de carregamento estudadas sao apre-
sentadas nos Graficos 6, 7, 8 e 9.

g

=

o

]

o

8

(=%

&

. |

g - Tdes [

g 10 —die— 1B i

oy >tida
0O 10 20 30 40 50 60 YO 80 90 100 110

i Tempn {dias)

- |

1 1
—— 3l |
—— 7 dias

—ll— JE dias
14 . 4 S T — W— T o0 diss
1 I
50 60 T 80 90 100 110 130

Tampo {dlas)

Fludncia espacifica [=10-6/MPa)
&

0 10 20 30 40

Fluéncia especifica {x10-6/MPa)

—a— Hl Sies

70 B2 90 100 110

40 50 60
Tampao {dias)

a0 3.EI




dias, apresentaram um redugdo na
deformacdo de 20,8%, 11,5%, 156,9% e

25,5%, para os concretos CO76, CO52, CO37

e C029, respectivamente.

Os resultados de deformagdo
autdgena, apresentados no Grafico 10, estdo

de acordo com o esperado. As deformagbes

aumentaram conforme diminuiu a relacdo a/

o
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f=1
—
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o
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]
ar
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o
L1}
=
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=

agl. Este comportamento esta relacionado ao
maior conteddo de cimente/m?, nos
concretos de menor relagdo afagl. Os
resultados obtidos estdo de acordo com &
FIP/CEB (1990} segundo a gqual, devido a
baixa relacdo afagl & microestrutura
refinada, o concreto de elevado desempenho

20 30 40 50 G0 70
Tempo (dias)

Os Graficos apresentados mostram
maior fludncia especifica para 05 concretos
com malor relagdo afagl, principalmente
para o5 concretos CO76 e CO52. Contudo,
esperava-se que o concreto com afagl =
0,29 apresentasse fluéncia especifica
menor do gque a do concreto com af
agl=0,37, o que ndo foi verificado para a
idade de 3 dias (Gréfica 2). De acordo com
FIF/CEB (1990}, o coeficiente de fluéncia
ou a fluéncia especifica &
significativamente menor para o0s
concretos de alta resisténcia, em relagao
aos concretos de baixa rasisténcia. Para
a idade de 90 dias, observa-se claramente
a influéncia da relagdo afagl nas
deformagdes por fluéncia,

Deformacao Unitaria {x10-6)

Os resultades mostraram uma
redugdo na deformagdo por fluéncia a
medida gque aumenta & idade de
carregamento, sendo que aos 90 dias, 0s
coancretos carregados aes 7 dias, em
relacdo aos concretos carregados aos 3

exibe uma deformacdo autdgena guase tdo
grande guanto a retragdoc par secagem.
Enguante os concretos CO76, CO52 e CO37
apresentaram deformacdo autdgena menor
do que a retragde por secagem, o concreto
C029 apresentou deformagdo autdgena
21,2% maior do gue a retragdo por secagem,
aos 90 dias, sendo que sua deformacgdo

unitdria fol da ordem de 320x104%.

gyt

20 40 60 BO 100 120 140 160 1BD 200

Tempo {dias)

Conclusoes

Os resultados obtidos nessa investigagao
experimental permitem fazer as seguintes
consideragdes finais:

#* N30 foi possivel estabelecer nenhuma relacdo
clara entre a retragdoc por secagem e a relagdo afagl.
A retraclo, aos 180 dias, variou de 0,03% a 0,0375%.

#* 05 resultados mostraram a influéncia da relagao
afagl na fluéncia do concreto sendo que, de um modo
geral e de acordo com o esperado, 05 concretos com
menor relagdo afagl apresentaram menor deformacdc
por fluéncia.

% O concrete com relagac aguajaglomerante =
0,29 apresentou como valores de fluéncia especifica,
aos 90 dias, B8x10%, 67x10%, 39x10° e 40x10°F, aos
3, 7, 28 e 90 dias de idade no momento do
carregamento, respectivamente.
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% 2 influéncia do grau de hidratagdo aumento das
deformacgfes ac longo do tempo também ficou
evidenciada nesta investigacdo experimental.
Concretos com maior idade no momentoe do
carregamento apresentam menor deformagdc e isto
pode ser explicado por uma estrutura interna mais
compacta, com menos dgua disponivel e poros mais
refinados., A fluéncia especifica dos concretos
carregados aos 3 dias foi 2,1 a 2,4 vezes maior do
que a dos concretos carreégados aos 28 dias, para
gualguer relacdo dgua/aglomerante.

% 0Os ensaios de deformagdo autdgena
confirmaram gue o concreto de elevada resisténcia
apresenta wvalores elevados para esse tipo de
deformacdo, devido ao maior consumao de cimento/
m* & menor relagdo afagl. Com 180 dias de Idade o
concreto de relagdo dgua-aglomerante 0,29 mostrou
deformacdo de 325x10°° (0,0325%).
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ARGAMASSAS DE REPARO
DE ESTRUTURAS DE CONCRETO
COM CORROSAO DE ARMADURAS:

SUGESTDES DE FIEEIUISITDS E CHI'I'ERI[]S BASICCIS PﬂP{A QUALIFlCﬂCﬁW

Renata Spinelli Bertolo?
Silwia Mara de Souza Selmod

Resumo

A crescente urbanizagdo e o envelhecimento
das cidades brasileiras contribuem para a deterioragac
das suas edificacbes e obras de arte. Esse é um fato
reconhecide pela maioria dos especialistas atuantes
em recuperacdo, manutengdo e restauracdo de
edificios.

A corrosdo das armaduras em estruturas de
concreto & um problema fregiente dentro desse
panorama e demanda intervencdo técnica adeguada
& o mais breve possivel, apds a sua deteccdo, para se
manter a funcionalidade da estrutura a custos
aceitdveis, na recuperacdoc e manutencioc
subseguentes.

Mo caso da corrosdo de armaduras ser causada
pela acdo de carbonatagdo e umidade, utilizam-se
reparos localizados nas estruturas, feitos com
argamassa industrializada ou preduzida em obra, pois
as espessuras afetadas ndo ultrapassam, em geral, ©
cobrimento das armaduras. Uma das questdes
| envolvidas na execucdo desses servigos € a escolha
do sisterma de reparo, gue envolve entre outros itens
uma adeguada especificagde da argamassa de reparo.

0 meio académice e os institutes de pesquisa
tém realizado diversos estudos envolvendo a
caracterizagio e o desempenho de argamassas de
reparo,

Mo entanto, no Brasil, nem fabricantes, nem
especialistas conseguiram ainda reunir a sua
| experiéncia neste campo ¢ elaborar uma normalizagdo
' basica referente 3 especificacdoc de argamassas de
| reparo & aos procedimentos recomenddveis para a
| execucdo de reparos localizados de estruturas de
concreto.

Assim, 0 presente trabalho tem por objetivo fazer
algumas propostas de requisitos e critérios basicos
para uma futura normalizagdo brasileira de argamassas
de reparo de estruturas de concreto, com corrosdo de
armaduras, & sugere-s& gue 255 processo seja
iniciado por uma padronizagdo de propriedades
informadas nos catalogos de fabricantes,

Palavras-chave: argamassa de reparog, narmaliza-

¢do, corrosdo de armaduras, reparo de estruturas
de concreto.
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Abstract

The growing urbanization and aging of Brazilian
cities has contributed to the deterioration of its buildings
and bridges. This fact is acknowliedged by most experts
on the subject operating in recovery, maintenance and
restoration of buildings.

Concrete reinforcement corrosion is a recurring
problem that demands expert action as soon as
possible, so as to keep the structure functional at
acceptable costs of repair projects and maintenance
programs.

In the case of reinforcement corresion by

carbonation and humidity, the usual technigue has been
topical patch repairs in the structures using proprietary
mortars or mortars made on the job site. One of the
issues for the specification of such repair services is
the cheice of the repair system depending on the
specification of an adegquate repair mortar.
The academic community and research institutes have
been carrying out several studies involving the
determination of the basic properties of the repair
mortars.

Yer, neither manufacturers nor the Brazilian
technical community have managed to put together
their expertise in this field and succeed in working some
standard specification of the properties of repair
mortars and the recommended procedures for carrying
out patch repairs on concrete structures,

So this paper aims at proposing some
requirements and basic criteria for a new Brazilian
standard specification on repair mortars of reinforced
concrete structures that could be start on data sheets
of Brazilian products.

Key-words: repair mortar, patching material,
standardization, reinfercement cerrosion, repair of
concrete structures
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A recuperacdoc de estruturas de concreto
aumenta com a idade das obras brasileiras, em
decorréncia da sua degradacdo normal ou prematura,
54 para as pontes brasileiras, estima-se qQue 0 custo
atual em manutengdo possa chegar a valores da ordem
de 10 bilhdes, em planos de recuperacdo para cinco
anos, segundo Landmannt,

Especificamente, quanto & corrosdo de
armaduras em estruturas de concreto, Medeiros?
estimou gue representa aproximadamente 27% das
anomalias em edificagdes brasileiras, com base em
diversos levantamentos das décadas de 80 a 90.

Como os custos relativos 3 intervencdo & a
reparos em estruturas de edificios sdo em geral bem
elevados, a Engenharia Civil e a cadeia produtiva
envolvida devem trabalhar pela execucdao de
manutencdes bem sucedidas, para aumentar a vida
util residual das estruturas, e com isto fortalecer a
imagem da indistria & da engenharia consultiva
operantes nesse ramo. Preocupagao semelhante tem
o Instituto Brasileiro do Concreto através do Manifesto
Piblico: Licfies do Areia Branca Acidentes
Fesponsabilidades e Seguranca das Obras, em recente
divulgagdo no seu sita,

Todavia, nde ha normas brasileiras no campo
da recuperacdo estrutural e isto afeta tanto a inddstria,
que tem dificuldades em padronizar propriedades e
niveis de desempenho a serem atingidos pelos seus
produtos, guanto a profissionais, que podem fazer
escolhas e especificagbes impréprias, devido a
variedacde de técnicas e produtos existentes.

Contribuicies académicas ndo faltam, para se
evoluir no campo da normalizagdo da manutencio e
recuperacao estrutural, mas falta sensibilizar
fabricantes, neutros e consumidores. Como & longo e
muito abrangente esse campo de normalizacao, que
seja entdo iniciado pelos materiais de reparo mais
comuns, pois esse mercado experimentou franca
expansao ha mais de 10 anos atrds, como bem
apontado por Mailvaganam?,

Trabalhos em diversas instituigbes nacionais
estrangeiras vém se dedicando ao estudo de materiais
& técnicas de recuperacdo de estruturas, & aqui seria
impossivel reunir as publicagdes ja existentes, sa2ja
no Brasil ou em nivel mundial.

Assim, neste artige serdo especialmente
discutidos resultados de Medeiros*®, pois a pesguisa
envolveu uma extensa caracterizacao fisica 8 mecanica
de 13 argamassas de reparo e hoje prossegue por
astudos complementares, no gue diz respeito a
qualidade da interface sletroguimica propiciada por
esses materiais ao ago carbono, através de outros
projetoss 7,

0 foce deste trabalho sdo as estruturas com
problemas de corros3o de armaduras por
carbonatagdo e umidade e gue s3o em geral
recuperadas por processos gque usam argamassas de
reparo, sem gue engenheirocs e orgdos
governamentais disponham de normas para
especificar ou comparar tais produtos.

Os critérios para especificagdo s3o ainda mais
criticos guando se tratam de estruturas deterioradas

por atague de cloretos, situacdo em gue também se
costuma usar argamassa de reparo, ainda gue seja
apenas uma solugdo paliativa e pouco recomendavel
para o problema.

Assim, o objetivo deste artigo € fazer uma
proposta de adogio de requisitos e critérios basicos
para argamassas em catdlogos de fabricantes, de
modo a se evoluir pregressivamente para uma futura
normalizagao brasileira de argamassas de reparo
localizadoe de estruturas de concreto.

RECUPERACAO DE ESTRUTURAS DE
CONCRETO

Conforme bem resumide por Cabral® a baixa
gualidade do concreto nas edificagies se caracteriza
por elevada porosidade, segregacbes, ninhos de pedra,
entre outros, e € apontada como uma das causas
facilitadoras de processos de deterioracdo precoce das
estruturas, e se origina em deficiéncias nas fases de
dosagem, transporte, adensamento e cura do
concreto.

Outras causas importantes dependem do projeto
e do processo de execucdo das estruturas e sdo, por
exemplo, as pequenas espessuras de cobrimento das
armaduras, problemas de deformagdoc excessiva e gue
tendem a aumentar o risco de corrosdo de armaduras
2 0 aparecimento precoce de danos estruturais.

Também o meio-ambiente, com variacdes de
temperatura, umidade relativa, ventos, chuvas,
concentracdo de poluentes no ar e outros agentes
agressivos podem agravar os problemas de corrosdo
de armaduras em astruturas de concreto & devem ser
considerados tanto no projeto estrutural, guanto em
projetos de recuperacio.

Assim, para a realizagdo de uma obra de
recuperacac deve-se contar com especialistas em
estruturas & materiais ou com a assisténcia técnica de
fabricantes, para que seja feito um diagndstico
correto, pela devida identificagdo dos problemas
existentes, e a especificagdo adequada dos materiais
e técnicas a serem utilizados. Isto é tanto mais
necessdrio, quanto mais avancado ou mais precoce
for o estiagio de deterioracdo da obra e quanto mais
agressivo for o ambiente onde esta inserida a estrutura.

Ma Europa, estd guase concluida a série de
normas “EN 15047, para protegdo e reparo de
estruturas de concreto, & um resumo atualizado das
normas estd apresentado na Figura 1. Essa série de
naormas divide-se em 10 partes, agrupadas em:
“aspectos gerais” nas Partes 9 e 10; “aspectos comuns
ao uso” nas Partes 1 e 8 e “usos especificos” nas
Partes de 2 a 7 e trata ainda da avaliagdo das
tecnologias de recuperacdo & protecdo listadas na
terceira coluna da Figura 1, e que se desdobram em
diversos métodos de ensaio para controle de qualidade.

Ma Parte 1 da norma principal, encontram-se
as definigies dos termos relatives aos produtos e
sistemas utilizados para reparo, manutencdo, protecdo,
restauracao e reforco das estruturas de concreto. A
Parte 9 refera-se aos principios gerais de uso, onde
sdo abordadas as principais etapas dos servigos de
recuperacdo. Ja na Parte 10 estdo estabelecidos os
métodos para preparo do substrato e aplicagao dos
produtos e sistemas, e a sistematica de controle de
gualidade da execucdo.
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Os métodos de ensaio compreendem mais de
50 normas e caracterizam as propriedades especificas
exigidas de produtos e sistemas de reparo em fungdo
do uso pretendido, & a maioria ja estd normalizada na
Comunidade Européia. Uma tradugdo sintética dos
titulos na época da discussio desses métodos, como
projeto de norma, consta em artigo do Ibracon® Os
titulos atualizados e ja como norma podem ser
consultados em  sites de organismos de normalizagdo
da CE, por exemplo através da palavra chave “"repair
of concrete structures” em www.din.de, gque é um site
muito pratico para consulta, por listar também as
normas européias editadas em outros paises
integrantes do  Eurcpean Committee for
Standardization.

Pela Figura 1 e informagdes no pardgrafo
anterior, pode-se concluir que as partes normalizadas
constituem a grande maioria & correspondem as de
nimers 1, 2, 4, 5, 8 & 10, com as respectivas siglas
oficiais EM 1504-1 , EN 1504-2, EN 1504-4, EN 1504-5,
EM 1504-8 e EN 1504-10. A Parte 9 tem estatuto de
norma provisdria com sigla oficial ENV 1504-%, e as
partes 3, 6 & 7 encontram-se em fase de projeto ("Draft
Standard™).

Medeiros e Selmo® discutiram um diagrama
semelhante ao da Figura 1, em 2001, e ndo havia na
época nenhuma norma aprovada, fato que evidencia
a continua evolugdo das normas européias nesse
campo, E no Brasil, quando serd dade inicio efetivo a
esse processo?

Ainda que toda a recuperagdo estrutural seja
peculiar, existemn alguns procedimeantos que devem ser
padronizados para execugdo de gualguer service dessa

natureza, e os principais foram listados na ENV
1504 — 9, come sendo:
% Avaliagdo das condighes da estrutura;
+ Identificagio das causas da deterioragdo;
+ Decisdo sobre os objetivos da protecdo e da
recuperagdo;
+ Selecdo dos principios adequados para protecdo
& recuperacdo;
* Selegdo dos métodos;
+ Definicdo das propriedades dos produtos e
sistemas.

REPAROS LOCALIZADOS EM ESTRUTURAS
DE CONCRETO

A tecnologia de reparo localizade e superficial
de estruturas de concreto armado com corrosdo de
armaduras foi difundida no Brasil por Helene! para
produtos de um determinado fabricante.

For reparos |ocalizados ficaram entdo conhecidos
s sistemas de reparo superficial de estruturas de
concreto afetadas ou ndo pela corrosdo do ago. Os
sistemas de reparo podem ser diversificados em fungdo
do preparo do substrato, tipo de argamassa, forma
de aplicacio e proteclo final. Muitas vezes, ha
recomposicies de maior volume de concreto e podem
ser necessarios grautes ou micro-concretos fluidos,
ou haver a possibilidade de uso de concretos plasticos
ou muito consistentes (jateados), conforme a
geomeltria das pecas e dos reparos.

Com base em Helene!!, as fases do processo
de reparo localizado e superficial de estruturas podem
ser assim listadas:

PRODUTOS E SISTEMAS DE PROTECAO E REPARD DE ESTRUTURAS DE CONCRETO

Aspectos Gerais

ﬂ-ap gectos Comuns

Usos Especificos

EN 1504-2

EM 1504-1

definicdas

Objetivos e«

Protecao superficial

Jdan/ L'.IE

il

Jan /98

Draft S.tandafd
EN 1504-3
Recuperacio

EN 1504-8

estrutural & ndo

Avaliacio da

conformidade

Fev/05

estrutural
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Vaysburg e Emmans® defendermn que o material
de reparo precisa ter baixe mddulo de elasticidade e
retragdo e altos valores de resisténcia & tragdo, o que
deve garantir resisténcia ao surgimento de fissuras
na interface.

&l-Zahrani et al®* consideram gque um modulo
de elasticide baixo resulta am menor risco de
fissuracio devido a retrac3oc por secagem, mas
destacamm a necessidade de se ponderar
conjuntamente a resisténcia 3 tragdo, a retragdo por
secagem & o modulo de elasticidade, para melhor
avaliagdo da suscetibilidade a fissuracdo.

Mailvaganam® também entende gque o baixo
madule de elasticidade pode contribuir para amenizar
tensdes na interface do reparo decorrentes da retragao
por secagem ou efeito térmico.

Tedavia, Mangat e O'Flaherty’® relatam extensa
comparacdo de argamassas em recuperacido de pontes
na Inglaterra, onde os produtos menos suscetiveis &
fissuracao foram 0s de modulo de elasticidade maior
do que o do substrato, e, portanto o assunto é

polémico, sendo recomenddavel gque esse reguisito ndo

seja ponderado isoladamente, sem a analise de outras
solicitagdes ou propriedades conjuntas.

Um dos trabalhos com classificagdo quantitativa
mais completa dessas propriedades € o de Medeiros 2
Selmp® e esta consta resumida na Tabela 3. Essa
proposta de classificagdo foi elaborada pelos resultados
do estudo de 13 argamassas de reparo, sendo & de
preparo em obra e 7 industrializadas do mercado de
Sdo Paulo, em 2001, & ainda com base nas sugestes
dos autores citados na Tabela 2. Os métodos de ensaio
encontram-se descritos em Medeiros? & s8o na maioria
de realizagdo vidvel por laboratdrios especializados,
mas algumas propriedades sdo de determinagdo mais
complexa e demorada, o que ndo e ideal para uma
evolugBo mais rapida da normalizacde brasileira. As
propriedades que se consideram factiveis para dar
inicia aoc processo normative ja foram apresentadas
em jtalico na Tabela 1. Estdo revisadas a seguir,
principalmente as propriedades no estado endurecido
passiveis de inter-relagdo com outros reguisitos de
desempenho, mais complexos, & que se propde por
ora desconsiderar para efeito de inicio da normalizagdo
de materiais do mercado.

ﬂﬂhﬂ:ﬁmi--i-tn‘mpmﬂn,. 28 dias |

A,dm‘!mia por qaulhwnm ou par tracio drm a
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do, métmdﬂ ABECP [duragso do ensaio)
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aplicaslio & também se considera importante espacificar
um controfa de praza da consisténcia para essa, por
exampho, reduzr a 80 % da medida inacial,

Ainda que seja possivel considerar

classificagfes iscladas das propriedades das
argamassas, como na Tabela 3, é possivel
algumas correlagdes e simplificagdes
importantes, mesmo com produtos de

20 =

cura suomersa por 28 dies

diferentes composigdes, conforme a Figura 3
e @ Figura 4.

Ma Figura 3, verificou-se uma relacido
direta e bastante significativa entre os

o 10 o 50 a0 50
MODULO DE ELASTIDADE [GFa)

BAIZ DA RESISTENCIA ACOMPRESSAD [MPe1/ 2]
[
o
|
[
|

resultados de modulo de elasticidade e de
resisténcia a compressdo das argamassas,
curadas a umido por 28 dias e depois secas a
70 °C até constancia de massa.




De forma absolutamente incoerente com o que
ja foi agui discutido, muite pouco se informa guanto
ao prazo de manutencdo de trabalhabilidade e guanto
& resisténcia & tragdo das argamassas.

Por nao serem citados valores em todas as
argamassas, fica dificil fazer uma comparagdo e
diferenciacdo entre os produtos, induzindo as
especificacies serem feitas t3o somente por preco ou
com base em obras anteriores, em geral, sem

+ retencdo de consisténcia para 1 hora de
ristura da argamassa, em % do valor inicial;

+ tempo de manutencio da consisténcia, até 80
% da inicial;

+ resisténeia & tracdo na flexdo de argamassa
de reparo, informande resisténcias iniciais e
finais (por exemplo, 24 horas, 7 e 28 dias);

+ resisténcia &8 compressdo, adotando idades
similares e niveis que variem de acordo com
o desempenho estrutural ou n3o estrutural das

desampenho avaliade a médic e loengo prazo. argamassas.
A " it e EARARARLARBRARARES
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CONSIDERACOES FINAIS

Sabe-se gue toda obra a ser recuperada pode
ter caracteristicas peculiares & ndo & recomendavel
uma padronizagdo unica de procedimentos & materiais,
que possa ser usada em todos os casos devido &s
muitas particularidades existentes em cada estrutura,

Mo entanto, a exemplo do ocorride na Europa,
o meio técnico brasileiro precisa definir uma norma
de procedimentos gerais para diagnostico e
recuperacio de estruturas com corrosdo de armaduras
e uma classificagdo técnica basica para as argamassas
de reparo e grautes, pois na fase de projeto e compra
é fundamental a difgrenciacdo & o conhecimento de
equivaléncia entre os produtos dos warios fabricantes,

A analise das informacgdes comerciais dos
fabricantes feita na Tabela 4 aponta para a
necessidade de uma classificagio bdsica comum das
argamassas de reparo industrializadas, e que pode
evalulr para uma normalizagde, conforme os
fabricantes assumam novas posturas em seus
catdlogos comerciais, prestigiando metodologias
comuns em suas analises de rotina e a serem unificadas
nas fichas e catdlogos téenicos dos produtos.

& consulta &s normas recém-aprovadas na
Comunidade Eurppéia seria oportuna, para avaliacdo
das classificagies & métodos de ensaios |4 adotados,

Mas, para a grande maioria das obras de
recuperacdo, ja seria suficiente que os projetistas e
engenheires envelvidos pudessem disper no minimao
de informacgdes sobre os seguintes requisitos basicos
das argamassas ofertadas pelo mercado, como
proposto neste trabalho, e resumido a seguir:

+ informacdo da densidade e rendimento no

estado fresco;

émmmm

Pode entdo ser atil classificar os materiais
apenas de acordo com as suas resisténcias a flexdo e
& compressio, pelos niveis e idades preconizados neste
artigo ou outros trabalhos mais completos que venham
a ser localizados ou desenvolvidos,

O modulo de elasticidade, a retracgao por
secagem livre das argamassas em condigdes de baixa
urnidade relativa {50%), a resisténcia de aderéncia a
tracdo a um substrato padrdo e outros requisites mais
complexos dos sistemas de reparo, relacionados a
compatibilidade mecénica e eletroquimica, certamente
sdo propriedades de interesse, sempre que a
durabilidade dos reparos seja um requisite importanta
do projeto de recuperagdo e haja condigdes adwversas
de exposicdo, como concreto aparente em atmosferas
marinhas, industriais & urbanas muito poluidas.
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DES DA ENGENHARIA DE CONCRETO

Ponte sobre o Rio Almonte
(Espanha)

A nova rodovia de La Plata, a
A-66, atravessa o rio Almonte, um
afluente do rio Tajo, entre Hinojal e
Caceres. Para atravessar o rig, estdo
sendo construidas duas pontes em arcos;
uma ao lade da outra. O comprimento total
da ponte é de 432 m e o raio dos arcos
mede 184 m. O projeto iniciou-se em 2002
e tem previsao de termino para o final de
2005,

& empresa de fdrmas elaborou
um sistema de férmas para balangos
SUCessivos para 0s arcos de 47 m cada
um, a partir dos arrangues, Este sistema
de firmas para balangos sucessivos é de
rapida construgdo, permitindo a
concretagem da segdo completa. A
concretagem se realiza, por motivas de
prazos, desde as bordas. Para cada
metade de arco sdo feitas 17 concretagens
de 5.85m de comprimento cada um.
Prevé-se o ciclo de concretagem de uma semana,
incluindo os procedimentos com o carro, ajustes nas
formas, colocacdo das armaduras e concretagens.

Para cada quatro secfes do arco nasce um
pilar. A distncia entre estes pilares & de 22 m. O pilar
mais alto mede 40 m e tem a secd3o de 2,5 x 4,5 m.
Para as duas pontes serdo construidos 36 pilares e
para cada pilar um jogo de férma, composta
pelo sistema trepante. Esta combinacdo facilita
a rapidez & aumenta a seguranca da férma
trepante. A= amplas plataformas do sistema
oferecem uma superficie de trabalho ideal. Em
i, & superestrutura serd completada por um
tabuleiro. Sua largura € de 13,5 m para cada
poniE.

ImiGio da obra:
Previsao de termino:
Comprimento da ponte:
Raio dos arcos:

Ciclo de concretagem:
Empresa de forma:
Construtora




R DRDES DA ENGENHARIA DE CONCRETO

Mandarim

0 maior empreendimento residencial do pais

O  maior empreendimento residencial do pais, uma torre de
137 m de altura em relagdo ao piso do pavimento térreo e,
aproximadaments, 145 metros em relagdo a cota de apoio das
sapatas, estd sendo construide em S3o0 Paulo. O edificio tem previsdo
de construcio em 33 meses e foi inteiramente projetade em
estrutura reticulada de concreto armado, a qual foi concluida em
abril de 2005,
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A estrutura foi projetada com concreto de resisténcia
caracteristica - f. - de 35 MPa até 29° pavimento e, acima deste,
cam 30 MPa. O volume de concreto aplicado, excetuadas as
fundactes e contengdes, foi de 11.000 m3. Para as mesmas
condigtes, foram aplicadas 1550 toneladas de armadura. Se
considerarmos somente a estrutura da torre, do pavimento térreo
para cima, a estrutura apresentou espessura média de 0,30 cm
por m? de drea de projecdo e taxa de 123 kg de armadura por m3
de concreto.

Uma das maiores dificuldades encontradas na execugdo desta
estrutura foi a significativa variagdo do langamento estrutural de
um pavimento para o outro, varia¢do esta que, cbviamente,
decorrew da grande variagio da arquitetura entre pavimentos
consecutivos. Esta variacdo pode ser ilustrada pelo ndmero de folhas
de projeto: férma estrutural: 46 folhas; armadura: 167 folhas;
arquitetura: 79 folhas.

Para o sistema de férmas adetou-se a solugao de moldes
confeccionadeos em chapa de madeira de compensada plastificada
com 18mm de espessura e estruturagdo, para os paingis de pilares

e vigas, com madeira serrada. Para ¢ cimbramento das
lajes utilizou-se de escoras e torres metalicas, com
longarinas e transversinas em vigas de madeira com 20cm
de altura. Para as vigas com pé-direito até 2,838m
empregaram-se garfos de madeira, previstos no projeto
de férma e fabricados no canteiro e, acima desta altura,
torres metdlicas com longarinas e transversings iguais as
das lajes. Apesar da significativa variacdo da férma entre
pavimentos “tipe”, o indice obtide para a maop-de-obra de
montagem e desmontagem do sistema de farma destes
pavimentos "tipo” fol surpreendente, em méedia de 0,49
Hhfm2.

Volume de Concreto:
Altura:
Construtora:
Projetistas:
Arquitetura:
Estrutura:
F6rma de madeira:
Cimbramento metalico:
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Excelente soluciio de formas
para estruturas de pontes
altamente complexas

Doka Brasil tem a
solucao ideal para
- qualquer obra.
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SO PODIAM TER CONFIADO NO MELHOR.

5.200m?, esta é a area da maior piscina de 4gua quente mineral do Brasil.
E tamanha responsabilidade s6 podia ser confiada a Vedacit, pois 70 anos de experiéncia
e tecnologia de ponta, fazem do Vedacit, o impermeabilizante lider no Brasil. |
Vedacit, produtos de alta tecnologia. |

i
PARA IMPERMEABILIZAR A MAIOR PISCINA DO BRASIL,

Eng. Joaquim Correa, presidente da
Thermas do Rio Preto, a maior piscing
de dgua quente mineral do Brasil.

i

S VEDACIT

IMPERMEABILIZANTES

Tel.-11-6802-5522 Sio Paulo-SP - Tel.:71-3432-8900 Salvador-BA
www.vedacit.com.br



