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Conquistas
proximas

Foi com grande satisfacdo e
dedicacdo que organizamos e realizamos
0 50° Congresso Brasileiro do Concreto,
em conjunto com a IV FEIBRACON, no
ultimo més de Setembro, em Salvador na
Bahia. Esse evento significa uma conquista
memoravel para uma instituicdo como
o nosso IBRACON, afinal ndo sdo muitas
as instituicdes no Brasil que conseguiram
chegar a um numero tdo expressivo de
eventos como este. Porém, mais do que
numeros é preciso ter consciéncia da
importancia que o nosso evento atingiu
nos ultimos anos, ja que temos conseguido
unir interesses da industria do concreto, em
seus diversos segmentos, aqueles das areas
de inovacdo tecnolégica e de formacao
de novos recursos humanos presentes em
instituicdes de ensino e pesquisa.

Nao é necessario dizer que batemos
todos os recordes neste ultimo evento:
numero de resumos submetidos, nimero de
artigos publicados e apresentados, nUmero
de participantes, numero de palestrantes,
numero de visitantes a nossa feira e
numero de expositores. Langamos um livro
importantissimo para o nosso meio técnico,
organizamos dois simpdsios internacionais
com o apoio da CAPES e do CNPq,
realizamos inumeros cursos de atualizacado
técnica durante o evento. Tudo isto nos
deixa bastante contentes e orgulhosos do
progresso que temos feito nos ultimos anos,
mas o IBRACON néao pode parar por ai,
precisamos fazer sempre mais pela cadeia
produtiva do concreto e ndo podemos nos
contentar com nimeros. Temos nogdo exata
da importancia do IBRACON como uma
instituicdo isenta e imparcial na discussdo de
temas de interesse do nosso meio e, neste
sentido, podemos fazer e faremos muito

mais no futuro.
As proximas agoes
do IBRACON nas
areas de certificagao
de mao-de-obra e
no desenvolvimento
e fortalecimento de
comités técnicos continuos
e permanentes deixarao claro
NOSSO COMPromisso com 0S NOSSOS
associados e o meio técnico nacional.

Aproveitamos para deixar aqui o
nosso agradecimento sincero e fraterno
aos nossos companheiros da Bahia que,
capitaneados pelo Engo. Minos Trécoli
de Azevedo, nos propiciaram momentos
inesqueciveis naquela terra abenc¢oada.
Desejamos 0 mesmo sucesso aos NOSSOS
colegas de Curitiba que agora assumem a
incumbéncia de realizar o nosso préximo
evento no ano de 2009.

Uma maior participacdo dos nossos
associados e o fortalecimento de nossas
regionais sdo elementos vitais para o
futuro do IBRACON. Temos desenvolvido,
e tentaremos fazer mais ainda no futuro
préximo, a¢des no sentido de deixar claras
as vantagens da participacdo dos nossos
associados nas atividades do IBRACON.
Mas é sempre bom lembrar a importancia
dos nossos associados na realizacdo dos
compromissos do nosso instituto com a nossa
area de atividades e nossa sociedade.

Sabemos que temos momentos
desafiadores pela frente, mas certamente
nossa area é um dos setores estratégicos
para superacdo das dificuldades atuais e
futuras. As necessidades do nosso pais e do
nosso planeta passam pelo estabelecimento
de uma infra-estrutura moderna e
sustentdvel, e temos no¢do da nossa
contribuicdo e responsabilidade para solucéo
desses desafios.

O IBRACON conta com sua
participacdo e entusiasmo neste sentido!

TULIO N. BITTENCOURT
Diretor de Eventos do IBRACON ¢

REVISTA CONCRETO ‘
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“ONVERSE COM O ISRACON

Converse com o

Homenagem
; péstuma a
= engenheira
- Maria Noronha
e
&0 L2 Milly, como era conhe-
‘?‘ i - cida para os intimos,

despediu-se de nos
ao entrar nos 80 anos.
Deixou saudades e
grande admiracdo e
respeito por todos os
que tiveram a sorte
de conviver com ela.
Seus conhecimentos
e de engenharia co-
Y mecaram ainda na
infancia, quando vi-
sitava as obras junto
com o pai, Francisco
Azevedo. Este ja era
engenheiro famoso,
da firma empreiteira

Foto de Milly durante o 40° -
Congresso do IBRACON no Rio glel cgar;? Tze(:vzkc)i':STF:g-

de Janeiro em agosto de 1998 VaccoslEle era it

to conhecido e estimado entre os engenhei-
ros de Sdo Paulo da década de 40, tendo
participado da construcdo da Via Anchieta e
da ferrovia Mairinque-Santos. Nas visitas as obras
do pai, Milly dizia que aprendeu com os serven-
tes e operdrios o manejo das maquinas de terra-
plenagem e a técnica de compactacdo dos solos
nos aterros.

Ela gostava tanto dessas visitas que optou, desde
cedo, pela engenharia. Seu pai nao teve qualquer
influéncia sobre esta escolha. Depois de cursar o
Colégio Santa Marcelina durante 12 anos, teve que
tomar a decisdo de sua vida.

Milly entrou no vestibular tanto da Politécnica
como do Mackenzie no final da segunda guerra
mundial, por volta de 1945, tendo optado pelo
Mackenzie ,onde adquiriu o grau de engenheira
civil em 1951. Nesse mesmo ano, decidiu comple-
tar seus estudos com pos-graduacdo nos Estados
Unidos, onde permaneceu durante dois anos na
Universidade de Berkeley (California), até comple-
tar seu mestrado.

Ao retornar ao Brasil, comecou imediatamente a
atuar como profissional, trabalhando inicialmente

‘ REVISTA CONCRETO

com seu pai na firma Azevedo Travassos até 1962.
Com o falecimento de seu pai, Milly assumiu a
firma que mais tarde vendeu para o engenhei-
ro Bernardino Pimentel Mendes (que viria a ser
presidente do Instituto de Engenharia na gestao
de 1975-78) e mudou o nome da firma para Cons-
trutora Itapoa. Nessa ocasido, Milly recebeu uma
oferta irrecusavel da firma Ribeiro & Franco, para
trabalhar em obras no Rio de Janeiro, onde per-
maneceu até 1964. Ja com grande experiéncia em
obras, tendo como parceiro na Ribeiro & Franco
o engenheiro Luiz Alfredo Falcao Bauer, quando
fizeram amizade e decidiram fundar uma firma em
Sao Paulo, especializada no controle tecnolégico
do concreto. Sua associacdo com Bauer deu mui-
tos frutos, iniciando uma nova fase de controle
de obras, muito mais perfeita e abrangente do
que, anos antes, no Rio de Janeiro, Caldas Branco
dera o primeiro passo. Milly e Bauer lancaram o
Laboratério Mével, visitando as obras com uma
caminhonete toda equipada para fazer os ensaios
dos materiais na prépria obra e estabelecendo a
dosagem experimental mais apropriada com os
materiais existentes, e mais econdmica. A associa-
¢do com Bauer deu certo, enquanto eram apenas
os dois a tomarem as decisdes mais importantes. A
firma cresceu muito, e isso foi um progresso espe-
tacular, abrangendo outras atividades com outros
materiais de construcdo, transformando--se num
pequeno IPT. Milly resolveu se afastar em 1981 e
fundou sua prépria firma em Sao Paulo: Azevedo
Noronha Engenheiros Associados

Pergunta-se agora: Quem foi Noronha?

Quando Milly fazia seu curso de mestrado em
Berkeley, conheceu o engenheiro Leslie Clifford
Noronha, indiano de Madras, e se apaixonou
por ele, com quem se casou. Noronha, no Brasil,
trabalhou algum tempo na COSIPA, mas faleceu
muito cedo, numa viagem a Franca em 1963, tendo
deixado Milly viava com 5 filhos.

Milly foi uma heroina, viiva aos 33 anos e traba-
lhando incessantemente, ndo somente para criar
todos eles e ainda os 3 que resolveu adotar. Dos
5 filhos que teve com Noronha (Manoel, Frances,
Daniel, Adriana e Bernardo), o ultimo faleceu aos 8
anos. Milly, para compensar a perda resolveu ado-
tar mais 3, que criou como se fossem seus proprios
filhos: Claudia, Jodo Carlos (Joca) e Ariadna.

O interesse de Milly pelo concreto comecou em seu




trabalho na firma do engenheiro Custédio Ribeiro
Ferreira Leite, cuja firma Ribeiro & Franco, uma das
maiores do Brasil na época, progredia rapidamente
com construcdo de prédios (pode ser citada a obra
em pré-moldados no canteiro, de 6 dos 12 prédios
do CRUSP na Cidade Universitaria de Sao Paulo).
Nessa firma, Milly exerceu atividades no controle
da resisténcia do concreto, oportunidade que deu
origem a toda sua dedicacdo dali por diante. Na
mesma firma, trabalhou na construcdo da assem-
bléia Legislativa do Estado de Sdo Paulo e nas obras
dos apartamentos das superquadras em Brasilia.
Milly descreveu em sua entrevista a revista Techné,
publicada no n° 103, out/2005, sob o titulo CAR-
REIRA, diversas passagens de sua atividade pro-
fissional. A propria Milly declarou que “era dificil
aprender algo naquele periodo, ja que os poucos
engenheiros possuiam reduzida vivéncia pratica
no setor”. Milly ainda declarou que, na década de
60, outros laboratérios particulares comecaram a
fazer pesquisas sobre os materiais utilizados nas
obras. Foi, justamente, nessa época que ela se
tornou sécia de Bauer, que conhecera na Ribeiro
& Franco. Milly confessou em sua entrevista que
"... ele, Bauer, me ensinou muito do que aprendeu
no IPT, e me considero uma aluna dedicada. Mas,
realmente, quem introduziu o controle tecnolégi-
co, sob o ponto de vista metddico, em Sao Paulo,
foi o Falcao Bauer” .

Milly foi também sécia do engenheiro Vladimir
Paulon entre 1983 e 1990, com quem executou
varios trabalhos importantes. Dentre eles, devem
ser citados os de consultoria na construcdo da Usi-
na Hidrelétrica de Segredo, da COPEL, a troca de
aparelhos de apoio em varios viadutos do sistema
Anchieta-Imigrantes, consultoria para as obras de
Metré de Sao Paulo, e recuperacdo de diversas
constru¢des que apresentavam patologias.

Além de profissional praticante, Milly ainda exer-
ceu o magistério. Primeiramente foi convidada
pelo Prof. José Carlos Figueiredo Ferraz, a quem
muito admirava, a ser sua assistente na 12 disci-
plina de “Concreto Protendido” criada no Brasil,
em 1956, na Escola de Engenharia Mackenzie.
O Prof. Ferraz exerceu a atividade de Professor
Titular dessa disciplina durante o ano de 1956.
Depois afastou-se, ficando sé como Professor
Catedratico de Concreto Armado por concurso,
na Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da
Universidade de Sdo Paulo. Enquanto professor
de Concreto Protendido, convidou Milly para
ser sua assistente. Isso Milly nunca mencionou a
ninguém, mas eu, Vasconcelos, tendo assumido a
disciplina de 1957 em diante, soube do fato ainda
ndo declarado. Julgo muito estranho que Milly
nao tivesse feito referéncia a isso em qualquer
das entrevistas que deu.

Milly relatou que foi professora no curso de en-
genharia civil da Universidade Paulista — UNESP
— onde permaneceu até 1986.

Na entrevista supracitada, Milly declarou ser,
naquela data, sé6cia de Eugénio Pacelli e Ragueb
Banduk na firma “Pacelli, Ragueb e Associados”.
Pacelli afirmou que a parceria com Milly para
gerenciar o contrato com uma obra se solidificou
com a criacdo da “Azevedo Noronha Engenheiros
Associados” (de 1998 a 2000), até a entrada de
Ragueb na sociedade.

Dentre outras atividades de Milly, deve-se men-
cionar que:

1 — Foi sécia fundadora do IBRACON a partir
de 1972;

2 — Membro vitalicio do Conselho Consultivo
do SINDUSCON;

3 - Consultora particular em tecnologia de
estruturas de concreto armado e protendido.
Milly despediu-se da vida em Ribeirdo Preto, no dia
01 de julho de 2008, com gléria e admira¢do de todos
seus contemporaneos de todo o Brasil como uma das
mais atuantes mulheres da engenharia civil, mais
modestas e mais competentes de nossa era.
E com lagrimas nos olhos que damos adeus a quem
tdo bem representou nossa classe. ADEUS MILLY E
ATE LA...
Eng. Augusto Carlos de Vasconcelos
Membro do Conselho Diretor IBRACON

Em primeiro lugar, gostaria de agradecer a opor-
tunidade que me foi concedida por esta casa para
homenagear a amiga e colega Maria Noronha.
Como engenheira, todos vocés ja a conhecem.
Como pioneira, vocés também conhecem. O que
poucos sabem e que eu gostaria de focar com mais
énfase é a mulher Maria Noronha. Nascida em Sao
Paulo aos 21 de agosto de 1927. Maria Aparecida
Veiga Azevedo que, desde pequena, ja tinha em
seu coracdo o amor pela profissdo, pois aos 9 anos
de idade, mais ou menos, ja descia a serra do mar
em Sao Paulo emlombo de burro com seu pai para
a construg¢do da estrada de ferro Mairinque Santos.
Mas isso tudo, no fundo, é irrelevante diante do
coracdo humanista que desenvolveu e ensinou.
Mulher sem preconceitos, procurou a vida inteira,
mais do que trabalho, ajudar o préximo qualquer
que fosse a dificuldade.

Apenas, como exemplo, posso citar os grandes
esforcos de Maria em ndo apenas auxiliar como
salvar vidas em momentos nos quais a sociedade
fazia questao de excluir.

Como, por exemplo, a incansavel e a herculea de-
fesa na luta e preservacao dos direitos humanos.
Maria buscou os menos favorecidos, inclusive os
aprisionados, para salva-los num mundo onde
eram desacreditados.

Como ela mesma dizia: seus filhos ndo eram apenas
aqueles que teve. Cada aluno, e ndo foram poucos,
foi adotado.

Tinha no magistério um apreco muito grande que
herdou de sua mae, razao pela qual sua grande
preocupacdo em formar seus pupilos ndo apenas
profissionalmente, mas também prepara-los para
vida. Porque o importante, segundo ela mesma
dizia, é que seus alunos deveriam estar prontos
para enfrentar o mundo.

Como colega, ndo poderia deixar de dizer que
tudo que Maria fez em prol dos desconhecidos
e dos necessitados, dos filhos e dos alunos, fez
também por seus companheiros de profissdo. Eu
mesmo tive a satisfacdo de poder experimentar
essa vivéncia.

Quanto a capacidade profissional, como ja bem
afirmei de inicio, ndo vou repetir, pois é conhecida
e incontestavel.

Dia primeiro de julho ultimo, quis Deus leva-la
do nosso convivio, mas seu legado profissional e
humano ficard conosco para sempre.

Por fim, ndo posso terminar essas poucas palavras
sem repetir aquilo que disse Sérgio Porto, entdo
presidente do Sinduscon: “Perde o Brasil e o mun-
do um dos maiores patrimoénios da engenharia.”

REVISTA CONCRETO ‘



A maior obra de Maria Noronha foi a sua prépria
vida. Muito Obrigado

Prof. Vladmir Antonio Paulon

Membro do Conselho Diretor IBRACON

Discurso proferido no 50° Congresso Brasileiro do Concreto

Davida técnica

Caro Senhor,

Gostaria de uma informacao técnica sobre cimen-
to. Qual o cimento que atende as especificacdo
OPC 42.5, e onde vou encontrar tal cimento?
Desde ja somos grato.

Atenciosamente,

Paulo Roberto

Diretor da Embravel

A designacdo internacional para o cimento comum,
tipo I da ABNT, é o ORDINARY PORTLAND CEMENT,
pode ainda ser N ou R, 32,5 ou 42,5. A Norma Ame-
ricana ASTM C 150 ndo adota a expressdo ordinary,
que, segundo o Professor Paulo Monteiro, é uma
expressao britanica; o americano usa mais type. Na
ASTM, o OPC 42,5 se enquadra no Cement Type |,
que € o cimento normal ou comum, sem atributos
especiais. Na classificacdo americana, ndo ha énfase
por resisténcia especifica, e sim caracteristicas como
tempo de pega, incorporacdo de ar, resisténcia a
sulfatos e outros.

Como ndo ha no Brasil um produto especifico de
42,5MPa, recomenda-se o uso do CP V ARI, sem atri-
buicGes especiais, para substituir com seguranca, o
OPC 42,5. Poucas fabricas de cimento aqui no Brasil
produzem o CP Il F 40, fornecido na forma a granel.
O engenheiro Jodo Paulo da TECNOSIL sugere a subs-

tituicdo por este, que algumas fabricas fornecem, até
com resisténcias superiores as especificadas.

Carlos Campos

Diretor Técnico IBRACON

Homenagem do American Concrete Institute
Congratulamos o professor José Zamarion Ferrei-
ra Diniz, ex-presidente do Instituto Brasileiro do
Concreto (IBRACON), pela condecoracdo recebida
do American Concrete Institute (ACI), durante o 5°
Workshop Internacional sobre Concreto Estrutural
nas Américas, ocorrido em 31 de outubro ultimo, em
St. Louis, Estados Unidos.

O titulo recebido foi um reconhecimento dos
esforcos empreendidos pelo Prof. Zamarion em
aperfeicoar o projeto e a construcdo de estrutu-
ras de concreto na América Latina. Dentre suas
realizacdes, Zamarion coordenou os trabalhos do
comité técnico que empreendeu a atualizacdo da
norma para projetos de estruturas de concreto
(NBR 6118/2003); estudou o comportamento de
elementos estruturais de concreto pré-moldado
e protendido em seus estados limite Gltimo e de
servico; e é autor do livro “Manual para projetos
de concreto reforcado e protendido, além de ou-
tros muitos artigos nesta area. Em 1988, Zamarion
recebeu o Prémio Emilio Baumgart, concedido pelo
IBRACON, por suas contribui¢des do desenvolvimen-
to do concreto estrutural.

O Prémio “Honoring the Academics in Latin Ameri-
ca” foi recebido do presidente do ACI, Luis Garcia,
pelo diretor do IBRACON, Julio Timerman, que
compareceu ao 5° Workshop Internacional repre-
sentando o Prof. Zamarion. ¢
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ERSONANLIDNDE ENTREVISTADA

Udebrecht

Formou-se em 1943,
concluindo o Curso

de Engenharia Civil
pela Escola Politécnica
da Bahia.

Norberto Odebrecht
comecou a trabalhar
aos 14 anos, nos
canteiros das obras
de seu pai, Emilio
Odebrecht, pioneiro no uso do concreto armado no Nordeste.

Com o advento da Il Guerra Mundial, seu pai foi levado a encerrar as actes
da Emilio Odebrecht & Cia., cabendo, a época, ao entao jovem Norberto
Odebrecht, aos 20 anos assumir o principal ativo que lhe foi legado por
Emilio Odebrecht: os mestres de obras! E, em contrapartida, todo o passivo
financeiro que imaginava levar algumas décadas para pagar foi liquidado em
seis anos.

Com o propésito de honrar as dividas que assumiu como suas, criou em
1944, em Salvador, a firma individual Norberto Odebrecht, hoje Construtora
Norberto Odebrecht S.A. que integra a Organizacdo Odebrecht, um conjunto
diversificado de empresas que atuam internacionalmente, nas areas de
Engenharia e Construcao, Quimica e Petroquimica, e Acucar‘ e Alcool.

A trajetoria da Organizacdo Odebrecht, nos seus 63 anos de existéncia, esta
profundamente identificada com a vida de seu fundador, com as concepcoes
filoséficas que defende: de valorizacdo do ser humano, educado para, no e
pelo trabalho, para valores e para a vida.

A consciéncia de que a promocao do ser humano deve ir mais além do que a
propiciada pela funcao sécio-econémica da empresa levou-o a criar, em 1965,
a Fundacéao Odebrecht, da qual é Presidente do Conselho de Curadores.

No ambito dos negécios, os resultados obtidos tém permitido a Odebrecht
crescer, consolidar-se e diversificar-se. Hoje, a companhia presta servicos de
Engenharia e Construcdo em 23 paises da América do Sul, América Central,
América do Norte, Europa, Africa e Oriente Médio.

No setor Quimico e Petroquimico, exporta resinas termoplasticas para 60
paises de 5 continentes. Atua também no setor de Petréleo e Gas e produz
acucar e etanol de cana de acucar.

Atualmente, além de Presidente do Conselho de Curadores da Fundacao
Odebrecht, Norberto Odebrecht € Presidente de Honra da Organizacao Odebrecht.
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Seu bisavé Emil Odebrecht emigrou
para o sul do Brasil vindo da Alemanha para tra-
balhar no campo. Ja, seu pai, Emilio Odebrecht,
langcou-se, em 1920, a uma carreira de constru-
tor no Nordeste brasileiro. Conte-nos sobre essa
transicdo do campo para a cidade e do sul para
o norte do pais. A que ramos da construcdo, a
empresa de seu pai se dedicava?

Meu bisavd, o aleméo
Emil Odebrecht, chegou ao Brasil em 1856, aos
21 anos, fixando-se em Blumenau, entdo pe-
quena coldnia agricola em Santa Catarina. Nas-
cido na Pomerania, no reino da Prussia, regido
entre a Alemanha e a Poldnia, naturalizou-se
brasileiro em 1859. Retornando a Prussia, diplo-
mou-se em engenheiro civil pela Universidade
de Greifswald, pés-graduando-se em astrono-
mia. Voltou, em 1861, a Santa Catarina
para trabalhar com o Dr. Hermam Bruno
Otto Blumenau. Realizou diversos servi-
cos de topografia e agri-
mensura junto com Hans
Breithaup. De formacéo
luterana, disciplinado e dis-
ciplinador, buscava servir
com simplicidade e humil-
dade, com base em sélidos
principios éticos. Casado
com Berta Brichels, tiveram
quinze filhos, enfrentando
todas as adversidades dos
primeiros tempos e contri-
buindo para o crescimen-
to e desenvolvimento da
colénia. Participou como
voluntario da Guerra do
Paraguai (1865). Abriu estradas, fazendo ¢/
a conexdo com o Rio Grande do Sul e o
Parané através da Zona da Mata, “estrada
das tropas”. Nomeado pelo Bardo de Capane-
ma, aposentou-se como engenheiro-chefe do
Distrito de Santa Catarina na Reparticdo dos
Telégrafos, falecendo em 1912.
Meu av6, nascido em 1864, era seu filho pri-
mogénito e chamava-se Edmund. Casou-se, em
1892, com Cacilie Altenburg e tiveram onze
filhos. Trabalhou na Reparticdo dos Correios e
Telégrafos no Rio de Janeiro como técnico em
maquinas e ingressou na Marinha Mercante
Brasileira como técnico de maquina no Vapor
Planeta, vindo a falecer no Ceara, em 1908. Por
sua vez, o segundo filho de Edmund, Emilio
Odebrecht, meu pai, foi estudar engenharia
civil na Escola Politécnica do Rio de Janeiro.
Casou-se com Hertha Hinsch em 1918 e tiveram
trés filhos: Gerda, Norberto e Erika.
Um encontro de meu pai com um primo, o
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Emilio Baumgart
destacou-se como
engenheiro calculista,
enquanto Emilio
Odebrecht como
engenheiro
construtor

-

Emilio Baumgart, possibilitou a entrada dele na
Companhia Construtora em Cimento Armado.
A empresa foi fundada em 1912 pelo alemao
Lambert Riedlinger, o introdutor do concreto
armado no Brasil. Meu pai, ao lado de Baum-
gart, participou assim do inicio da "“era do
concreto armado” na industria da construcdo
e da arquitetura em geral. Ele se capacitou na
nova técnica construtiva desde 1914.
Portanto, a engenharia era uma tradicdo de
familia e a transicdo da engenharia com astro-
nomia para a construcao civil se deu de maneira
natural, com as conjunturas e a evolucdo do
tempo. O Rio de Janeiro de Pereira Passos e de
Paulo de Frontén, no inicio do século XX, era um
imenso canteiro de obras e intervenc¢des urba-
nas. Nunca se construira tanto, em estilos ecléti-
cos variados, seguido pelo modernismo de
Lucio Costa que possibilitou, com outros
modernistas brasileiros, projetos audacio-
sos e criativos na técnica
do concreto armado, como
pontes e viadutos.
Meu pai foi superintenden-
te da obra do edificio do
“Jornal A Noite”, no Rio
de Janeiro que, juntamente
com o edificio Martinelli,
em Sao Paulo, foram os
primeiros arranha-céus do
pais. Os hotéis Central, Glo-
ria e Copacabana Palace, no
Rio de Janeiro, foram obras
histéricas da Companhia
Construtora em Cimento
Armado.
¢ O surto da economia do agucar, em Per-
nambuco, atraiu Riedlinger, que enviou,
em 1918, meu pai para o Recife. Ele ficou
incumbido de construg¢des relacionadas com o co-
mércio do acucar, rede ferroviaria, estradas de ro-
dagem, pontes e edificacdes de concreto armado,
iniciando assim sua carreira de empresario cons-
trutor. Por sua vez, Emilio Baumgart destacou-se
como engenheiro calculista, enquanto Emilio
Odebrecht como engenheiro construtor.
Dessa forma, a transicdo do campo para a ci-
dade e da primeira para a terceira geracgao se
deu de forma consequiente e natural, ou seja,
do engenheiro civil astrénomo para afericdo
de nascentes de rios e picos de montanhas ao
engenheiro civil construtor, passando pelo téc-
nico de maquinas a vapor.

Na empresa de seu pai, a gestdo
era baseada na formacao de capital humano.
Qual era o modelo aplicado?



Radicado em Recife e
dominando a técnica do concreto armado, meu
pai partiu para novos desafios. Associou-se ao
engenheiro Isaac Magalhaes de Albuquerque
Gondim, entdo gerente da filial da Companhia
Construtora de Lambert Reidlinger, em Recife,
para a execucdo de construcdo de quaisquer
géneros, empreitadas, administracdo, princi-
palmente na especialidade de cimento armado.
Criaram, entdo, a lIsaac Gondim & Odebrecht,
primeira empresa de construcdao do Nordeste
com conhecimento e aplicacdo da nova téc-
nica. Expandiram-se, depois, para Alagoas. O
cimento armado foi ganhando reconhecimento
publico e ampliando suas aplicagdes. A pratica
foi a sua grande escola.

Entre 1924 e 1925, houve queda na exporta¢ao
do acucar e a economia pernambucana
ficou ameacada, inclusive com o aumento
da producdo nas usinas de Sao Paulo e
Rio de Janeiro. Foi quando
Gondim e Odebrecht desfi-
zeram a sociedade. Atraido
pelo surto de cacau na
Bahia, meu pai constituiu a
empresa Emilio Odebrecht
& Cia. e transferiu-se para
Salvador em 1925, com um
bom curriculo e uma va-
liosa equipe de operarios
qualificados em construcéo
em concreto armado, com
filiais em Blumenau, Jodo
Pessoa e Maceidé. Eu tinha
entdo seis anos de idade.
Para realizar as obras, con-
tou com seus operarios qualificados e, |J
assim, pode se expandir e construir com
credibilidade, intensificando sua atuacao

na capital e no interior. Seu modelo de gestdao
era centralizador, conforme se praticava a
época, baseado nos principios da Organizacao
Cientifica do Trabalho, de Taylor e Fayol.

Com o inicio da 22 Guerra Mundial, o material
de construcdo importado tornou-se raro e
os precos dispararam (ferro, cimento, loucas,
ferragens), embora os contratos assumidos
impossibilitassem a revisao de custos.

Assim, Emilio Odebrecht entregou os negécios ao
Banco da Bahia, que era o financiador das obras
contratadas pelo Governo da Bahia, e retirou-se
dos negdcios, retornando a Santa Catarina em
1941. Em meados da década de 50, voltou a Salva-
dor para trabalhar na Construtora Norberto Ode-
brecht, onde tanto contribuiu com suas experién-
cias vividas e ensinamentos acumulados, até 1962,
quando faleceu. Foi um verdadeiro Educador.
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Desde os tempos de
faculdade; nao aceitei
os principios de Taylor

e Fayol, fundamentados
numa administracao
centralizadora,

a época adotados
incondicionalmente

e

O modelo de gestéo foi aprofun-
dado quando da transicdo da Emilio Odebrecht
& Cia para a Construtora Norberto Odebrecht
e culminou na Tecnologia Empresarial Ode-
brecht. Explique, por favor, em que consiste
essa Tecnologia? Quais foram as razées de sua
implementacdo?

Nasci em 1920 e, no
inicio da década de 40, ainda estudante, dei
andamento as obras contratadas por meu pai,
Emilio Odebrecht, concluindo-as no inicio de
1943, ano em que me formei em engenheiro
civil pela Escola Politécnica da Universidade da
Bahia, hoje, Federal. Em 1944, fundei a Empre-
sa Construtora Norberto Odebrecht que deu
origem a Organizagdo Odebrecht. Havendo
um passivo negativo, negociei com o Banco da
Bahia, entdo credor, confiando no capital
humano herdado: os antigos mestres e
os operarios experientes e qualificados,
todos formados por meu
pai ao longo de sua vida
profissional.

Com uma sélida e especial
educacdo familiar e pro-
fissional, com principios e
valores transmitidos pelos
meus pais e meu precep-
tor, o Pastor Otto Arnold,
compreendi que a riqueza
moral é a base da riqueza
material e a “riqueza sem
ética ndo ériqueza sadia, é
rigueza efémera”. Aprendi
no campo, experimentan-
do todos os oficios técnicos
r da construcao civil e assimilando valores,
licdes praticas de obra, administracao e
geréncia. Aprendi sobre a importancia
de ndo desperdicar o tempo, do dominio das
tecnologias utilizadas, do planejamento pré-
vio e que o resultado obtido deve obedecer
a principios éticos. A importancia dos mestres
treinados pelo meu pai, a disciplina no traba-
Iho, o dominio da profissdo e a confiabilidade
também foram fundamentais.
Desde os tempos de faculdade, ndo aceitei os
principios de Taylor e Fayol, fundamentados
numa administracdo centralizadora, a época
adotados incondicionalmente. Da teoria a pra-
tica, criei em marco de 1944 um novo modelo
de gestdo baseado na descentralizacdo, na
delegacao planejada, na parceria e na partilha
de resultados, estabelecendo o tripé formado
entre o dono do capital, o empresario com sua
equipe e o cliente, para chegar aos resultados,
reduzindo prazos e custos. Em 1949, ja havia
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pago todas as dividas contraidas por meu pai e
comecei a atuar plenamente como empresario,
praticando o jogo do ganha-ganha.

Aprendi, também, sobre a importancia de
identificar, integrar e desenvolver jovens em-
presarios com talento e disposi¢do. Os jovens
aprendiam com os mestres para tornarem-se
futuros lideres, tornando assim produtivas
suas forcas e realizando o potencial do ser
humano, com responsabilidade, criatividade
e motivacdo. Revolucionamos os métodos
construtivos da época. Em 1945, associei-me
com dois jovens colegas: Francisco Valladares
e Otto Schaeppi, para constituirmos uma
nova empresa, a Norberto Odebrecht Cons-
trutora Ltda.

A Tecnologia Empresarial Odebrecht — TEO é
a compilacdo das nossas concepcdes filo-
soficas, baseada na disciplina, que gera
e consolida o respeito, a confianca com
responsabilidade e am-

parada na educacdo pelo

trabalho. Na TEO, o futuro

determina o presente que

H
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Nosso diferencial foi a
implementacao das idéias da descentralizacao,
da delegacao planejada, da parceria e da parti-
Iha de resultados, exercendo um bom relacio-
namento entre o dono do capital, o cliente, o
empresario e sua equipe.

Cada mestre tornou-se responsavel por uma
obra, com toda a liberdade para formar sua
equipe e chegar aos resultados previamente
estabelecidos. Conquistamos clientes e cons-
truimos com novas idéias e novos equipamen-
tos, reducdo de prazos e custos, satisfazendo-
os melhor.
No governo de Otavio Mangabeira (1947-1951)
a Bahia foi marcada por um surto de desenvol-
vimento, do qual a Construtora Norberto Ode-
brecht teve participacao. Trabalhamos muito e
com muita criatividade.
Por outro lado, identificamos, integra-
mos e desenvolvemos jovens com talen-
tos e disposi¢do para o em-
presariamento, que esta
na base da Filosofia da
Organizacdao Odebrecht

se ampara no ciclo perma-
nente da educacgdo pelo
trabalho com propositos
empresariais e principios
morais, no espirito de ser-
vir € na comunicacdo nos
seus trés ambitos: politico,
empresarial e operacional.

A delegacao
planejada e a
descentralizacao das
decisbes era o que
permitia a empresa tocar
um ndmero muito maior
de obras que
a concorréncia

- realizar o ser humano,
tornando produtivas suas
forcas. Revolucionamos,
também, os métodos cons-
trutivos da época.

O Edificio Belo Horizonte,
construido para a Imo-
bilidria Corréa Ribeiro, é

O empresario é aquele que

domina e exerce, na prati-

ca, a tecnologia do fazer,

com eficacia na decisdo e

eficiéncia na execucao.

A razido de sua implementacao foi a pers-
pectiva da sobrevivéncia, do crescimento
e da perpetuidade da empresa, hoje Organiza-
¢do Odebrecht, estruturada numa concepcao
horizontal, onde decisdes e resultados fluem e
refluem, visando servir melhor aos clientes e a
comunidade, liderando a producao de riquezas,
integrando os resultados de seus trabalhos
gerados e promovendo o desenvolvimento
de seus liderados, com enfoque no tempo, na
contribuicdo, nas forcas e nas oportunidades,
com concentragdo nas prioridades e decisodes,
visando aos resultados pactuados.

Conte-nos sobre os desafios de
uma construtora nacional nos anos 40 e 50, que
disputava mercado com as companhias estran-
geiras. Qual foi o diferencial da Construtora
Norberto Odebrecht que garantiu sua sobrevi-
véncia no mercado e seu crescimento?

I
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o0 marco principal desse
periodo. Foi levantado
em sete meses, quando o
prazo normal para a época
era de trés anos.
Logo, vieram as obras que fortaleceram
a credibilidade da Construtora, que, no
fim da década de 40, ja era uma das mais im-
portantes da Bahia. Havia um planejamento
global capaz de acelerar a execucdo de pro-
jetos e uma sadia disputa entre equipes para
ver qual era a mais produtiva. A delegacao
planejada e a descentralizacdo das decisdes
era o que permitia a empresa tocar um niume-
ro muito maior de obras que a concorréncia.
A produtividade era estimulada por meio
de recompensa financeira, na partilha dos
resultados alcancados em cada obra. Isto era
a experimentacdo do que foi sistematizado
na Tecnologia Empresarial Odebrecht, na
década de 70.

A Construtora inovou a tecnologia
construtiva ao montar a obra praticamente
de uma so vez, ao invés de construir primei-



ro a estrutura toda para entdo passar para
a alvenaria. Explique como foi desenvolvido
esse processo construtivo. Quais as pesquisas
realizadas? De onde veijo a certeza de que o
método funcionaria?

Nés revolucionamos
os modos construtivos da época, atentos aos
novos materiais, as novas tecnologias e a
pratica de um novo modelo empresarial de
gerenciamento. Até entao, levantava-se toda
a estrutura de concreto e s6 se comecava a
fazer as paredes quando a ultima laje estava
pronta, passando-se entdo para o reboco,
esquadrias, instala¢des hidraulicas e elétricas,
esgoto e, finalmente, para o revestimento,
pintura e acabamento geral.

Contrariando essas regras, a Construtora come-
cou a fazer o trabalho praticamente de
uma sé vez. Quando a primeira laje esta-
va pronta e o pessoal do concreto partia
para a segunda, as paredes
daquele mesmo pavimento
iam sendo erguidas. Depois
era sé descer fechando as
portas. Contratamos, logo
deinicio, os elevadores e as
esquadrias, confiantes na
disciplina e na precisao dos
niveis e prumos da obra
realizada com respeito as
plantas e suas medidas.

A coragem e a ousadia de
implementar a disciplina,
o respeito, a pedagogia
da presenca, a boa ad-
ministracdo do tempo,
a decisao e a¢ao, a confianca, o firme
propésito de fazer acontecer, a cultura
do trabalho, a educacao pelo trabalho,
a correc¢do dos erros, o enxugamento de
estruturas, a comunicacdo, o conhecimento,
a informacao, o didlogo, a negociacdo, o
acordo, o acompanhamento e avaliacdo, a
cooperacao, a sinergia, o entendimento da
mudanca permanente, o aprendizado com as
crises, a pesquisa sistematica, a lideranca em
seus diversos niveis, a formacao, coordenacao
e integracao das equipes, as virtudes, a busca
de o que é o certo, a inovagdo e a renovacao,
0s propositos empresariais e os principios
éticos e morais, o exemplo, as atitudes, as
habilidades e competéncias, a capacidade,
a concentracdo, o clima organizacional, a
satisfacdo do cliente, a produtividade, a tec-
nologia do fazer, em outras palavras, a Tecno-
logia Empresarial Odebrecht - TEO, com seus
Principios Fundamentais, Conceitos Essenciais
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A tecnologia do concreto
armado aliada a
racionalidade da aplicacao
de novos materiais
e uma nova mentalidade
empresarial resultaram
na reducao de prazos
e custos, com
gualidade e satisfacao
plena do cliente
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e Critérios Gerais e Operacionais, transfor-
mando trabalho em planejamento, musculos
em cérebro e suor em conhecimento.

O edificio Belo Horizonte da Imo-
biliaria Correa Ribeiro foi levantado em sete
meses quando o prazo normal era de trés
anos. Como tal recorde foi possivel?

O edificio Belo Ho-
rizonte, construido para a Imobiliaria Correa
Ribeiro, foi um marco importante na traje-
téria da Construtora Norberto Odebrecht.
Levantado em sete meses, contrariou o pra-
zo normal para a construcdo de um prédio
desse tipo que, na época, era de trés anos.
Firmamos no contrato uma clausula que nao
admitia motivo, de qualquer ordem, para que
o prédio ndo fosse concluido em sete
meses, exigéncia do banco Comércio e
Industria de Minas Gerais que ali iria se
instalar.

Aceitamos o desafio e co-
locamos em pratica nossas
idéias e criatividade. Com
coragem, ousadia, discipli-
na e o firme propésito de
fazer acontecer, inovamos
e revolucionamos com
planejamento, produti-
vidade, racionalidade e
desejo de criar algo intei-
ramente novo. O envolvi-
mento e a competéncia de
cada um, a tecnologia de
ponta, o planejamento e
a execuc¢ao coordenados,
a experiéncia dos mestres de obra e a
lideranca empresarial, promoveram a
superacao dos obstaculos, alcancando
o objetivo superior e comum.

A construcdo consecutiva das etapas, sem per-
da de tempo e com trabalho duro e racional,
além de motivacdo para firmar a marca de
uma nova empresa no ramo da construgdo
civil, embora com a experiéncia acumulada
dos antigos mestres de obra, foram decisivos
para a obtencdo do resultado almejado.

A tecnologia do concreto armado aliada a
racionalidade da aplicacdo de novos materiais
e uma nova mentalidade empresarial resul-
taram na reducdo de prazos e custos, com
qualidade e satisfacdo plena do cliente.
Acreditamos e investimos nas habilidades,
competéncia e produtividade do ser humano,
com boa administracdo do tempo e dos re-
cursos disponiveis, com criatividade e o firme
propésito de fazer acontecer e bem feito.
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A conquista da Petrobras pela
Norberto Odebrecht, nos anos 50, foi decisiva
para o crescimento da companhia e a diver-
sificacdo dos negdcios. Como a construtora
ganhou a Petrobras como cliente? Que tipo de
relacdo se estabeleceu entre as duas empresas
para que a parceria prosseguisse até os dias
de hoje, inclusive no campo da construcdo
offshore?
O sélido e ininter-
rupto relacionamento empresarial entre a
Odebrecht e a Petrobras iniciou-se na década
de 40, com o Conselho Nacional do Petréleo
(CNP), que, com a criacdo da Petrobras em
1953, passou a exercer funcao fiscalizadora
sobre o setor. N6s erguemos as instalacdes
de apoio para as equipes da Petrobras, no
municipio de Candeias, em dos primeiros
trabalhos com a recém-criada empresa.
Neste periodo inicial da parceria, reali-
zamos dezenas de obras
no mar, contando com
bate-estacas instalados
em saveiros, flutuantes
e improvisados, e, so-
bretudo, com homens
corajosos. A relacdo com
a Petrobras foi também
essencial para a Constru-
tora Norberto Odebrecht
S.A. - CNO conquistar os
mercados do Sul e Sudeste
do pais. Um dos nossos
primeiros contratos na
regido foi o da construcao
do edificio-sede da Petro-
bras, em 1969, no Rio de Janeiro. Essa
obra foi essencial para firmar a imagem
da Odebrecht como uma construtora de
porte nacional. Dez anos depois, a Odebrecht
Perfuracdes Ltda (OPL) venceu a primeira
concorréncia da Petrobras para perfuracdo
na plataforma continental. Adquirimos, em
Cingapura, a plataforma Norbe |, que passou
a operar na Costa de Sergipe. Tornamos-nos
pioneiros neste tipo de servico, entre as em-
presas privadas brasileiras.
Desde entéo, a relacdo entre as duas empresas
apenas cresceu, nas mais diversas areas, como
construcdo, e quimica e petroquimica. A cons-
trucdo e montagem de refinarias e plataformas,
estradas, prédios, portos e a perfuracdo de mais
de 140 pogos no mar estdo entre os trabalhos
que a Odebrecht entregou para um dos seus
clientes mais fiéis. O nosso espirito de servir ao
cliente, acima de tudo, certamente colaborou
para que a relacdo perdurasse até os dias de
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O primeiro
guindaste utilizado
no Nordeste foi
numa obra nossa,
substituindo
os elevadores
metalicos

T
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hoje. Afinal, o cliente satisfeito é o fundamento
da existéncia da Organiza¢dao Odebrecht.

A Superintendéncia de Desenvol-
vimento do Nordeste (Sudene), inaugurada
em 1959, foi importante também para a
companhia por ser responsavel pela expansdo
de suas atividades para todo Nordeste e por
demandar que a empresa se voltasse para
grandes obras de infra-estrutura. De que
forma a Odebrecht enfrentou os desafios de
adquirir expertise para obras de grande por-
te e competéncia gerencial para administrar
obras de logistica complexa?

A SUDENE foi es-
sencial para a expansao dos nossos negoécios
no Nordeste. Trés anos depois da criacdo
do 6rgado, nés abrimos nossa filial em
Recife, de onde passamos a coordenar
um grande numero de obras no Norte
e Nordeste. Os contratos
da Odebrecht se multipli-
cavam e noés introduzimos
muitos recursos e equipa-
mentos inovadores, o que
nos credenciava para os
desafios que a criacdo da
Sudene fez surgir. O pri-
meiro guindaste utilizado
no Nordeste foi numa
obra nossa, substituindo
os elevadores metalicos.
Ousamos também incor-
porando tubuldes e vigas-
alavanca. A Odebrecht
se preparou de forma
objetiva e profissional, adaptando as
industrias que construia ao contexto
nordestino, com maior eficiéncia e me-
nor custo. Na mesma época, muitas constru-
toras viravam os olhos para Brasilia, mas nés
focamos no Nordeste.

Outra inovacao introduzida pela
empresa na regido nordestina foi o uso in-
tensivo do concreto protendido, iniciada em
1968 com a construcdo da Ponte do Funil. Que
motivos levaram a empresa a adotar o con-
creto protendido como solugdo construtiva?
De que forma a tecnologia foi adaptada em
obras nacionais?

Naquela época, ja
se conhecia o concreto protendido no Bra-
sil, mas em menor escala. A utilizagdo desta
técnica na obra da Ponte do Funil foi uma
das pioneiras no Nordeste e representou um
avanco para o cliente, uma maneira mais cria-



tiva e econdmica de se realizar um projeto
daquele porte.

Normalmente, aquela ponte seria feita com
escoramento para concreto, construindo uma
ponte de madeira e, sobre ela, uma outra de
concreto, que era a definitiva. Mesmo com
as dificuldades provocadas pela correnteza,
optamos por esta variante mais econdmica,
que resultou numa ponte de 660 metros de
comprimento. Foi mais uma prova do empe-
nho e espirito de servir dos nossos homens.

A partir dos anos 70, a Norberto
Odebrecht participou de importantes obras nas
regiées Sul e Sudeste do pais, como a construcdo
da primeira usina brasileira, em Angra dos Reis,
no Rio de Janeiro; o Aeroporto Internacional do
Rio de Janeiro; a ponte Colombo Salles,
ligando Floriandpolis ao continente. Volto

a questdo: a quais fatores o senhor atribui H

H
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a vitoria da construtora
frente a outras situadas
nessas regioes?

A experiéncia adquirida
pela Construtora Norberto
Odebrecht nos anos 60 nos
fortaleceu em campos que
foram fundamentais para
0 NOsso crescimento como
empresa nacional. Primei-
ro, passamos a dominar
obras de grande porte,
ap6s duas experiéncias
bem-sucedidas no Nordes-
te: a Barragem de Pedras,
no Rio de Contas, e a ponte rodoferrovia-
ria Propria-Colégio, sobre o Rio Sdo Fran-
cisco. Neste contrato de Propria-Colégio,
provamos que sabiamos lidar com tecnologias
especificas. Importamos tecnologia da Franca,
o que resultou em uma ponte com fundac¢des
que chegavam a até 73 metros de profundidade
em determinados lugares.

Depois, ganhamos competéncia gerencial para
administrar obras de logistica complexa, com
grandes contingentes de seres humanos e gran-
des volumes de materiais. Além disso, a nossa
Filosofia Empresarial estava cada vez mais forte
e disseminada. Praticando a descentralizacéo, a
delegacdo planejada e sempre tendo em mente
a confianca nas pessoas e a valorizacdo do ser
humano, conseguiamos nos diferenciar das
outras empresas.

Por que a empresa resolveu
diversificar seus negdcios a partir do final

A diversificacao dos
negocios hos conduziu
primeiramente aos
negocios de perfuracéao de
petréleo (exclusivamente
no mar) e da quimica
e petroquimica

T
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da década de 70, lancando-se ao ramo de
perfuracdo de pocos de Petréleo em terra e
no mar, a produ¢do quimica e petroquimica,
aos negdcios de eletrénica, automacdo, mi-
neracdo, metalurgia e celulose? Quais eram
as sinergias?

Nossa intuicdo era de

que o crescimento brasileiro nos anos 70 ndo se
repetiria nos anos 80, entao tivemos que buscar
alternativas. A diversificacdo dos negécios foi
uma delas, nos conduzindo primeiramente aos
negocios de perfuracdo de petroleo (exclusiva-
mente no mar) e da quimica e petroquimica. En-
tramos nestes dois campos para atender a uma
demanda da Petrobras, que visava a diminuicao
da participacao estrangeira nestes setores. Par-
ticipamos desde o inicio do nascimento do Pélo
Petroquimico de Camacari, construindo
obras em consércio com a Ishikawajima e a
Marubeni. Em setembro de 1979, criamos
a Companhia Petroquimica
Camacari (CPC), onde ti-
nhamos 33% de participa-
¢do acionaria. Durante os
anos seguintes, passamos
a investir mais neste negé-
cio, que era relativamente
novo no Brasil e trazia um
grande nimero de possibi-
lidades, afinal o pais ainda
dependia dos produtos im-
portados. Também no final
dos anos 70 e comeco dos
anos 80, o momento era
de grande investimento no
setor do petréleo e a Ode-
brecht, que ja era parceira da Petrobras
ha anos, decidiu se capacitar ainda mais
na tecnologia de extracao de petréleo em
plataformas continentais.
A diversificacdo atendia a uma decisdo nossa de
investir em projetos relevantes para o mercado
nacional e internacional, contribuindo assim
para o crescimento e modernizacdo da nossa
economia. Estimuldavamos também o avango
tecnolégico, desenvolvendo novos e melhores
produtos e dando oportunidade para o cresci-
mento profissional de nossos colaboradores.

A Odebrecht foi a primeira empresa
brasileira a realizar uma obra publica nos Esta-
dos Unidos, com a conquista da concorréncia
para ampliacdo do Metromover, metré que
serve a area central de Miami, na Fldrida. Quais
atributos tecnoldgicos, empresariais e comer-
ciais garantiram essa conquista frente as com-
panhias norte-americanas e internacionais?

REVISTA CONCRETO G



Nossa atuacao interna-
cional iniciou-se em 1979, no Peru e no Chile.
Em 1982, chegamos ao continente africano, em
Angola, onde hoje temos a nossa presenca inter-
nacional mais forte. J& em 1985, as obras fora do
Brasil representavam cerca de 30% dos contratos
em carteira da Odebrecht. Quando chegamos aos
Estados Unidos, em 1990, ndés ja tinhamos uma
solida atuacdo internacional e éramos bastante
respeitados. Dois anos antes, a compra da portu-
guesa Bento Pedroso Construcdes (BPC) e os con-
tratos conquistados neste pais europeu também
evidenciaram a nossa competéncia para vencer
grandes desafios no exterior.

A ampliacdo do Metromover foi a primeira con-
corréncia que participamos nos Estados Unidos.
Era um contrato estratégico de US$ 25 milhdes.
O preco e a tecnologia metroviaria e fer-
rovidria da Construtora Norberto Odebre-
cht, que a esta altura ja tinha realizado as
obras dos metroés de Recife,
Porto Alegre e Rio de Ja-
neiro, além da ferrovia de
Carajas, foram fatores de-
cisivos para esta conquista.
O fato de termos entrando

A
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que apdia e da qual recebe apoio. E um reflexo
do conceito de grande empresa com espirito de
pequena empresa.

Quando nos dispomos a internacionalizacao,
certamente precisamos estar atentos ao respeito
pela cultura, pelas crencas, valores e aspira¢des das
nagdes onde vamos operar, visando estreitar a inte-
gracdo e a interacdo com as sociedades locais.

Hoje, a Organizacdo Odebrecht atua
em quais ramos da economia, quantas sdo as
empresas que integram o grupo, o numero de
funcionarios e qual seu faturamento anual?

A Odebrecht atua hoje
em trés ramos: Engenharia e Constru¢do; Quimica
e Petroquimica; e Aclcar e Alcool. A Construtora
Norberto Odebrecht é a lider na area de Cons-
trucdo e Servigos. Outros trés investimentos
estdo dentro do escopo de Engenharia e
Construcdo, capitaneados pela Odebrecht
Empreendimentos Imobilia-
rios, Odebrecht Engenharia
Ambiental e Odebrecht Oleo
e Gas. Na area de Quimica
e Petroquimica, a empresa
lider é a Braskem e na de

na concorréncia com um
parceiro local, a Church
and Tower Inc., também
colaborou muito para a

Ja em 1985,
as obras fora do Brasil
representavam cerca de
30% dos contratos em
carteira da Odebrecht

Acucar e Alcool é a ETH Bioe-
nergia. A Organizacao conta
ainda com duas instituicdes
auxiliares, a Odebrecht Ad-

nossa vitoria. O contrato
do Metromover abriu as
portas do mercado norte-
americano. Dezoito meses

pais, ja tinhamos conquis-

tado outros dois contratos: a construcdo

do viaduto Golden Glades e as obras de
infra-estrutura do Depdsito de Residuos
Sélidos Nao-Reciclaveis, no Condado de Dade.

depois da nossa entrada no |—

Qual foi o segredo do sucesso para que
a Odebrecht ampliasse e consolidasse sua posicdo
de organizacdo global?

A colabora¢do de em-
presarios-parceiros qualificados foi essencial para
a consolidacdo da nossa posicdo internacional.
O intenso intercAmbio de pessoas, tecnologias e
praticas entre as empresas nos diversos paises fez
com que o conceito de organizac¢ao internacional
comecasse a migrar para o de organizacao global.
Constantemente, os desafios pessoais se reno-
vam, o que faz com que os empresarios-parceiros
sintam-se sempre motivados. Sdo conceitos como
a descentralizacdo e a delegacdo planejada que
permitem que cada um se sinta dono do seu negé-
cio, como um empresario integrado numa equipe
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ministradora e Corretora de
Seguros (OCS) e a Odeprev
Odebrecht Previdéncia, além
de uma instituicdo que cuida

Odebrecht. Hoje somos 80
mil Integrantes, além de 30 mil terceiros.
A receita bruta de 2007 chegou a 31.406
bilhdes de reais.

|— da Acdo Social, a Fundacao

Quais serdo os setores que mais con-
tribuirdo para o desenvolvimento do mercado
construtivo? O segmento de casas populares é
um deles?

Devido a grande necessi-
dade de se renovar e implantar novas infra-estru-
turas no pais, seja no setor de transportes, energia,
habitacdo, mobilidade urbana, implantacdo de
novas industrias, e outras, o crescimento do setor
de construcdo civil como um todo devera esté
sempre alguns pontos percentuais acima do PIB
para garantir a sustentabilidade do crescimento
do Brasil, pelos préximos 10 a 15 anos.
Seguramente os setores de energia, transportes e
mobilidade urbana juntamente com a construcado
de casas populares serdo os motores desse desen-
volvimento, desde que sejam equacionadas as



diversas licencas em tempo habil, financiamentos e
demais questdes relacionadas as aprovagdes junto
aos 6rgaos de controle e fiscalizagdo.

Qual é a participacdo da construcao
civil no faturamento do Grupo Odebrecht? De
que forma, a boa perspectiva no setor construtivo
tem se refletido nos planos de investimentos do
grupo no pais?

O faturamento do setor
construcao giraem torno de 1/3 do total do grupo
Odebrecht, sendo que o Brasil responde por 30%
desse faturamento. Sem duvida que o ambiente
no Brasil esta favoravel aos investimentos no setor
e a Odebrecht vem analisando e investindo nos
setores de saneamento, energia e buscando alter-
nativas viaveis em concessao de rodovias e outros
que sejam geradores de obras com impacto
importante para a sociedade.

Qual é a aposta
da Odebrecht para o Progra-
ma de Aceleracdo do Cresci-
mento (PAC)? A empresa ja
tem sentido algum avanco
no setor de construcdo por
conta do Programa? Ou a
perspectiva é de que a maior
fatia do montante de inves-
timentos previstos venha a
partir deste ano?

A
Odebrecht esta envolvida em
varios projetos importantes
do PAC, principalmente nos
setores de energia e transpor-
te. Os avancos do Programa poderiam ser mais
sentidos na economia do pais se as aprovagdes
das licencas e liberagdes dos editais fossem
mais céleres e menos burocratizadas.

Recentemente, o consorcio Madeira
Energia, do qual a Odebrecht participa, ganhou a
licitacdo para a construcdo da usina hidrelétrica de
Santo Antonio, no rio Madeira, em Rondénia. Em
quanto tempo a obra estara pronta? O que podera
atrasar o cronograma? Como a companhia vé a
questdo ambiental de se construir grandes usinas
na Amazénia?

A previsdo para o inicio
das obras da Usina Hidrelétrica de Santo Ant6nio,
no rio Madeira, é para o dia 1° de setembro* e o
inicio de operacao esta previsto para maio de 2012.
Nao estamos contando com um atraso no crono-
grama e sim com um adiantamento da entrega da
obra, antecipando o prazo previsto no contrato
em sete meses.
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Acredito; porém, que é
necessario investir mais
na formacao de técnicos,
para suprir esta grande

demanda por pessoas

T
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Ao elaborar o projeto, a Odebrecht colocou a ques-
tao ambiental no centro das aten¢des. Nao a toa, o
Estudo de Impacto Ambiental se tornou um modelo
de responsabilidade empresarial sécio-ambiental,
sendo considerado o mais completo ja realizado para
um empreendimento com essas caracteristicas no
Brasil. A capacidade instalada da usina sera de 3.150
MW e 44 turbinas do tipo Bulbo serdo utilizadas. Essa
tecnologia praticamente ndo exige a construcao de
reservatorios e evita que as dguas invadam o terri-
tério boliviano e as terras indigenas.

O setor imobilidrio tem reclamado
falta de mao-de-obra com o boom na construcdo
civil. De que forma a Odebrecht sente esse gargalo
no mercado de trabalho? E como a companhia se
prepara para enfrenta-lo?

De fato, o longo periodo
de baixo investimento por que o Brasil passou
nas ultimas duas décadas limitou a formacéo
de profissionais qualificados. A Odebrecht
tem Programas internos de
formacao de Jovens Parceiros
e esta buscando no mercado
complementar os seus qua-
dros, identificando profissio-
nais que comunguem com os
Valores da Organizacao.

A industrializa-
¢do da construgdo civil é saida
para a caréncia de mao-de-
obra? E para o barateamento
de custos das obras?

A
evolugdo tecnoldgica tem
provocado em todos os seto-
res da economia uma maior industrializacdo
de processos e naturalmente substituem
progressivamente parcelas especificas de
mao-de-obra, promovendo, em muitos casos,
economias substanciais. Acredito, porém, que é
necessario investir mais na formacéao de técnicos,
para suprir esta grande demanda por pessoas.
Ainda existem poucas Escolas Técnicas no Brasil.

Quais as tecnologias do futuro no
setor de construcdo civil no mercado brasileiro e
internacional?

Sao grandes as evolucdes
tecnoldgicas que sdo apresentadas nas feiras de
equipamentos ao redor do mundo. As produ-
tividades vém sendo aumentadas com impacto
direto no custo dos servicos e a Odebrecht tem
a preocupacdo em se manter na vanguarda para
melhor servir aos seus clientes.

*ENTREVISTA REALIZADA EM AGOSTO
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00> Congresso Brasileiro do
Concreto: dialogo entre todos 0s
elos da construcao civil

Congresso Brasileiro do

Concreto chegou ao seu

jubileu de ouro. De um

coléquio de alguns pes-

quisadores do Instituto de
Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sdo Paulo
(IPT), para discutir questdes técnicas das obras
de concreto, o evento é hoje o maior congresso
técnico nacional da construcao civil.

“Evoluimos muito no decorrer dessas 50
edicdes ao longo de 36 anos de existéncia do Ins-
tituto Brasileiro do Concreto (IBRACON). Hoje, o
evento tem escala internacional, estd na agenda
das entidades mais importantes da cadeia pro-
dutiva do concreto e conta com a presenca de
ilustres palestrantes nacionais e internacionais”,
avaliou o professor da
Universidade Mackenzie,
Simao Priszkulnik, um dos
fundadores do IBRACON,
presente no 50° Congres-
so Brasileiro do Concreto
(50° CBC 2008).

Em 1971, quan-
do ocorreu o primeiro
coléquio, a discussao foi
em torno do tema da
impermeabilidade das
obras de concreto. O IPT
tinha um convénio fir-
mado com a Fundacao
Estadual de Saneamen-
to Basico (FESB), antiga
Sabesp, para realizar
o controle tecnolégico
das obras de Estacdes de
Tratamento de Agua e
Esgoto em todo estado.
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Mesa da Solenidade de Abertura do 50° CBC 2008 composta por autoridades
do Estado da Bahia e de entidades classistas

Fabio Luis Pedroso

Naquele contexto, mais importante do que qua-
lificar o concreto por sua resisténcia a compres-
sao, era especifica-lo por sua impermeabilidade
e por sua durabilidade. Essa necessidade pautou
os dois primeiros coléquios e a propria funda-
¢do do IBRACON. “O IBRACON foi a terceira en-
tidade a nascer para cuidar especificamente de
questdes técnicas e cientificas sobre o concreto.
Antes dele, vieram as entidades congéneres dos
Estados Unidos e do México”, lembrou o profes-
sor da Escola Politécnica da USP, Paulo Helene,
também presente ao 50° CBC 2008.

De |4 para c4, o evento cresceu e ganhou
representatividade nacional e internacional,
por conta da qualidade e do alto nivel das dis-
cussdes. “O Congresso atingiu hoje o porte de

.,
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Congressistas ouvem o Hino Nacional na Solenidade de Abertura

grande congresso internacional de engenharia
civil. Este crescimento significa o reconheci-
mento da comunidade técnica, que escolheu
o Congresso para ser o foro de discussdo da
tecnologia do concreto e de seus sistemas
construtivos”, ponderou o engenheiro Selmo
Kuperman, também um dos fundadores.

No primeiro coléquio, estiveram pre-
sentes expoentes da
tecnologia do con-
creto, como Francisco
de Assis Basilio, Ela-
dio Petrucci, Gilberto
Molinari, Luiz Alfredo
Falcdo Bauer, para ci-
tar apenas alguns; vis-
lumbrando a impor-
tancia e oportunidade
de um evento técnico
como aquele, para o
desenvolvimento da
engenharia nacional
e da tecnologia do
concreto, em parti-
cular, num momen-
to histérico de boom
econdmico e do setor
da construcao civil,
a Primeira Reuniao
Técnica do IBRACON
(I Reibrac, como foi
chamada a época)
contou com o apoio
da empresa Otto Bau-
mgart, que ofereceu

Engenheiro Rubens Bittencourt, presidente do
IBRACON, dando as boas vindas aos congressistas

aos seus participantes
um coquetel. A Segun-
da Reunido Técnica re-
cebeu também o apoio
da Associacdo Brasileira
de Cimento Portland
(ABCP).

49 reunides de-
pois, o 50° Congresso
Brasileiro do Concre-
to propds a bandei-
ra do “Concreto para
Infra-estrutura e para
a Preservacdo do Meio
Ambiente”. Dois temas
da agenda nacional e
mundial. As mudancas
climaticas e seus efei-
tos catastréficos ao
redor do mundo tém
pautado as empresas
dos diversos setores da
economia, principalmente, as da construcao
civil, a empreenderem projetos e desenvolve-
rem pesquisas para a reducdo das emissoes de
gases do efeito estufa, para o aproveitamento
de residuos de construgdo civil, para a cons-
trucdo de obras mais duraveis, entre outras
medidas. Nada mais natural, portanto, que
inserir este tema na
bandeira do evento.

Arecente reto-
mada do crescimento
econdmico do Brasil,
seguindo a tendéncia
desenvolvimentista
experimentada por
outros paises em de-
senvolvimento, como
China, india e Africa
do Sul, demanda a
qualificacdo e atuali-
zacao profissional de
engenheiros, técnicos
e profissionais em ge-
ral do setor construti-
vo. No momento em
gue o pais prepara-se
para grandes projetos
de usinas hidrelétricas,
de rodovias, de portos,
de usinas nucleares, o
conhecimento técni-
co e cientifico precisa
fluir da geracao pre-
cursora do ‘milagre
econdmico brasileiro’
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Congressistas visitam estandes de expositores na Feibracon

para a geracdo de jovens engenheiros, hoje
presentes em canteiros de obras por todo pais;
assim como, da academia e institutos de pes-
quisa para o mercado, e vice-versa. E os meios
mais eficientes para tal fluxo sempre foram as
reunides técnicas, os coléoquios, os workshops
e os congressos. “O IBRACON disponibiliza
atualmente 3000 publica¢des a pre¢os médicos,
fruto de suas cinqlienta edi¢ées do Congresso
Brasileiro do Concreto e de outros eventos
organizados, oportunidades para disseminar
o conhecimento acumulado nas empresas, nas
universidades, nos institutos de pesquisas, nos
escritérios de engenha-
ria, ao meio técnico

em geral”, informou
Priszkulnik.
0O 50° Congresso

Brasileiro do Concreto
foi realizado em Salva-
dor, de 4 a 9 de setem-
bro de 2008. A escolha
da cidade para sediar
suas bodas de ouro foi
em razao de questodes
culturais e logisticas.
“Salvador é atracao
turistica e historica, um
motivo a mais para vir
ao Congresso, e divide
o pais ao meio, facili-
tando a vinda de pro-
fissionais de norte e sul
do Brasil”, esclareceu o
engenheiro Minos Tro-
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coli, presidente da Co-
missdo Regional Orga-
nizadora. Os numeros
comprovam o que disse.
Participaram do evento
1619 congressistas e
4197 visitantes da Feira
Brasileira de Produtos e
Servicos da Construcao
(IV Feibracon), feira pa-
ralela ao 50° CBC 2008,
recordes em termos de
publico participante
das edicdes do evento.
Os congressistas e visi-
tantes vieram de todos
os estados brasileiros
e dos cinco continen-
tes. Paulistas e baianos
venceram alternada-
mente quanto a parti-
cipacao mais expressiva
no evento: os paulistas sairam na frente no
quesito credenciamento no Congresso — 249
contra 241; ja, no quesito credenciamento na
Feibracon, os baianos tiveram larga vantagem
— 1013 contra 855.

O evento bateu recorde também na
quantidade de trabalhos inscritos: 387 trabalhos
técnicos ou cientificos foram aprovados pela Co-
missdo Cientifica para apresentacdo em sessdes
plenarias ou posteres. Esses trabalhos foram
distribuidos nos seguintes temas: materiais
e propriedades (180); analise estrutural (99);
materiais e produtos especificos (36); projeto de

Engenheiro Eugénio Cauduro ministrando curso sobre concreto protendido
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Congressistas receberam material promocional dos expositores na Feibracon

estruturas (31); métodos construtivos (18); ges-
tdo e normalizacao (13); e sistemas construtivos
especificos (10). Entre eles, 203 trabalhos foram
oralmente apresentados e discutidos em 42 ses-
sdes plenarias. “E possivel concluir, baseado nos
numeros, que houve uma grande oportunidade
do meio técnico-cientifico para se expor sobre
o desenvolvimento de produtos e de materiais,
sobre as técnicas de projeto, sobre as pesquisas
cientificas, sobre o gerenciamento, a normali-
zacdo e os sistemas construtivos, comprovando
gue os objetivos da comissao cientifica foram
alcancados”, concluiu Ana Elisabete Paganelli,
uma das coordenadoras da Comissao Cientifica,
ao lado dos professores José Luiz Antunes e
Luiz Carlos Filho.

Além das palestras técnicas-cientificas, o
50° CBC 2008 empreendeu 11 conferéncias com
palestrantes nacionais e internacionais, dois Pai-
néis de Assuntos Controversos (Inspecao Predial/
Movimentag¢des Higrotérmicas no Concreto),
trés cursos de atualizacdo profissional (Praticas
de Projeto e Execucdo de Edificios Protendidos/
Patologias das Construcoes/Pré-Moldados de
Concreto), um Workshop Brasileiro sobre Pavi-
mentos de Concreto (PAV 2008), um Simpésio
Internacional sobre Concreto Compactado com
Rolo (CCR 2008), trés concursos estudantis (15°
APO; 5° Concrebol; e 0 4° Ousadia), a IV Feibra-
con, entrega de prémios, um lancamento de
livro técnico, além de palestras técnico-comer-
ciais, reunides institucionais, coquetéis e jantar
de confraternizacdo, e uma visita técnica a em-
presa T&A Construcdo Pré-Fabricada Ltda.

“O Congresso é o lugar onde se re-

unem por quase uma
semana os profissio-
nais de todos os elos
da cadeia construtiva:
professores, pesquisa-
dores, projetistas, cons-
trutores, tecnologistas,
consultores, técnicos
e estudantes. Repre-
senta a oportunidade
profissional de poder
dialogar com todos
esses elos, trocando
idéias e gerando novas
solucdes para obras
em andamento”, pon-
derou Kuperman. “Eu
mesmo tive a chance
de participar de muitas
reunides paralelas a
programacao oficial do
evento”, completou.
Os congressistas puderam conviver
por alguns dias com os maiores expoentes da
tecnologia do concreto no pais e no mundo.
Estiveram presentes no evento como pales-
trantes em conferéncias plenarias:
¢ Bruno Contarini, projetista do Museu
de Niteroi e da Ponte Rio-Niteroi;

¢ Charles Nmai, pesquisador da Basf
nos Estados Unidos;

¢ Daniel Cusson, pesquisador do National
Research Council of Canada (NRC);

¢ Kumar Mehta, professor emérito da
Berkeley University of Califérnia,
nos Estados Unidos;

¢ Luis Roberto Chagas, engenheiro
da Odebrecht

+ Paulo Monteiro, da Berkeley University
of Califérnia;

¢ Per Fidjestol, pesquisador da Elkem
Materials da Noruega;

¢ Surendra Shah, professor da Northwestern
University e diretor do Center for Advanced
Cement-based Materials, dos Estados Unidos;

+ Wanderlan Paes Filho, renomado projetista
de Salvador.

Para o Simpésio Internacional Concreto
Compactado com Rolo (CCR 2008), apresenta-
ram trabalhos os palestrantes internacionais:
¢ Brian Forbes, projetista de barragens

da Australia;
¢ Joaquin Diez-Cascén Sagrado, professor
da Universidade de Cantabria, da Espanha;
¢ Johann Geringer, engenheiro do
Departamento de Recursos Hidricos
da Africa do Sul;

REVISTA CONCRETO ﬁ
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Feibracon: oportunidade para a troca de idéias com profissionais do setor

+ Shigeyoshi Nagataki, pesquisador do
Instituto de Tecnologia de Téquio,
do Japao;

+ Timothy Dolen, engenheiro do Bureau
of Reclamation dos Estados Unidos.

Participaram do Il Workshop Brasileiro so-
bre Pavimentos de Concreto, dois pesquisadores
dos Estados Unidos: Julie Vandenbossche e Mark
Snyder, da University of Pittsburgh.

“A importancia cientifica do IBRACON
explica-se por conseguir reunir os maiores es-
pecialistas em concreto do mundo. Suas apre-
sentagdes de trabalhos técnicos, de conferéncias
nacionais e internacionais, de seminarios de
temas atuais, enfim da realizacdo de eventos
técnico-cientificos simultaneos, atestam a fama
do evento de maior forum nacional de debates
sobre a tecnologia do concreto e suas aplicagoes,
congregando todos os setores da construcdo civil
para momentos de aprendizado, convivéncia e
troca de experiéncias”, ressaltou o presidente
do Conselho Regional de Engenharia e Arqui-
tetura de Mato Grosso (Crea-MT), engenheiro
Tarciso Bassan, representando no 50° CBC 2008 o
presidente do Conselho Federal de Engenharia,
Arquitetura e Agronomia (Confea), engenheiro
Marcos Tulio.

O Secretario de Planejamento do Esta-
do da Bahia, Ronald Lobato, representando
na Solenidade de Abertura do 50° CBC 2008 o
governador Jaques Wagner, apresentou inves-
timentos federais e estaduais empenhados e
realizados no estado, apontou sua importancia
como polo logistico de desenvolvimento, para
concluir que “o momento é de reativacdo do

@ REVISTA CONCRETO

investimento publico e
privado; e quando se
fala em desenvolvimen-
to, o insumo basico a ser
considerado é eviden-
temente o concreto”.
Estiveram presentes
também o presidente
do Sindicato das In-
dustrias da Construcao
Civil do Estado da Bahia
(Sinduscon-BA), enge-
nheiro Vicente Mattos;
o 1° vice-presidente do
Crea-BA, engenheiro
Edgarde Gonsalves Cer-
queira; e o Secretario
de Infra-estrutura da
Bahia, Antonio Carlos
Batista Neves.

Como nas edicoes
anteriores, o evento teve
o aporte financeiro de empresas lideres do setor
construtivo, comprometidas com a valorizacdo da
engenharia nacional e com o desenvolvimento da
cadeia produtiva do concreto. Foram 18 patroci-
nadores e 45 empresas expositoras. Os patrocina-
dores, divididos em categoria diamante, ouro e
prata, da quinquagésima edicdao foram:
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Professor Simao Priszkulnik, fundador do IBRACON,
numa de suas intervencoes no 50° CBC 2008



Expositor faz demonstracao de equipamento na Feibracon

¢ Furnas Centrais Elétricas;

¢ Holcim Brasil

¢ Basf Construction Brasil;

¢ Centrais Elétricas do Norte
do Brasil — Eletronorte;

¢ Construtora Andrade Gutierrez;

+ Construtora Norberto Odebrecht;

¢ Gerdau Acos Longos;

¢ Otto Baumgart/Vedacit;

¢ Secretaria de Industria e Comércio
do Estado da Bahia;

¢ Syscore;

¢ Associacao Brasileira de Cimento
Portland — ABCP;

tro de Convencgdes de
Salvador, as empresas
puderam apresentar as
mais recentes novidades
em termos de produtos
e servicos voltados para
o mercado da constru-
¢ao, estreitar lagos com
clientes e fornecedores
e conquistar seu pu-
blico potencial. Mas,
sua participacdo nao se
restringiu em expor na
IV Feibracon. As empre-
sas foram responsaveis
por trazer palestran-
tes internacionais, por
apresentarem palestras
técnico-comerciais, por
presidirem a mesa de
sessdes plendrias, por
patrocinarem livro téc-
nico, cursos de atualizacdo profissional, visita
técnica, coquetéis e o jantar de confraterniza-
¢do. “Quem participa do congresso do IBRACON
sdo os formadores de opinido, profissionais que
escrevem artigos, que sdao entrevistados, que
servem de fontes de consulta. Eles sdo multipli-
cadores”, destacou Paulo Helene, para explicar
a importancia estratégica de participacdo dos
patrocinadores e expositores.

Nas palavras do diretor da TQS Informati-
ca, uma das empresas expositoras, Nelson Covas:
“quem nao foi perdeu uma excelente oportuni-
dade de crescer profissionalmente”. ¢

¢ Associacdo Brasileira e
das Empresas R
de Servico de
Concretagem — Abesc;

¢ Chryso;

¢ Construtora OAS;

¢ Elkem Material
South America;

¢ Emic Equipamentos e
Sistemas de Ensaios;

+ Engemix/Votorantim;

+ MC-Bauchemie;

+ Sika;

¢ T&A Construcao
Pré-Fabricada;

¢ Conselho de
Aperfeicoamento de
Pessoal de Ensino
Superior — Capes.

Numa area de

28,4 mil m?, no Cen- de Confraternizacido

Diretores Julio Timerman, Minos Trocoli e Carlos Campos (esq./dir.) no Jantar
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O Instituto Brasileiro do Concreto (IBRA-
CON) é a primeira entidade acreditada pelo Ins-
tituto Nacional de Metrologia, Normalizacdo e
Qualificacdo Industrial — INMETRO para certificar
mao-de-obra da construcao civil. Tecnicamente, o
Instituto tornou-se um Organismo Certificador de
Pessoas (OPC). Nesta primeira etapa, iniciada em
outubro ultimo, o IBRACON qualificou-se para cer-
tificar os profissionais responsaveis pelo controle
tecnoldgico do concreto.

A conquista objetiva assegurar que os pro-
fissionais que trabalham em laboratérios de con-
trole de qualidade dominem os procedimentos e
especificacdes postulados pela NBR 15146, anorma
de controle de qualidade do concreto. “E mais uma
conquista do IBRACON em sua missdo de aperfei-
coar a cadeia produtiva do concreto, agora com
seu Programa de Qualificacdo de Mao-de-Obra”,
justificou o engenheiro Julio Timerman, diretor de
Certificacdo de Mao de Obra do Instituto.

Ser um OPC exigiu um longo percurso e o
cumprimento de diversas obrigacdes e adequacdes
de atividades aos procedimentos normatizados
pela NBR 17024, a norma que regulamenta as ativi-
dades dos OPCs. “Nosso nimero OPC no INMETRO
é 10. A identificacdo é
simbélica para o Pro-
grama de Qualificacao:
o IBRACON é dez!”,
destacou Timerman.

O 6rgao execu-
tivo do Programa de
Qualificacdo é o Nu-
cleo de Qualificacdo e
Certificacdo de Pessoal
(NQCP). Dentre suas

IBRACON

Inscricoes
Programa

PROGRAMA IBRACON DE
CERTIFICACAD DE PESSOAL

Instituta Brasileiro do Concreto - IBRACON & Organisma
Certificador de Pessoal - OPC
Primaeira entidade acreditada pelo INMETRO para certificar
méo-de-obra da construcéo civil

ONTECE NAS REGIONAIS

para
de
de

gida; agendar as provas técnica e pratica com
os examinadores e laboratérios credenciados no
nucleo; e encaminhar toda documentacao, pare-
ceres, exames e seus resultados ao Conselho de
Certificacdo, o érgdo maximo, que valida ou ndo
os procedimentos, autorizando ou nao a emissao
do certificado profissional”, explica Karina Rago,
gerente de qualidade do NQCP.

O Conselho de Certificacdo é formado
por nove profissionais de diferentes segmentos
da cadeia da construcao civil, tais como: empresas;
entidades classistas; 6rgaos publicos; e instituicoes
de ensino. E uma equipe multidisciplinar de profis-
sionais reconhecidos e experientes, sabedores das
necessidades do mercado por mao de obra mais
qualificada. Além de validar os procedimentos do
NQCP, o Conselho discute e homologa as diretrizes
para certificacdo de pessoal.

Laboratoristas e seus auxiliares interes-
sados em obter a certificacdo de sua atividade
profissional devem procurar o NQCP no telefone
11-3735-0202. Apos preencherem a ficha de ins-
cricdo e entregarem a documentacao requerida,
os candidatos recebem um nimero identificador
que permitira que acompanhem todo o pro-
cesso de qualificacdo
pelo site do IBRACON.
Aprovados nos exames
tedrico e pratico, eles
recebem o certificado
lastreado com as logo-
marcas do IBRACON
e do INMETRO, duas
entidades comprometi-
das em assegurar a boa
pratica da engenharia

atribuicGes esta fornecer

informacgodes aos profis- ;

sionais interessados em e Gort e Ao
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obter sua certificagdo.
“O NQCP é responsavel
por fornecer a ficha de e
inscricdo e o manual
do candidato; conferir _
a documentacdo exi- T ot Bttt
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3 civil no pais.
- As inscricdes no
Programa de Qualifi-
cacdo estdo abertas e a
e previsdo é de que a pri-
meira turma seja forma-
da em fevereiro de 2009.
Mais informac0es, acesse
www.ibracon.org.br.
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Promocao
técnicos

O Instituto Brasileiro do Concreto
— IBRACON esta com uma promocgao imper-
divel! Estdo a venda a pre¢o promocional o
conjunto de livros “Concreto: microestrutura,
propriedades e materiais”, “Materiais de
Construcao Civil — vols. 1 e 2" e “Concreto:
ensino, pesquisa e realizacdes — vols. 1 e 2".

Referéncias obrigatoérias para en-
genheiros civis, profissionais do mercado
construtivo e estudantes dos cursos de
Engenharia Civil e Arquitetura, os livros
técnicos editados pelo IBRACON estdo sendo
recomendados como bibliografia basica por
alguns cursos de engenharia de universida-
des brasileiras. “Concreto: microestrutura,
propriedades e materiais” é de autoria dos
renomados pesquisadores da Universidade
de Berkeley, nos Estados Unidos, Kumar
Mehta e Paulo Monteiro. J4, “Materiais de
Construcao Civil” e “Concreto: ensino, pesquisa
e realizacbes”, coordenado pelo professor da
Universidade Federal de Santa Maria, Geraldo
Isaia, foi escrito por uma equipe de profissio-
nais experientes, especialistas em suas areas
de atuacao.

Palestra
e

A Regional IBRACON no Rio de Janeiro
realiza dia 4 de dezembro de 2008 a palestra “A
evolucdo dos cimentos e concretos —a partir de
1900 até as tendéncias futuras”, no auditério
do Instituto Militar de Engenharia (IME).

14h00 - Tema I: Histérico a partir de 1900
+ Tipos de cimentos e sua composicdo quimica
¢ Propriedades e caracteristicas

¢ Resisténcia e Fissuracao

Palestrante: Eduardo Christo Silveira Thomaz -
Prof. Emérito Instituto Militar de Engenharia (IME)

Natal:

€} CONCRETO

e L.

N&ao perca a chance de ter em sua casa
esta verdadeira biblioteca sobre a tecnologia do
concreto e seus sistemas construtivos! O pacote
sai por R$ 200,00 mais o valor do frete.

Acesse hoje mesmo a Loja Virtual do
IBRACON no site www.ibracon.org.br. Se pre-
ferir, fale com Marilene — Tel. 11-3735-0202 -
e-mail: marilene@ibracon.org.br

a dos
no

15h00 - Tema lI: Tendéncias

Futuras dos Concretos

¢ Concreto Pés-reativo

¢ Emprego de Compdsitos Cimenticios com
Fibras de Carbono

Palestrante: Robson Luiz Gaiofatto — Prof. D.Sc.
Universidade Catélica de Petrépolis (UCP)
16h00 - Coffee Break

16h30 - Debates

Prof. D.Sc. lIvan Ramalho de Almeida (UFF), Enge
Wanderley Guimaraes Corréa e Eng® Guilherme
Coelho de Andrade — ABCP

As inscri¢cdes sao gratuitas e as vagas limitadas.
Informacdes: (21) 2546-7022 / (21) 2546-7024 /
(21) 2546-7029
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Congresso
de e

de —

No periodo de 11 a 13 de junho de 2009,
sera realizada a 5°. Edicdo do CINPAR — CONGRES-
SO INTERNACIONAL DE PATOLOGIA E REABILITA-
CAO DE ESTRUTURAS. O Congresso é uma realiza-
¢do conjunta da Regional IBRACON do Cear3, do
Instituto de Estudo dos Materiais de Construcdo
- IEMAC (CE) e INSTITUTO IDD (PR). Conta ainda
com o apoio da Universidade Estadual do Vale do
Acarau, da DAHER Tecnologia em Engenharia Ltda.
e do Instituto de Engenharia do Parana (IEP).

O congresso, que teve sua Ultima edicdo em
Aveio - Portugal (2008), contou com participantes
das Américas e da Unido Européia. Sua préxima
edicdo, em Curitiba, Parana, pretende contar
com a presenca dos seguintes palestrantes inter-
nacionais: Manuel Fernandez Canovas e Eduardo
Ballan (Espanha); Petr Stepanek (Republica Tcheca);
Humberto Varum e Thomaz Ripper (Portugal);
Michael Raupach (Alemanha); e Paulo Monteiro
(EUA). Além, é claro, da participacdo dos maiores
especialistas nacionais na area.

IX

Nna

O IX Seminario de Desenvolvimento
Sustentavel e Reciclagem na Construc¢do Civil
objetiva apresentar estudos, produtos, servicos,
procedimentos e métodos de gestdo desenvol-
vidos pelo setor construtivo para minimizar seu
impacto sobre o meio ambiente.

O evento promove a troca de informa-
¢des entre os agentes da cadeia construtiva e
incentiva o setor a incorporar e desenvolver
solucdes inovadoras no tocante a preservacao
do meio ambiente.

O Seminario sera realizado, nos dias 16
e 17 de junho de 2009, no Instituto de Enge-
nharia, em S&o Paulo.

@ REVISTA CONCRETO

A Associacdo Latinoamericana de Controle
de Qualidade, Patologia e Recuperacdo da Cons-
trucdo (ALCONPAT) estd programando uma mesa
redonda sobre corrosdo, durante o evento. Para-
lelamente, acontecera também a 12 Feiper — Feira
de Produtos e Equipamentos para Diagnostico e
Recuperacdo de Estruturas.

O Comité Cientifico esta sob coordenacao
dos professores Paulo Helene (USP) e Enio Pazini
Figueiredo (UFG). Maiores informacgdes no site:
www.cinpar2009.com.br

Desenvolvimento

e
Civil

¢ Eco-eficiéncia e Green Buildings
¢ A contribuicdo do concreto para
o Desenvolvimento Sustentavel
¢ Residuos sélidos e Meio Ambiente:
Industria, Mineracdo e Construcao Civil
¢ Gestdo ambiental e Politicas publicas
na construcdo civil
¢ Estudo de caso em Gerenciamento de RCD
+ Tecnologia dos materiais e a sustentabilidade
+ Aquecimento global e Mecanismo
Desenvolvimento Limpo na Engenharia Civil
Mais informacdes: www.ibracon.org.br.
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Premiados IBRACON em 2008

Fabio Luis Pedroso

a noite do
dia 5 de

| Sk
% FURNAS n CONGRESSO 75 FURNAS setem_bro,
R BRASILEIRO - it o R o Instituto
Liotcim 40 LRULAELD =i Tiotcm Brasileiro do

IBRACON 2008

olcim

— ﬂ €N Concreto homenageou
g Wl i os profissionais
: escolhidos por seus
pares como destaques
do ano em 2008.

A solenidade teve lugar
durante a realizacao
do 50° Congresso
Brasileiro do Concreto,
em Salvador.

Na ocasiao, foram
homenageados também os pesquisadores cujas teses de doutorado foram
escolhidas por uma comissao de notaveis filiados ao IBRACON como as que
mais contribuiram para o avanco do concreto no Brasil em seu aspecto
estrutural e de material. Confira a seguir quem foram os premiados!

PREMIO EMILIO BAUMGART

DEestAQUE EM ENGENHARIA ESTRUTURAL — CATAO0 FrRANCISCO RIBEIRO

Engenheiro Civil pela Escola Politécnica da
Universidade de Sao Paulo (1975)

Pés-graduado em Pontes pela Escola Politécnica
da Universidade de Sao Paulo (1979)

Responsavel Técnico pela elaboracao de mais
de 1500 projetos estruturais de obras de arte
especiais

Diretor da empresa Enescil Engenharia de
Projetos, fundada em 1970

Eng. Catao Ribeiro recebe prémio do
Prof. Vasconcelos (esq.)
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PREMIO ARY FREDERICO TORRES

DEesTAQUE EM TECNOLOGIA DO CoNTROLE — NEWTON GOULART GRACA

Engenheiro civil pela Universidade Veiga de
Almeida - Rio de Janeiro (1980)

Mestre em Ciéncias de Engenharia Civil pela
Universidade Federal de Goias

Vinte e sete anos de experiéncia em estudos
do concreto e de materiais de construcao para
barragens, totalizando 3,55 milh6es m? de
concreto sob sua responsabilidade

Atualmente, é responsavel técnico e coordenador
de controle tecnoldgico das obras: Usinas de
Foz do Chapeco, Serra do Facao, Simplicio, Sdo

Eng. Selmo Kuperman cumprimenta Eng. Newton Graca Salvador e Batalha (Furnas)
(dir.) pela premiacao

DEesTAQUE EM RECONHECIMENTO A0S SERVICOS PREsTADOS A0 IBRACON - PauLo HELENE

Engenheiro Civil pela Escola Politécnica da USP

Especialista em Patologias Construtivas pelo
Instituto Eduardo Torroja/Espanha

Doutorado em Engenharia pela USP; p6s doutorado
na Universidade da Califérnia em Berkeley

Professor Titular da USP
Autor de mais de 200 artigos técnico-cientificos
publicados em congressos nacionais e

internacionais e revistas especializadas

Prof. Paulo Helene posa com seu prémio, entregue pelo Autor de 8 livros P'-_’blicados no exterior, 3 Ii\(ros
Prof. Claudio Sbrighi (esq.) publicados no Brasil e tradutor de outros 3 livros

Presidente do IBRACON por duas gestoes
(2003-2005 e 2005-2007)

PREMIO LIBERATO BERNARDO

DEesTAQUE EM TECNOLOGIA EM LABORATORIO DE CONCRETO — JosEé ANTONIO S. R. QUEIROZ

Formado em Tecnologia de Edificacoes (1987)

Atua no setor tecnoldgico desde 1982, com
producao de obras, controle de qualidade de
materiais para concreto e estudos técnicos sobre
o concreto

Lider do Laboratério de Controle Tecnoldgico de
Concreto da Engemix, onde trabalha ha 18 anos

TR CONCRETO Detalhe dos prémios entregues pelo IBRACON. O técnico
José Antonio Queiroz nao pode comparecer a premiagao.




PREMIO ARGOS MENNA BARRETO

DEesTtAQUE EM ENGENHARIA DE ConsTRUCOES — MARIO LUcio PINHEIRO

Engenheiro Civil pela Escola de Engenharia do
Triangulo Mineiro (1973)

Atuou em Furnas Centrais Elétricas, Construtora
Mendes Junior, Cia. Brasileira de Projetos e Obras

Atualmente, é diretor de contrato da Construtora
Norberto Odebrecht e responsavel pelas obras
civis da UHE Santo Anténio, no rio Madeira

Nestes 35 anos de trabalho, participou da construcao
de algumas das principais hidrelétricas do Brasil: UHE
Itumbiara, no rio Paranaiba; UHE Itaparica e UHE
Xingo, no rio Sao Francisco; UHE Igarapava, no rio
Eng. Luiz Sérgio Costa faz entrega para Eng. Hélio Bispo Gr: a’?de; UHE Cana Br ,ava' no rio Tocan_tinS; € UHE"S
(dir.) representando o engenheiro premiado Mario Pinheiro Capim Branco | e Capim Branco I, no rio Araguari.

Engenheiro Civil pela Escola Politécnica da
Universidade Federal da Bahia

Professor emérito e titular da Universidade
Federal da Bahia

Diretor Técnico da empresa ACR LARANJEIRAS & Cia

Autor de mais de trinta publica¢bes técnicas,
tradugoes e redac¢bes de Normas

Ex-Presidente do Clube de Engenharia da Bahia
Ex-Membro da Comissao de Estudos da Norma

Brasileira ABNT, NB-1/NBR 6118 Eng. Minos Trocoli faz entrega do prémio
ao Prof. Laranjeiras (esq.)

PREMIO EPAMINONDAS DO AMARAL FILHO

DEesTAQUE EM ENGENHARIA NO CAMPO DO ProJETO E CoNSTRUCAO DE CONCRETO
pE ALto DeseMPENHO — WELLINGTON LoNGuiNi REPETTE

Engenheiro Civil pela Universidade Estadual de Londrina

Mestre em Engenhatria Civil pela Universidade
Federal do Rio Grande do Sul

Doutor em Engenharia Civil pela Escola
Politécnica da Universidade de Sao Paulo

Pos-doutorado pelo National Research Council do
Canada

Professor Doutor do Departamento de Engenharia
Civil da Universidade Federal de Santa Catarina

Autor de diversos artigos em periddicos nacionais
e internacionais, além de capitulos de livros e a

Eng. Rubens Bittencourt entrega prémio patentes internacionais  zewsm concaero
ao Prof. Wellington Repette (esq.)

o)
=
w
n
9,
e
o]
U
Q
(=]
(o]
e
w
=)
un
<
N
m
;
w
14
(O]
e
o]
U
%
1O




PREMIO LUIZ ALFREDO FALCAO BAUER

DEesTAQUE EM ENGENHARIA NoP CAamMPO DAS PesqQuisas bo CONCRETO
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Este trabalho surgiu de duas necessidades
basicas: caracterizar os concretos produzidos por
pedreiros em obras de pequeno porte e definir
tracos de concreto com os materiais utilizados
na cidade de Bauru/SP. Com o conhecimento das
principais caracteristicas dos concretos produzidos
nessas obras, como abatimento, teor de arga-
massa e resisténcia, desenvolveu-se um estudo
de dosagem experimental objetivando construir
Diagramas de Dosagem de concretos com trés ti-
pos de cimento (CP II-E-32, CP V-ARI e CP II-F-32) e
brita 1. Os Diagramas de Dosagem possibilitaram
definir 24 tragos de concreto, com abatimentos
em torno de 17 cm e resisténcias a compressao
entre 15 MPa e 50 MPa. Os tracos desenvolvidos
atendem as prescricdes das normas NBR 6118/03
e NBR 14931/04, e podem auxiliar engenheiros e
construtores na obtencdo de concretos de melhor
qualidade, em especial aqueles feitos em cantei-
ros de obras de pequeno porte.

Os tracos de concreto constantes em
tabelas antigas, ainda hoje muito utilizados

NTOS € CONCRETOS

Tracos de concreto para obras
de pequeno porte

Marcos R. Barboza
Paulo Séergio Bastos
UNESP - Bauru

na confeccdo de concretos para obras de pe-
queno porte, ndo atendem aos requisitos de
qualidade hoje exigidos. As tabelas elabora-
das por Branco [1], por exemplo, bem como
suas derivadas, tém tracos de concreto com
britas 1 e 2 combinadas, quando hoje, via de
regra, apenas a brita 1 é utilizada. Outras
tabelas de tracos, como de Tartuce [2], Silva
[3] e Ripper [4], necessitam ser adaptadas
para atender as novas prescri¢des contidas
na NBR 6118/03 [5] quanto as relagdes a/c
maximas, em funcado da Classe de Agressivi-
dade Ambiental.

Devido ao sistema construtivo utili-
zado nas edificacdes de pequeno porte, os
concretos de centrais dosadoras (concreto
usinado) sdo aplicados apenas nas estacas
escavadas, lajes e vigas, com consumo mini-
mo de 2 ou 3 m* de concreto. No caso dos
pilares (pilaretes), que sdo preenchidos com
concreto tdo logo as paredes de alvenaria
vdo sendo elevadas, o volume de concreto
necessario é pequeno, e por isso é confec-
cionado na propria obra.

Na cidade de Bauru/SP, por exemplo,
os concretos feitos nessas construcdes sao
oriundos da tradicdo construtiva, ndo tém
base técnica e tampouco preocupagdo em
atender as prescricdes de normas, como a
NBR 14931/04 [6].

Tabela 1 - Resisténcia de dosagem a compressao (f_.; ... - MPa) e

abatimento (cm) de concretos produzidos em obras de pequeno porte

na cidade de Bauru - SP

Obra 1 2 3 4 5 6

chB.méd

Abatimento 11 20 20 15 = 18

7 8 9 10 11 12 13

6,62 9,87 8,76 11,77 5,61 10,77 17,48 10,33 11,97 13,33 7,38 22,07 8,44

21 11 20 20 14 16 20
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Tabela 2 - Caracteristicas fisicas dos agregados

ENSAIO NORMA AREIA BRITA 1
Massa unitaria em estado
solto seco (g/cm?) NM 45/06 1,45 1,59
Massa unitaria em estado
compactado seco(g/cm?3) NM 45,708 1.81 1.64
- NBR 9776
3
Massa especifica (g/cm?3) NM 53,03 2,63 2,95
Modulo de finura NM 248,/03 1,90 8,00
Dimensdo maxima caracteristica (mm) NM 248 /03 1,2 19
Coeficiente de inchamento médio NBR 6467 /87 1,34 =
Umidade critica (%) NBR 6467 /87 4,40 -
Teor de argila e materiais fridveis (%) NBR 7218/87 16,47 -
k Teor de matéria orgéanica NBR 7218/87 Suspeita - J

Procurando contribuir nesta questao,
esta pesquisa foi desenvolvida tendo dois
objetivos principais: caracterizar e definir
as propriedades basicas dos concretos feitos
por pedreiros no canteiro de obra de constru-
¢Oes de pequeno porte, e realizar um estudo
de dosagem experimental com o propésito
de definir Diagramas de Dosagem e tragos
de concreto, compostos com brita 1 como
agregado graudo e os cimentos CP |I-E-32,
CP V-ARI e CP II-F-32, para resisténcias de
dosagem a compressdao compreendidas entre
15 e 50 MPa.

Treze obras em fase de execucdo foram
visitadas na cidade, em dia de confeccdo de
concreto, onde foi medido o abatimento dos
concretos no tronco de cone (NBR NM 67/98)
e moldados dois corpos-de-prova cilindricos
15x30 cm (NBR 5738/03), para determinacao da
resisténcia a compressao. Os resultados estdao
apresentados na Tabela 1.

Observou-se que os concretos sdo pro-
duzidos com base na tradi¢do construtiva local,
ficando o traco a cargo dos pedreiros, sem
qualquer preocupacdo quanto ao atendimento
das prescri¢des de normas.

Os tragos usados sdo muito semelhantes,
sendo geralmente constituidos por um saco de
cimento (50 kg), dois carrinhos de areia “grossa”
e dois carrinhos de brita 1 (ou 2,5 carrinhos de
cada agregado). A variacdo na quantidade dos
materiais € muito grande, pois cada operario res-

ponsavel pela confeccdo do concreto preenche
o carrinho sem controle da quantidade.

O teor de argamassa € alto, superior a
55 %, o que diminui a possibilidade de nichos
de concretagem. O abatimento médio é de
17,3 cm, e mostra que, em geral, os pedreiros
preferem trabalhar com concretos de alta
fluidez, para possibilitar sua penetracdo em
formas estreitas e envolver as barras da ar-
madura, sendo obtida com adicdo de grande
quantidade de dgua. Como conseqiiéncia,
0s concretos apresentam baixa resisténcia e
alta porosidade.

Em funcdo das baixas resisténcias de
dosagem, a resisténcia caracteristica f, dos
concretos é nula ou muito baixa, e nenhum
concreto atende ao f, minimo de 20 MPa da
NBR 6118/03 [5], o que denota a desqualificacdo
dos concretos produzidos.

O estudo de dosagem experimental
foi feito seguindo o método de dosagem IPT/
EPUSP, apresentado por Helene e Terzian [7],
com a obtencdo de Diagramas de Dosagem.

3.1 CARACTERIZACAO DOS MATERIAIS,
MISTURA, MOLDAGEM E ENSAIO DOS
CORPOS-DE-PROVA

O agregado miudo utilizado foi uma
areia quartzosa extraida do rio Tieté, comer-
cialmente conhecida como “grossa”, e como
agregado graudo foi utilizada a brita 1 de
basalto, com caracteristicas apresentadas na
Tabela 2.
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Figura 1 — Concreto com teor de argamassa de 57%

Para obter uma consisténcia semelhante
aquelas observadas nos concretos de obras de
pequeno porte, e visando obedecer as rela¢des
a/c maximas indicadas na NBR 6118/03 [5], foi
usado o aditivo plastificante Vedacit Fazgrauth,
na proporcao de 1,5 % sobre a quantidade de
cimento, o que possibilitou obter concretos
com abatimentos em torno de 17 cm. A massa
especifica do aditivo é de 1,19 kg/dm?.

Para determinacao do teor ideal de arga-
massa dos concretos foi aplicado o procedimento
apresentado em Helene e Terzian [7], tendo sido
escolhido o teor de 57 % (Figura 1).

Os agregados eram secos ao sol, ficando
a areia com aparéncia seca. O aditivo era mis-
turado a totalidade da agua da mistura, feita
numa betoneira de eixo inclinado, com capa-
cidade de 350 litros. Primeiro era misturada a
brita 1 com a totalidade da dgua com o aditivo,

por 30 s, em seguida por mais 30 s com o cimen-
to. A areia era adicionada aos poucos, sendo o
concreto misturado por cinco minutos.

Os corpos-de-prova cilindricos de 15 x 30
c¢m foram adensados em mesa vibratoria, em
duas camadas. Apés 24 horas eram desmolda-
dos e submersos em agua. Para regularizacao
das superficies de topo dos corpos-de-prova nos
ensaios de compressdo foram usadas placas de
neoprene inseridas em dispositivos de aco.

3.2 DIAGRAMAS DE DOSAGEM
E TRACOS DOS CONCRETOS

Foram misturados os tracos Rico (1:3,5),
Médio (1:5,0) e Pobre (1:6,5), para cada um dos
trés tipos de cimento, e construidos os Diagramas
de Dosagem. A partir deles foram definidos 24
tragos de concreto, sendo oito tragos para cada

Tabela 3 - Tracos de concretos com cimento CP II-E-32

Resistncia de TRACO EM MASSA

Para 1 kg de cimento

Areia Pedra
Iy by *°

Dosagem Esperada
(MPa) na |dade (dias)

7 28

Para 1 metro clbico

0 (g g o) (o) (ko)

Aditivo Cimento Areia Pedra Agua Aditvo Aveia Pedra o/ Adtio Cimerto Areia Pedra Agua Adtivo Areia Pedra Agua Aditvo

TRACO PARA UM SACO
DE CIMENTO
(E)

TRACO EM VOLUME

Para 1 kg de cimento Para 1 metro cilbico

n G G O 0 0 0 (ata®) ata®) (ate®) (i

4 7 15 385 366 085 28 919 874 203 36 265230 08 239 634 530 203 30 74 64 24
6 10 20 339 331073 269 912 891 196 40 234 208 073 269 629 560 1% 34 65 58 20
B8 14 2 310 310 065 292 906 904 190 44 214 1% 085 232 625 569 190 37 33 54 18
10 16 30 28 290 0%8 15 37 903 920 184 48 196 163 038 15 37 623 9/9 184 40 35 51 16 50
13 20 33 289 271054 ¢ 344 891 932 186 52 179170084 T 344 614 586 186 44 50 47 15
16 23 40 242 258 0% 365 883 %42 186 55 167 162 03 35 603 592 186 45 46 45 14
0 28 4 22024 048 37 B/0 %9 186 58 135 154 048 387 600 597 186 49 43 43 13
23 ¥ 0 208 23 04 412 856 957 185 62 143 146 045 412 590 602 185 52 40 41 12

"'sobre a massa decimento; © lata de 18 litros; materiais secos.
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Tabela 4 - Tracos de concretos com cimento CP V-ARI

Resisténcia de TRACO EM MASSA

Para 1 kg de cimento

Dosagem Esperada
(MPa) na Idade (dias)

13728

Para 1 metro clbico

k) (ko) o I I R ]

Areia Pedra /i Aditvo Cimento Areia Pedra Aqua Aditivo Areia Pedra " Adiivo Cimento Aveia Pedra Agua Aditvo Areia Pedra Aqua Adiivo

3 9 1115 413387090 225 29 871203 34 280243 090 225 641 548 203 29 63 b4 20
5 12 1620 34533075 265 914 888 199 40 238 21107 265 630 958 199 34 53 47 17
10 18 22 25 290 295 065 306 887 903 193 46 200 186 065 306 612 568 199 39 44 41 14
13 23 26 30 259 271 059 15 337 873 913 193 51 179 1,70 059 15 337 602 574 193 43 40 38 13 530
14 26 30 35 23124905 © 371 857 924200 56 159 157 0%4 371 591 581200 47 35 35 12
16 28 34 40 202 228 051 408 824 930 208 61 139 143 051 408 968 585 208 51 31 32 11
18 30 36 45 1,79 211 048 444 795 937 213 6,7 1,23 133 048 444 548 583 213 56 27 30 1
20 32 40 50 1,57 1,94 044 487 765 945 214 73 108 122 044 487 528 594 214 61 24 27 10
Csobre a massa decimento; ® lata de 18 litros; materiais secos. )

TRACO PARA UM SACO

. DE CIMENTO
Para 1 metro cibico (50 kg)

TRACO EM VOLUME
Para 1 kg de cimento

0 0 GF G 0000 ata® ata®) (st (m])

cimento, com resisténcias a compressao de 15,
20, 25, 30, 35, 40, 45 e 50 MPa. Cada traco foi
misturado em betoneira, tendo sido medido o
abatimento, a massa especifica e moldados qua-
torze corpos-de-prova para ensaios a compressao
simples, sendo dois corpos-de-prova para as ida-
des de 3, 7, 63 e 91 dias, e trés corpos-de-prova
para os 28 dias, e trés para ensaio de compressao
diametral aos 28 dias. No caso dos concretos com
cimento ARI foi medida também a resisténcia a
compressao simples na idade de 1 dia.

Os resultados dos ensaios a compressao
simples possibilitaram tracar novos Diagramas
de Dosagem, com as curvas ajustadas sobre oito
pontos, portanto, mais precisos que os Diagra-
mas de Dosagem iniciais, determinados apenas

com os tragos Rico, Médio e Pobre. Com base
nesses Diagramas de Dosagem mais precisos
foram determinados os tracos finais dos concre-
tos, mostrados nas Tabela 3, Tabela 4 e Tabela
5, conforme os trés tipos de cimento.

Na Figura 2 verifica-se que o menor con-
sumo de cimento por metro cubico de concreto
ocorre com uso do cimento CP II-E, e o maior
consumo ocorre com o cimento CP II-F. O cimen-
to CP V-ARI tem consumo intermediario entre
eles. O menor consumo com o cimento CP II-E
ocorreu porque este cimento interagiu melhor
com o aditivo plastificante utilizado, o que
proporcionou rela¢cdes agua/cimento menores
em comparagdo aos concretos com os outros
dois cimentos.

Tabela 5 - Tracos de concretos com cimento CP II-F-32

Resisténcia de TRACO EM MASSA

Para 1 kg de cimento

Dosagem Esperada
(MPa) na Idade (dias)

Para 1 metro clbico

k) (ko) G g g o) (o) (k)

8 10 15 328 322 072 271 889 873 1% 41
13 16 20 288 292 063 J05 678 831 192 46
8 21 25 266 275 0,97 329 871 900 188 49
21 256 30 236254 083 15 31 833 916 191 54
ed 28 35 219 241043 © 366 846 929 189 58
26 32 40 1,96 224 046 419 823 937 193 63
31 36 4 169 2,03 043 44 784 942 200 70
34 40 0 1,45 180 040 013 744 848 205 77

"sobre a massa decimento; ® lata de 18 litros; materiais secos.

Area Pedra . /i Aditvo Cimento Areia Pedra Aqua Adtivo Areia Pedra o Aditivo Cimento Areia Pedra Agua Adtivo Areia Pedra Rgua Aditvo

TRACO PARA UM SACO

DE CIMENTO
Para 1 metro cihico (50kg)

TRACO EM VOLUME
Para 1 kg de cimento

n 0" kg M lata® fata®™ (ata®) ()
2,26 203 0,72 271 613 549 195 34 63 56 20
1,99 1,84 0,63 305 606 560 192 39 55 51 18
183 1,73 0,57 329 601 589 188 41 51 48 16
1,63 1,60 0,53 15 361 588 576 191 45 45 44 15 510
151151049 © 386 583 584 183 49 42 42 14
1,35 141 046 419 568 589 193 53 38 39 13
117 1,28 043 464 541 592 200 59 32 35 1.2

1,00 1,16 040 013 913 597 205 65 28 32 11

,
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Figura 2 — Consumo de
cimento/m® de concreto em

funcao da resisténcia do concreto
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Em relagcdo ao ganho de resisténcia em
funcao do tempo, na Tabela 6 sdo apresentadas
as resisténcias médias adquiridas em relacao
a idade de 28 dias. Nota-se que os concretos
com cimento CP II-F apresentaram ganhos de
resisténcia semelhantes aos concretos com ci-
mento ARI.

Os tracos de concreto apresentados
neste trabalho devem ser vistos como su-
gestdes para um proporcionamento inicial.
O profissional que deles fazer uso devera
fazer testes com os materiais da sua regiao,
especialmente quanto a areia, ao cimento
e a interacdo entre ele e o aditivo, e fazer
as correcdes necessarias para obter o aba-
timento e a resisténcia a compressao es-
peradas, que podem diferir dos resultados
aqui apresentados.

A areia utilizada nos concretos era seca
ao sol, de modo que se for utilizada areia umi-
da, a quantidade da 4gua de amassamento
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devera ser diminuida, sendo colocada somente
aquela necessaria para obter um abatimento
proximo de 17 cm.
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Idade CPII-E CP V-ARI CP II-F
0 0 0 @]
1 = 35 R
3 37 69 66
7 58 83 80
. 28 100 100 100 )
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Us caminhos da pesquisa

concreto é o material cons-

trutivo mais utilizado no

mundo. Estima-se que sao

produzidas atualmente 20

bilhdes de toneladas de
cimento por ano, o que equivale a cerca de
trés toneladas anuais per capita. Com uma taxa
de crescimento da producao entre 8 e 10%, as
proje¢des apontam que essa taxa se mantenha
em 6% para os proximos 20 anos.

Se o largo emprego do concreto esta
associado ao desenvolvimento de nac¢des — a
China é o pais que mais consome cimento no
mundo nos dias atuais — este desenvolvimento
econdmico e social, por um lado, demanda
uma tecnologia a cada dia mais inovadora,
que impligue menores custos, mais rapidez,
menores riscos, maior qualidade, senso esté-
tico mais aprimorado, entre outros fatores de
mercado; por outro, a sociedade e os governos
tém aumentado sua consciéncia ambiental e se
comprometido com metas de desenvolvimento
sustentavel, que alie o pro-

sobre o concreto

Fabio Luis Pedroso

des mecanicas do concreto; sdo empresas que
desenvolvem solu¢des construtivas inovadoras,
como o concreto de alto desempenho usado nos
edificios mais altos do mundo, o concreto auto-
adensavel aplicado na fabricacdo de elementos
pré-fabricados, o concreto curado internamente,
entre outros usos e aplica¢oes.

Conhecer esses novos produtos e seus
materiais constituintes, suas mais recentes apli-
cagdes, o uso da nanotecnologia no concreto é
um requisito da boa formacao de profissionais
engenheiros civis. Por isso, o Instituto Brasilei-
ro do Concreto — IBRACON, entidade com 36
anos de servicos prestados ao desenvolvimento
do setor de construcdo civil, convidou, para
suas conferéncias plenarias com palestrantes
internacionais, no 50° Congresso Brasileiro do
Concreto, especialistas na linha de ponta da
pesquisa e do desenvolvimento do concreto
no mundo. O evento, maior do setor com este
fim, aconteceu de 4 a 9 de setembro de 2008,
em Salvador.

com o respeito aos recursos
da biosfera.

Setores da cadeia pro-
dutiva do concreto tém bus-
cado seu desenvolvimento
paulatino, no sentido de res-
ponder as demandas impos-
tas tanto pelo mercado da
construcao civil quanto pelos
governos e pela sociedade
em geral. Sdo institutos, nu-
cleos e redes de pesquisa com
estudos de novos materiais
constituintes da mistura, com
propostas de novas dosagens
e com a promessa de contro-
le absoluto das proprieda-

gresso industrial e urbano E
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Auditério no Centro de Convencoes de Salvador das Conferéncias Plenarias:
ao fundo, o palestrante Per Fidjestol
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N\ Onde:

SiO, vem do quartzo

C vem do carvao mineral

Si é a microssilica

CO é monodxido de carbono
“Foi a primeira na-

noparticula utilizada no

concreto”, ressaltou o enge-

nheiro da Elkem Materials

da Noruega, Per Fidjestol,

em palestra sobre “a his-

téria da microssilica: de

novidade para ingrediente-

chave no concreto de alto

\

desempenho”.
J De 15 a 25% do

Foto mostra as particulas leves e diminutas da microssilica

Veja a seguir um resumo do que foi apre-
sentado pelos palestrantes internacionais.

Microssilica e os concretos especiais

A microssilica ou silica fume foi primeira-
mente empregada numa argamassa de cimento,
em 1944. Estudos feitos a se-
guir, na Universidade Técnica

quartzo adicionado ao alto-

forno transformam-se em

microssilica. Os paises de
destaque em sua produc¢do sdao China (lider),
Noruega, Africa do Sul, Estados Unidos, Canada,
Espanha, Russia e Franca.

Os trabalhos pioneiros sobre a micros-
silica foram desenvolvidos pelos noruegueses
James Sharp e Johan Bernhardt. Sharp estudou
um cimento modificado com adi¢do de 2 a 5%
de microssilica. Verificou um aumento de 40% na
resisténcia do concreto em 90 dias. Bernhardt foi

da Noruega e no Tunel Me-
troviario de Oslo, mostraram
que a substituicdo parcial de
cimento portland pela micros-
silica aumentava a resisténcia 8.00

12.00 -

do concreto ao ataque de
sulfatos. Mas, até a metade
dos anos 60, muito pouco foi
desenvolvido sobre o uso da
microssilica e sua aplicacao
comercial era reduzida, devi-
do, entre outras causas, a sua

Parcant
g

\
— Fly Ash

- - Metakaolin

—— Silica Fume !‘\

— -Ordinary Cement |/ .

— -Ciassified fly ash ,"

coleta improvisada e pouco
eficiente.

A microssilica é um
co-produto da industria e -

siderurgica. Sao particu- 0.0
las s6lidas e esféricas, com L

volumes abaixo de 150 na-
németros e uma superficie
especifica de 20m?/g. Sua
producdo acontece em alto-fornos elétricos,
onde a temperatura ultrapassa 2000° C. A rea-
¢ao simplificada encontra-se a seguir:

SiO, + 2C = §i + 2CO (nm

@ REVISTA CONCRETO

Grafico mostra distribuicdo propocional dos tamanhos
das particulas pozolanicas

além, substituindo mais de 30% de cimento por-
tland por microssilica. Os resultados apontaram
para um aumento significativo da resisténcia a
compressao, para a resisténcia a sulfatos e para
uma reducdo nas variagdes de temperatura de
hidratacdo. E seu o primeiro artigo técnico sobre
microssilica, de 1952.



Hoje em dia, existem
milhares de trabalhos sobre
microssilica no mundo, onde
se aborda os efeitos benéfi-
cos de seu uso nos concretos;
além dos apontados, podem
ser citados: maior absorc¢ao
de agua; impermeabilidade;
resisténcia ao congelamen-
to; resisténcia a cloretos;
concretos com 300MPa. Essas
e outras propriedades sdo
relacionadas ao fato da mi-
crosilica preencher os espacos
entre as particulas de cimento
e de agregados.

Seu uso comercial foi
também ampliado mundial-
mente, com o desenvolvimen-
to de filtros industriais de coleta, na Escandinavia
e nos Estados Unidos (atualmente, o sistema de
filtragem possibilita a remocdo de quase 100%
das particulas exaladas dos fornos); com o pro-
blema crescente da disposicao de co-produtos
da industria siderurgica (impactos ambientais
tornaram-se uma preocupacao crescente); e com
as descobertas dos beneficios trazidos para a in-
dustria da construcao civil com sua aplicacdo (a
Islandia passou a usar silica em todos os cimentos
produzidos a partir de 1979, por conta de seu
efeito mitigador das rea¢des alcali-agregado).

Estima-se que atualmente 10 milhdes
de metros cubicos de silica sejam produzidos
anualmente; parte desta é usada na producao
anual de 15 milhdes de metros cubicos de con-
creto. O valor acumulado de concreto com uso
de silica deve estar em torno de 200 milhdes de
metros cubicos.

=i froain

Xibei Ferroalloys, na China, em 2001

Este uso é nacional e internacionalmente
padronizado. O Canada introduziu a primeira
especificacdo no uso da silica, em 1987 — o CAN/
CSA A 23,5 M86 Supplementary Cementitious
Materials. Apesar de se referir a cinzas volantes (fly
ash), a iniciativa abriu caminho para o emprego
mais disseminado da microssilica. Outros paises
seguiram o exemplo e produziram também suas
normas nacionais, cada qual especificando uma
dosagem diferente de silica no concreto, segundo
as aplicagdes mais comuns nestes paises. Em 1993, a
American Society for Testing and Materials— ASTM
publicou a primeira norma relativa ao uso dasilica
—a ASTM C 1240. Desde |13, ela tem sido atualizada
anualmente. Esta norma introduziu uma mudanca
importante na dosagem da silica ao determinar
uma relagdo constante de agua/cimento para o
estabelecimento do indice de atividade pozola-
nica. Em 2005, foi a vez do Comité Europeu para
Normaliza¢do (CEN) publicar sua norma para o uso

da microssilica no concreto-—a
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N\ EN 13263.
As normas mais atuais

g . | sobre oemprego damicrossi-

lica sdo a ACI 234R-06 — Guia
para o uso da silica fume
no concreto, recentemen-
te revisada — e o relatorio
atualmente em revisao a ser
lancado pela Federacao In-
ternacional do Betao (Fib).
Mas, se no inicio a
microssilica foi usada basi-
camente para substituir o
cimento portland, hoje em
dia, seu foco esta na pro-
b T ducdo de concretos de altas
? resisténcias e concretos de

Xibei Ferroalloys, em 2002, apés instalacédo dos filtros de microssilica

altos desempenhos. A prova
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Grande Cinturao, na Dinamarca, onde foi usado concreto
com microssilica

disso é encontrada em obras espalhadas pelo
mundo e notaveis por sua engenharia constru-
tiva: Petronas Tower (Malasia); Burj Dubai (Emi-
rados Arabes Unidos); Great Belt (Dinamarca);
Tsing Ma Bridge (Hong Kong); East Sea Bridge
(China); Plataforma Troll (maior estrutura movel
ja construida, com 474m de altura, que consu-
miu 245m?3 de concreto)

Concreto sustentavel

A incorporacdo da microssilica no concreto
foi também incentivada por uma humanidade
cada vez mais preocupada com a questdao do
aquecimento global. Estudos apontavam aumento
progressivo da temperatura da superficie terrestre
desde 1950 e atribuiam o fato a concentragdo de
gases de efeito estufa na atmosfera, entre eles o
gas carbénico (CO,). Antes da Revolugao Industrial,
a concentracdo estimada de CO, na atmosfera era
de 280ppm (particulas por milhdo); mas, no peri-
odo de 1950 a 2000, ela cresceu para 390ppm. A
consequiéncia mais drastica para o planeta e para
a vida na Terra propalada pelos cientistas e pela
midia seria as mudancas climaticas, que afetaria o

Desenho esquematico da Troll Platform, estrutura de
concreto com 472m de altura, a mais alta do mundo
para uma estrutura movel

equilibrio sustentavel da biosfera.

Desde entdo, a questdo que se coloca
para a construcao civil, em nivel planetério, é:
como manter a taxa crescente de producao de
cimento e diminuir as emissdes de CO,?

O consumo de cimento cresceu avassala-
doramente de 3 bilhdes de toneladas anuais, em
1960, para 20 bilhdes de toneladas anuais nos
dias atuais. Para os préximos

\LIr techinOlav (ilsen as u O R S I R R BT [l o O

20 anos, projeta-se um cres-
cimento em torno de 6% ao
ano. Aproximadamente, uma
tonelada de CO, é emitida
para cada tonelada de clin-
quer produzida. O clinquer
é o principal constituinte do
cimento. E estimado que, em
1990, os fornos de producao
de cimento eram responsa-

Desenho esquematico de estruturas offshore no Mar do Norte, onde a silica

fume foi usada

6 REVISTA CONCRETO

veis por 940 milhdes de to-
neladas de CO, emitidos; em
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Grafico mostra a evolucdo da concentracdo

de CO, na atmosfera

2005, tais emissoes atingiram a ordem de 1,74
bilhdo de toneladas. Para 2030, mantida a taxa
de crescimento, a quantidade de CO, emitida
pelas indUstrias cimenteiras no mundo sera o
triplo do montante medido em 1990.

A resposta parece ébvia: consumir menos
clinquer para a fabricacdo de cimentos. “Mais de
50% do clinquer pode ser substituido por pozo-
lanas sem que sejam afetadas as propriedades de
resisténcia do concreto”, defendeu o professor
Kumar Mehta, da Universidade de Berkeley, na
Califérnia, Estados Unidos. Mehta apresentou os
cimentos compostos terndrios como uma pode-
rosa ferramenta para estruturas sustentaveis do
futuro em sua palestra no 50° CBC 2008.

A microssilica é uma das pozolanas que
entram na férmula dos cimentos ternarios.
Outros materiais cimenticios complementares
apresentados foram: cinzas volantes; cinzas de
casca de arroz; escorias de alto-forno granula-
das. Os estudos cientificos tém apontado que
todos implicam em melhoramentos significati-
vos nas propriedades do concreto endurecido.

BAPS Hindu Temple, em Chicago, Estados Unidos

Os cimentos compostos ternarios sao
aqueles onde se misturam o cimento portland
com outros dois materiais cimenticios com-
plementares. Mas, para ser sustentavel, esses
cimentos devem possuir baixo fator de clinquer
(limitado a uma proporcao de 50% da massa)
e alta resisténcia ao fissuramento por retragdo,
quando exposto a uma variedade de causas
fisicas e quimicas (variacdo severa de tempera-
tura; reac¢des alcali-agregado; ataque a sulfatos;
corrosao de armaduras; etc).

Como no caso do cimento com micros-
silica, as microparticulas pozolanicas reduzem
0s espagos vazios entre as particulas maiores
(de cimento), contribuindo por oferecer um
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Detalhe das colunas brancas do Templo, onde foi usado
0 concreto composto ternario

produto superior: com menor segregacao e
maior trabalhabilidade em seu estado fresco
- consequUientemente, a concretagem, a conso-
lidacdo, o acabamento e a cura ocorrem mais
rapidamente, economizando tempo na constru-
¢do —; e com um prolongamento da reacao de
hidratacdo — o que contribui para um concreto
de alta resisténcia e de maior durabilidade, mais
resistente a deterioragdo.

Assim, se por um lado, a incorporacao
de altas quantidades de materiais cimenticios
complementares contribui para a reducdo de
emissdes de CO,; por outro lado, o concreto de
alta durabilidade resultante significa construcdes
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Congressista a questionar topico apresentado
em Conferéncia Plenaria
com maior tempo de vida util, com desdobra-
mentos na reducdo do consumo de cimentos. Es-
timativas trazidas por Mehta atribuem que 40%
do consumo mundial de concreto refere-se a
projetos de reparacdo de ambiente construido.
Apesar das vantagens superiores, a in-
dustria cimenteira mundial ainda ndo abracou
a tecnologia de sua producdo em larga escala.
Segundo Mehta, o motivo principal é a men-
talidade da industria da constru¢do focada na
rapidez: o concreto com cimentos compostos
ternarios demora mais para apresentar as pro-
priedades requeridas no projeto. A resisténcia
a compressao aos 28 dias € menor do que a
obtida com o concreto que usa exclusivamente
o cimento portland. Mas, como a reacao de hi-
dratagdo continua, a resisténcia pode alcancar

Tsing Ma Bridge, Hong Kong

@ REVISTA CONCRETO
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Detalhe de falha de concretagem por conta da dificuldade
do concreto em penetrar parede densamente armada
valores de 50 a 60MPa em 90 dias.

A viabilidade técnica do uso de cimentos
terndrios esta, porém, mais do que provada. Uma
das mais longas pontes do mundo, a Tsing Ma
Bridge, em Hong Kong, foi construida com dois
tipos de cimentos ternarios . Nos Estados Unidos,
diversos tipos de estruturas foram construidas com
concretos onde as pozolanas perfazem mais de
50% da massa. Na Europa, os cimentos ternarios
sao comercializados desde 2002, pela Holcim e pela
Lafarge. A norma européia EN 197/1 estabelece do-
sagens para concreto similares ao uso de cimentos
ternarios, assim como a ASTM C 1157.

Concreto auto-adensavel

Slump test do Concreto Auto-Adensavel (CAA)



O resultado é uma
construcdo com maior quali-
dade: a melhor consolidacao
do concreto garante uma
concretagem mais versatil,
capaz de preencher bem
0s espacos de pecas densa-
mente armadas, e elimina
problemas na prépria con-
cretagem, tais como: vazios
internos nas pecas estrutu-
rais; colméias de abelhas;
deficiéncias de acabamento;
reparos e retrabalhos.

Sem duvida, o menor
custo é também um fator

Falha de concretagem conhecida como colméia de abelha

Mas, a velocidade da construcdo é um
dos fatores levados em conta para o desenvol-
vimento do concreto. Veja-se, por exemplo, o
concreto auto-adensavel (CAA), um tipo especial
de concreto onde a fluidez e a compactacao sao
maximizadas. Estas caracteristicas do concreto
em seu estado fresco, contempladas na medida
do abatimento do concreto (slump), facilitam
sobremaneira a concretagem e o acabamento
final da estrutura: o concreto ndo precisa ser
espalhado, mas flui sob a forca gravitacional;
nado precisa ser vibrado, pois a liquefacdo do
concreto reduz a fricgéo entre as suas particulas,
favorecendo a sua compactac¢ao; e ndo necessita
de acabamento para tornar a superficie lisa e
esteticamente agradavel.

importante a ser conside-
rado. Ele pode ser auferido
pelo aumento da produtividade e da taxa de
concretagem (que pode chegar a 100m/h),
pela elimina¢do ou reducdo da necessidade de
vibracdo (economia no aluguel de maquinas
e equipamentos), pela reducdo de reparos e
retrabalhos (que possibilita melhor realocagdo
de pessoal).

Beneficios adicionais sdo: reducéo de ba-
rulho, menos trabalho fisico requerido, reducdo
de acidentes, o que se traduz por uma melhora
geral no ambiente de trabalho, inclusive em
termos de seguranca.

Estudo apresentado pelo professor Su-
rendra Shah, diretor do Center for Advanced
Cement-Based Materials (ACBM), em sua pa-
lestra sobre os avancos recentes do concreto,
mostrou o melhor desempenho do concreto
auto-adensavel reforca-
do com fibras em relagao
ao concreto convencional
reforcado com fibras, em
termos de concretagem: a
peca concretada ndo mos-
trou nenhuma segregacao
e ndo demandou o uso da
vibracao.

As condi¢oes requeri-
das para que o concreto seja
auto-adensavel sdo: a baixa
resisténcia inicial e sua baixa
viscosidade, ambos assegu-
ram a fluidez e a compacta-
¢do; e o controle reoldgico
do material para evitar a
segregacao dos agregados.
Por isso, o modelo para sua
dosagem considera:

Detalhe de fachada construida com painéis pré-moldados de CAA

¢ Uma quantidade
minima de
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Grafico que apresenta a melhor taxa de
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cimento para preencher os vazios entre os

agregados e para cobrir inteiramente

esses agregados
+ O espaco médio entre os agregados,

o diametro médio dos agregados e a

diferenca de densidades do agregado

e do cimento

Segundo o palestrante Charles Nmai, en-
genheiro PhD da Basf, os aditivos redutores de
agua, em especial, os high-range water reducers
(HRWR), entram na composi¢ado por serem o meio
mais eficiente para se obter o CAA. Isso porque
essas substancias auxiliam na consolidagdo sem
demandar um alto teor de dgua/cimento, fator
prejudicial para um concreto de boa qualidade.
A atuacdo desses aditivos é o seguin-

te: as moléculas de HRWR sdo absorvidas
pelas particulas de cimento; com isso, elas se
tornam carregadas eletricamente com cargas
negativas e, conseqientemente, repelem-se
mutuamente, garantindo sua boa dispersao.
O mecanismo eletrostatico é intensificado
em seus efeitos pelo mecanismo da disper-
sao estérica, obtido com as moléculas de
policarboxilatos (PCE), cujas longas cadeias

4 )
Aggregate
Paste
cover
Void
\ . y

Diagrama onde s&o apresentadas as dimensoes
consideradas no modelo do CAA
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Peca pré-moldada com concreto convencional sobre
peca pré-moldado com CAA

consistem num fator adicional de dispersédo
das particulas cimenticias.

Nanotecnologia

Pesquisas em nivel microscépico foram o
ponto alto do evento. Mostrou-se que o concreto,
no estado fresco, é formado por flocos de particulas,
cujo tamanho aumenta com o tempo. O mecanismo
de hidratacdo é o fator responsavel pela conforma-
¢do de estruturas fixas e irreversiveis. Uma técnica
para se medir o tamanho dos flocos e acompanhar
sua evolugdo consiste em projetar uma luz laser na
mistura e medir o tempo que esta luz leva para
atravessar o material. Outras técnicas apresenta-
das para o estudo em escala micro e nanométrica
foram: a imagem microscopica pela forca atomica;
a microscopia, a difracdo e a tomografia de raio X;
difracdo de néutrons; o hysitron triboindenter; ares-
sonancia magnética; e o sensoriamento ultrasénico.
Em comum: todas procuram desvendar as estruturas
formadas no concreto e a relacdo de tais estruturas
com suas propriedades mecanicas.

Na microscopia de raio X, um elétron
é lancado a velocidades relativisticas sobre

N\
Molecules of polycarboxylate ether with very flexible chains canmyng
negative functional groups and side chains
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Desenho esquematico das moléculas de PCE



o material; a diferenca do comprimento de
onda — da ordem de 10 nanémetros — permite
acompanhar em tempo real o que acontece
na reacdo de hidratac¢do. Segundo Paulo
Monteiro, professor da Universidade de
Berkeley, essa técnica é aplicada apenas em
106 107 102 trés paises. “Mas, o Brasil pode comecar a

101 114 fazer; o pais tem condi¢des para criar um
Centro Brasileiro para Microscopia de Raio
X", afirmou.

A difracdo de raio X é técnica com-
plementar, para observar ponto a ponto o
gue aconteceu em termos estruturais com o
concreto. A ressonancia magnética possibili-
ta saber o que realmente estd acontecendo
no momento da observagdo, ndo sendo uma
aproximacdo empirica.

O objetivo final do estudo do concreto
em escala nanométrica é o de tentar obter o
Tabulacdo em escala nanométrica de pasta de cimento controle completo de todas as propriedades
aos spis meses de idade, apresentada em Conferéncia do material, como a resisténcia e a cor, por
Plenaria no 50° CBC 2008 ! fU

exemplo. Novos materiais
sdo introduzidos na compo-
sicdo, para se observar seu
comportamento em nivel
microscoépico e, assim, pro-
curar atuar neste nivel para
se obter efeitos pretendidos
em escala macroscépica.
Quantas patologias nado se-
riam evitadas com um maior
controle da estrutura de
concreto? Se fosse possivel
intervir no composto para
se obter a total hidratacao
de todas as particulas de ci-
mento, entdo estariam resol-
vidos os casos de fissuras por
retracdo. Pensa-se no desen-
volvimento de um polimero
gque fosse diretamente aos
pontos ndo devidamente
hidratados para promover
sua cura. Outras aplicagdes:
desenvolvimento de estru-
turas fisico-quimicas capazes
de detectar a quantidade
de cloretos ou que contri-
buissem para transformar
as estruturas de concreto
em fixadoras de poluentes,
entre outros propositos.

"O que se busca é
corrigir o polimero CSH
em nivel nano. Mas, este
proposito exige equipes
Charles Nmai aborda os aditivos superplastificantes multidisciplinares — de fi-
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Congressistas atentos as recentes descobertas feitas sobre a tecnologia

do concreto

sicos, quimicos e engenheiros — e esta muito
atras dos avancos observados na aplicagdo da
nanotecnologia em outros campos do saber”,
explicou Monteiro.

Mas, enquanto os recursos da nanotec-
nologia ndo se concretizam, os engenheiros
nao param de buscar métodos para resolver
os problemas relacionados as estruturas de
concreto. Uma solucdo para as fissuras de
retracdo, tdo comuns em pontes que usam o
concreto de alto desempenho — um concreto
extremamente duravel, porque de baixa per-
meabilidade e, por conseguinte, resistente
a ataques quimicos — é a cura interna. O
procedimento consiste em provisionar agua
para o concreto internamente, por meio de
diferentes meios de transportes: agregados
leves que absorvem agua;

projeto aos 28 dias. “A
cura interna reduz signi-
ficantemente as fissuras
por retracdo, realiza a
completa hidratacdo do
cimento e cria, consequen-
temente, um concreto mais
resistente as condi¢bes des-
favoraveis do ambiente”,
concluiu Cusson.

Ainda segundo o
pesquisador, se a vida util
de uma ponte pode ser
estendida em 50 anos com
o uso do concreto de alto
desempenho, ela podera
ser estendida por mais 10
anos com o uso da cura in-
terna. Consequentemente,
diminuem também os custos
com manutencao. Conclusao: o custo inicial
maior com o uso do concreto de alto desem-
penho com cura interna pode ser recuperado,
em média, depois de cinco anos.

Sem falar nos beneficios ambientais,
ja tratados anteriormente: o uso de materiais
suplementares contribui para reducdao das
emissdes de CO,, na medida em que diminui
o consumo de cimento; e a maior vida util
reduz a necessidade de construcao e recons-
trucao de estruturas.

Como se observa, em termos de pesqui-
sas e inovacdes do concreto, as varidveis estao
muito interligadas e, por vezes, se mira num
propésito — o econébmico, por exemplo — e se
acaba por alcancar outros, também importantes
- seguranca, durabilidade, sustentabilidade.

polimeros absorventes; e
fibras de madeira satura-
das. O assunto foi aborda-
do pelo engenheiro Daniel
Cusson, pesquisador do
National Reasearch Council
(NRC), do Canada.

Projeto de pavimen-
tacdo em larga escala em
Hutchins, no Texas, Esta-
dos Unidos, que utilizou
190 mil metros cubicos de
concreto curado interna-
mente, apresentou como
resultados um pavimento
com poucas fissuras, cujas
resisténcias a flexdo atin-
giram em sete dias 90%
0 que era requerido em

@ REVISTA CONCRETO

Professor Tulio Bittencourt e engenheiro Gabriel da Silva Cardoso, gestor
da Rede Tematica de Concretos e Refratarios, componentes da mesa do
palestrante Charles Nmai
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Fazendo a sua parte
pelo meio ambiente

Quando se fala em meio
ambiente, a primeira coisa em
gue se pensa é na natureza, em
florestas, arvores e rios. Poucas
pessoas enxergam o meio am-
biente como o espaco de convi-
véncia do ser humano, onde ele
interage ndo sé com a natureza
e seus recursos, mas também
com as mudancas causadas pelo
correr do tempo e pelas suas
proprias acoes.

O homem ¢é o principal
agente provocador de mudan-

Patricia Montenegro
Votorantim Cimentos

¢as no meio ambiente. Ele é
responsavel pelos centros metropolitanos, pelos
carros, pelas fabricas em areas rurais e pelo
desvio de rios. A grande onda do desenvolvi-
mento, iniciada no periodo da industrializa¢do
do século XVIIl e comemorada durante varios
anos pela clareza com a qual mostrava a su-
perioridade da espécie homo sapiens sobre as
outras, esta sendo, anos depois, discutida pelas
conseqUéncias que causa ao utilizar recursos
naturais, muitas vezes nao-renovaveis.

O que acontece hoje é uma conseqiiéncia
do progresso iniciado no passado. A ambicao
pelo maquinismo, pela modernidade e por
construir, fazer, montar e vender se transformou
em uma luta para manter o meio ambiente vivo.
O homem estava destruindo, sem saber, o seu
proprio terreno.

As fabricas, que antes eram heroinas
da modernidade, agora sdo consideradas vi-
I&s. Emitem gds carbdnico e outras substancias
prejudiciais a camada de ozOnio e as aguas,
esgotam recursos naturais e acabam com a pos-
sibilidade de continuarmos tendo um mundo
verde no futuro.

Desta forma, todas as instancias acabam
por culpar a indUstria pela poluicdo e desgaste dos
recursos naturais. O aguecimento global e outras
conseqUiéncias sdo relacionados diretamente aos

Co-processamento de pneus

processos produtivos. Mas esse processo industrial
ndo pode parar por demanda do préprio estilo
de vida atual e do progresso que se instalou no
mundo. Entdo, como as empresas podem diminuir
a agressao que causam ao meio ambiente?

Em uma tentativa de reverter este quadro
negativo, as industrias estdo direcionando esfor-
¢os para reduzir a emissdo de gases e a polui¢ao.
O problema é que muitas das iniciativas influem
diretamente na produtividade das companhias e
nao sao eficientes.

Guiados por metas de reducdo de emis-
sdo de gases criadas por entidades de todo o
mundo em linha com objetivos das préprias
empresas, profissionais especializados e pesqui-
sas constantes movem as fabricas em direcdo ao
desenvolvimento limpo. A industria do cimento,
por exemplo, desenvolveu uma solu¢do para os
residuos industriais que contribui também para
a economia de combustiveis fésseis. Por meio
das altas temperaturas dos fornos de cimento,
a queima de residuos aproveita o lixo industrial
como potencial energético, em substituicdo ao
coque de petréleo, e a sua sobra mineral como
matéria-prima, sem gerar novos residuos ou al-
terar a qualidade do produto final.

O co-processamento, como é chamado
esse procedimento, é considerado uma solucdo
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permanente para os proble-
mas de gerenciamento de
residuos. Em pratica no Brasil
desde 1990, promove a dimi-
nui¢cdo da dependéncia de
combustivel fossil e a preser-
vacao de recursos naturais nao
renovaveis, reduzindo as emis-
soes dos gases que causam O
efeito estufa e os custos de
energia térmica, além de ser
uma tecnologia consagrada
internacionalmente.

Exemplo a ser segui-
do, a Votorantim Cimentos
co-processou, em 2007, um
volume de cerca de 400 mil
toneladas, que é praticamente
a metade do volume médio co-processado no
Brasil (de 800 mil toneladas) - que, por sua vez,
equivale a 30% do total de lixo industrial produ-
zido anualmente no Pais.

A empresa é pioneira em realizar o co-
processamento no Brasil. A fabrica de cimentos
localizada em Rio Branco do Sul, no Paran4, é hoje
considerada referéncia internacional em acbes
de responsabilidade ambiental e foi a primeira a
co-processar residuos em seus fornos. Atualmen-
te, dez fabricas da Votorantim Cimentos estdo
autorizadas a fazer o co-processamento.

O co-processamento também é fundamen-
tal para a elimina¢do de residuos como o pneu,
considerado um dos passivos mais prejudiciais
para o meio ambiente e para a saude humana.
Hoje, a Votorantim Cimentos é uma das princi-
pais parceiras do programa chamado “Rodando
Limpo”, que estd em desenvolvimento em varios
estados brasileiros com o objetivo de garantir a
destinacdo correta para pneus inserviveis.

O procedimento é regulamentado pela
legislacdo CONAMA 264/99. A resolucéo define
um controle estrito das emissdes atmosféricas,
de forma a ndo comprometer a qualidade do
cimento produzido, a satde dos funcionarios das
fabricas ou da populagdo que vive no seu entorno.
A resolu¢do também regulamenta os residuos
que podem ser co-processados - segundo o do-
cumento, podem ser utilizados residuos de pra-
ticamente todos os segmentos industriais, como
siderurgicos, petroquimicos, automobilisticos,
metais, tintas, embalagens, papel e pneumaticos;
e nao podem ser processados residuos hospita-
lares, domésticos brutos, radioativos, pesticidas
agrotoxicos e explosivos.

Também ha as legislacdes locais (munici-
pais e estaduais), que podem trazer contribuicoes
para a lei federal.

@ REVISTA CONCRETO

Praticado em paises
desenvolvidos desde 1970, o
co-processamento é a alterna-
tiva ambiental mais amigavel
para as industrias responsa-
veis, além de funcionar como
uma fonte secundaria de
geracdo de energia para a
industria de cimento. Ambien-
talmente, é a alternativa que
apresenta a melhor relacdo
custo/beneficio para as indus-
trias geradoras de residuos.

Industrias de diversos
setores estdo buscando solu-
¢des praticas como o co-pro-
cessamento para reduzirem a
agressao ao meio ambiente e
se tornarem “sustentaveis”, palavra que, assim
como o termo meio ambiente, também sofre in-
terpreta¢des erroneas. Muitas empresas se dizem
sustentaveis, mas esquecem que nao sé é sé a
natureza que deve ser cuidada. Os outros pilares
da sustentabilidade — economia e sociedade -
também devem estar na lista.

O pilar da economia define como as ativida-
des da companhia devem seguir os principios morais
que regem o mundo dos negdcios. Precos justos e
clareza na prestacdo de contas para a sociedade
e para os seus acionistas sdo fundamentais. Assim
como o pilar do social, que considera a influéncia
direta da companhia no desenvolvimento de uma
sociedade integra intervindo de forma positiva nas
comunidades onde esta inserida ou com contribui-
¢Oes diretas para trabalhos de insercdo social.

Com os trés pilares da sustentabilidade,
percebe-se que o ambiente no qual o homem esté
inserido estd se tornando prioridade absoluta, o
que também representa resultados diretos nos
negdcios das companhias.

Ndo é incomum ver as empresas que
buscam interagir de forma sustentavel obterem
resultados cada vez mais positivos. Suas atividades
e produtos ou servicos sdo valorizados a medida
que a sua reputacdo melhora e que elas séo re-
conhecidas por suas iniciativas. Porém, algumas
empresas realizam atividades apenas com a finali-
dade financeira - o que é facilmente identificado
por comunidades bem articuladas.

A empresa que quiser ser responsavel com
o meio ambiente tem que levar isso a sério, afinal
ainda ha muito que se estudar para poder chegar
a um modelo ideal de sustentabilidade. Como na
fabula do passarinho que leva 4gua para apagar o
incéndio que esta se iniciando na floresta enquanto
0s outros animais correm, cada um deve fazer a sua
parte para, juntos, manter o mundo verde. ¢
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Concursos entre estudantes

urante o 50° Congresso Bra-

sileiro do Concreto, de 4 a

9 de setembro de 2008, em

Salvador, os estudantes de

engenharia e arquitetura ti-
veram a chance de competir nas trés modalidades
de concursos promovidos pelo Instituto Brasileiro
do Concreto — IBRACON.

Ja tradicionais, os concursos exigem que
os alunos apliquem na pratica o que estudaram
nas aulas téoricas nas universidades. “Para
projetar e construir o aparato de protecdo ao
ovo, os alunos precisam de conhecimentos de
estruturas, de concreto armado, de posiciona-
mento de armaduras, de tensdes de tracao,

agitam Congresso

Fabio Luis Pedroso

torcao, flexdo”, esclarece a engenheira Janaina
de Araujo, coordenadora do Concurso Aparato
de Protec¢do ao Ovo, que consiste em submeter
uma estrutura de concreto armado a carrega-
mentos dinamicos.

O Concrebol, outro concurso proposto
pelo IBRACON, requer que os estudantes cons-
truam uma bola de concreto, também resistente
a forca de compressdao. "O concurso requer
conhecimentos de materiais e de elaboracdo
de férmas. Neste caso, o processo construtivo
é mais demandado em termos de acabamento
e uniformidade”, completa Janaina Araujo,
também coordenadora do Concrebol.

Confira a seguir os vencedores!

Estudantes acompanham com descontracédo os concursos IBRACON durante o 50° CBC 2008
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02 CONCREBOL (- i

Projeto e construcdo de uma bola de con-

creto simples. 4

Esta precisa rolar em trajetéria retilinea para - \ ?

ir ao medidor de resisténcia. Ganha bola B s >

esférica de maior resisténcia. g == L 4
!

Coordenacdo: Eng?®Janaina Araujo

Participantes: 15 instituicdes , . ] =
102 alunos )
27 bolas =

Bola de concreto é submetida a forca de compresséao
para medir o quanto resiste!

)

EQUIPE

Daniel Fieri Rodrigues Machado | “Mixirica” (dir.)
- 2 — T Nl faz entrega

Douglas De Andreza Couto #ori AT s . . do prémio

Rafael Sanchez Marogo i da equipe

. . vencedora
Evandro Vieira Gongalves

Patricia Prezotto Ribeiro

ORIENTADOR
Antonio Carlos Silveira Coelho

2° LUGAR

EQUIPE rv v o vs : \
André Luiz Machado Ferreira ot - Equip;a posa
Fernando Blaas Knabach ‘-""'“""f' - a e s
Jean Morais Rodrigues ol AT, I _ | [5h coordenadora
Martin Mauricio Vergara Silva |, d: Janaina Aratjo
Mauricio Nowak Porciuncula VAl bv ”l’-' .

Mauro Rahal G. Santos da Silva | & '

Michel Mendes de Alpoim - ¥

Rafael da Cunha Jouglard
Stael Amaral Padilha

£d

B :

ORIENTADOR
Ariela da Silva Torres
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EQUIPE

Anderson Hiroshi Kubotani
Dieferson Branger

Elvis Fronza

Luis Antonio Pasquali
Otavio Coelho Dos Santos
Vivian Heinrichs

Abrah&o Bernardo Rohden

'!1-‘ Equipe 32
Ji colocada na
by premiacao
|
o
|

ORIENTADORES
Irucio Flavio da Silveira Matos
Edimo Celso Rudolf

15° Concurso
Aparato de

Protecao ao
Ovo (APQO]

Projeto e construcdo de um pértico em
concreto armado. Este portico, sob o qual é
colocado um ovo, é submetido a cargas de

Estudante posiciona o APO para ser submetido . . .
a carga dinamica impacto progressivas. Vence quem construir

o pértico mais resistente.

Coordenacao: Eng®Janaina Araujo
Participantes: 10 instituicSes

69 alunos

18 aparatos
\. S

1° LUGAR )

EQUIPE — : o
Alex da Silva Souza R ol Bt = | Soure
Daniel Oliveira Frazdo da Silva |"# F 4l momento da
Douglas Berne de Souza ¢ : MR

Norberto Luiz Ortolan Junior
Nivaldo Venancio Junior

ORIENTADOR
Salomon Mony Levy
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EQUIPE

Augusto Stolai _ Equipe expde
Eduardo Cherutti S __ ) heoebido pela
Vitor Esteves 'y 3 ¢ i3 (T _ 22 colocacdo
ORIENTADOR

Kurt Amann

3° LUGAR

EQUIPE .

Daniel Fieri Rodrigues Machado Eg#:p:rép;sig
Douglas de Andreza Couto pela 3°
Rafael Sanchez Marogo : ' colocacéo

Evandro Vieira Goncalves
Patricia Prezotto Ribeiro

ORIENTADOR
Antonio Carlos Silveira Coelho

49 D u Sa d Ia Elaborar um projeto basico de um oceanario a ser cons-
truido no local do antigo Clube Portugués da Bahia, na
orla de Salvador, no bairro de Pituba. Vence o projeto que

seja a melhor solucdo em termos de acessibilidade, adequacdo ao entorno, durabilidade,
estabilidade, funcionalidade, originalidade, plasticidade e de sistema construtivo.

Coordenacao: Tatiana Dumét
Participantes: 1 equipe participante

)

Estudantes de Arquitetura

e Urbanismo: Wellington Valério Equipe
. . vencedora
Villa Nova e Felipe Lovato . f recebe prémio

de trés mil

e is d
Estudante de Engenharia Civil: El?:::orotécnico

Nara Liana Mangiapelo : f m do IBRACON,

geol. Carlos
Campos (esq.)

ORIENTADOR
Ricardo Nakao
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IBRACON 2008

Oceanario Salvador

Alunos: Felipo Lovatto, Nara Liana Mangiapelo, Wellington Villa Nova
Professor Orientador: Prof. M. Sc. Engenheiro Civil Ricardo Nakao
UFMS - Universidade Federal de Mato Grosso do Sul

Ooeano Atldntico

Os autores buscaram
conceber um edificio que
apresente os principais gru-
pos marinhos, configurando-
se como um espaco destinado
a cultura, ao lazer e a educa-
¢do ambiental. O Oceanario
por sua horizontalidade,
independéncia do sistema es-
trutural e fachadas livres lem-
bra a arquitetura moderna,
na maneira cOmo 0s apoios
e materiais sdo expostos, tra-
zendo elementos davariante  Implantacido Esquematica: Praia do Pituba
brasileira, a escola paulista de
Artigas, lancando mao ainda
das técnicas construtivas contemporaneas, como
o concreto protendido e vidros auto-portantes,
além de materiais com alta durabilidade as intem-
péries, sobretudo para ambientes marinhos.

Terreno do Antige

Oceandrio de Salvador
(Proposta)

-

O primeiro elemento do sistema estru-
tural é o pértico espacial (1), constituido pela
laje de cobertura em concreto protendido,

oo s . a 1
O edificio possui uma Agqudrio Sul

assimetria formal marcante,
o elemento principal de sua
solucdo é o pértico espacial,
que surge de um prisma re-
tangular, uma forma conven-
cional. A partir dai fizeram-se
um conjunto de retas parale-
las, obliquas e perpendicula-
res, gerando um volume ao
qual subtraimos do prisma,
uma forma subtrativa, che-
gando-se entdo ao volume
final do pértico. Sistema Estrutural e Indicacdo dos Usos
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Prisma retangular (1)

\

[ —

\

S \

Forma subtrativa (3)

apoiada nos pilares,
e pilares paredes em
concreto armado nas
estruturas centrais que
abrigam as torres do
aquario central (2) e
de elevadores (3).
Aliando equi-
librio e estética, dois
aquarios (12) foram
projetados externa-

Volume final do pértico (4)

Croqui da proposta

mente, no canto opos-
to a regido em balan¢o
da laje de cobertura,
equilibrando toda a
estrutura.

Para as lajes
protendidas, optou-
se pela solugdo em la-
jes lisas para permitir
maior flexibilidade na
colocagdo dos cabos

s

Agudrio Leste (Projecio)

\

Agudrio Sul (Projegiol

\

f Espelho d'3gua

Planta - Nivel Tanel de Imersao
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Croqui esquematico 1 Croqui esquematico 2
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Croqui esquematico 3

em diversas direcdes,

Croqui esquematico 4

inclusive na conside-

racdo de vigas planas

("chatas”) de mesma

espessura da laje, es-
timada em torno de
1/60 do menor vao,
passando pelas regides
dos apoios. As lajes de
piso (4 e 5), executa- \_

Além das a¢des
mecanicas, das variagdes
volumétricas de origem
térmica, da fluéncia,
) da retracado hidraulica

das em concreto pro-
tendido, sdo apoiadas
nos extremos do pértico e nas torres centrais
de concreto, além de estarem ancoradas por
tirantes metalicos (6), que por sua vez sdo pre-
sos no portico. As lajes dos pavimentos ainda
sdo apoiadas em seus extremos nas duas vigas
metalicas inclinadas (7 e 8), que sdo engastadas
na caixa de concreto armado

Croqui esquematico 5

e demais solicitacdes
previstas no dimensio-
namento das estruturas de concreto, temos de des-
tacar a agressividade do meio-ambiente oriunda das
relagdes fisico-quimicas atuantes nas estruturas.

O Oceanario de Salvador, por estar locali-
zado em uma regido de contato maritimo imedia-
to e pela proposta arquitetdénica em que temos a

revestida em madeira (9).Es-
sas vigas sdo ligadas entre si
por barras metalicas (10).
Completando ossiste-
ma, ha o fechamento fron-
tal por vidros auto-portan-
tes (11) e os aquarios que
estdo projetados para fora
do portico (12). Em funcao
das dimensdes da estrutura,
cuidados especiais na exe-
cucao deverao ser tomados,
principalmente quanto a
retracdo do concreto e as

p

perdas de protensao.

Perspectiva da proposta: Oceanéario de Salvador
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ligacdo de um espelho d’ 4gua diretamente com
o Oceano Atlantico para capta¢do e renovacao de
agua, recebeu atencdo especial quanto a durabili-
dade de suas estruturas, sobretudo as de concreto
em contato direto com a 4gua marinha.

De acordo com a NBR 6118/2004, a agressivi-
dade do ambiente para essa estrutura se enquadra
na classe IV, com risco de agressividade muito forte
e elevado risco de deterioracdo das estruturas.

Quanto a qualidade do concreto de
cobrimento, na correspondéncia entre classe
de agressividade e qualidade de concreto, nas
estruturas que usam tanto da técnica do con-
creto armado quanto do protendido, deve-se
adotar um fck > 40 MPa (C40).

O cobrimento deve ser de 55 mm para
estruturas de concreto protendido e 50 mm
para as de concreto armado, pois de acordo
com a recomendacdo da NBR 6118/2004: “o
cobrimento nominal da armadura passiva que
envolve a bainha ou os fios, cabos e cordoalhas
é sempre superior ao especificado para o ele-
mento de concreto armado, devido aos riscos
de corrosdo fragilizante sob tensdo”.

A abertura maxima caracteristica wk das
fissuras deve ser < 0,2 mm, pois, dessa manei-
ra, sob acdo das combinacdes freqlientes, ndo

NGCP

DA OE QU "\J.J-

CERTROLCED DE PEAALL

Instituto Brasileiro do Concreto -
Certificador de Pessoal -

tera importancia significativa na corrosao das
armaduras passivas.

Além desses parametros basicos de proje-
tos, cuidados especiais deverao ser tomados para
garantir a durabilidade da estrutura, como prote-
¢do catédica das armaduras e pintura de protecao
no concreto e ainda estabelecer um Plano de
Manutencdo Preventiva de toda a estrutura.

Materiais

¢ Os pilares e pilares-paredes das torres do
aquario central e de elevadores serao
executados em concreto armado.

¢ As lajes e o0 pértico serdo executados em
concreto protendido. As lajes serdo protendida
lisas, com zonas de concentracdo de cabos
proximo aos apoios, formando vigas chatas.

¢ As vigas metalicas serdo em aco de alta
resisténcia a corrosdo atmosférica, do tipo
patinavel (CSN cor 500 ou similar, com
pintura de protecdo contra corroséo).

¢ O cimento adotado na execuc¢do da
obra dever ser resistente a sulfatos,
preferencialmente o CPIII-40 RS. ¢

PROGRAMA IBRACON DE CERTIFICACAO DE PESSOAL

IBRACON & Organismo
0OPC

Primeira entidade acreditada pelo INMETRO para certificar
mao-de-obra da construcao civil
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O IBRACON conguistou recentemente a categoria de
Organismo Certificador de Pessoas, conferido pelo
INMETRO. Sua acreditacdo esta registrada sob o numero
OPC-010. 0O IBRACON e dez!

Seu Nucleo de Qualificagao e Certificagao de Pessoal
(NQCP) esta habilitado a emitir certificados profissionais ao
pessoal de Laboratérios de Controle Tecnolégico do Concreto.

O certificado atesta que o profissional possui conhecimento
das especificagdes e procedimentos de ensaio citados na NBR
15146, estando apio a realizar as atividades em controle
tecnoldgico do concreto, como auxiliar ou laboratorista.

E mais um diferencial competitivo para sua empresa!

O Instituto espera que, com mais esta atividade, mais valor
seja agregado a cadeia produtiva do concreto, assegurando a
qualidade construtiva total.

Para mais informagdes: Ligue: 11-3735-0202 ou acesse www.ibracon.org.br
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Novidade no mercado
editorial da engenharia civil!

concreto é o material mais
importante da construcao
civil atualmente. Em termos
de volume, sua producao
mundial é recorde. Dentre os
motivos para esse largo emprego, certamente fi-
guram suas inigualaveis propriedades como tam-
bém a simplicidade de seu processo produtivo.

No entanto, a simplicidade de producao
do concreto esconde uma microestrutura alta-
mente complexa, responsavel por suas proprie-
dades enquanto material construtivo. Este nao é
estatico, tal como o aco, o plastico e as ceramicas,
mas dinamico, pois esta em constante transfor-
macdo. A rea¢do de hidrata¢do que tem vez na
mistura é responsavel pelo preenchimento pau-
latino dos vazios de varias formas e tamanhos
que existem em nivel micro-estrutural, fendbme-
no que implica 0 aumento concomitante de sua
resisténcia. Por outro lado, solu¢des vindas do
ambiente podem dissolver os produtos da hidra-
tacdo, o que acaba por aumentar a porosidade
e diminuir a resisténcia do material.

Conhecer melhor a microestrutura é a
chave para fazer concretos mais resistentes,
mais duraveis, com propriedades especiais, as-
sim como para propor materiais constituintes
correlatos, cuja producao tem menor impacto
ambiental, capazes de substituir aqueles de
maior impacto, questdes essas fundamentais no
tocante a sustentabilidade na construgao civil.

Este é o quadro referencial do livro
“Concreto: microestrutura, propriedades e ma-
teriais”, dos professores Kumar Mehta e Paulo
Monteiro, da Universidade de Berkeley, nos
Estados Unidos. Atualmente, em sua terceira
edicdo em inglés, o livro ja foi traduzido para
diferentes linguas e ganhou recentemente sua
versdao em lingua portuguesa, lancada no 50°
Congresso Brasileiro do Concreto, evento ocor-
rido de 4 a 9 de setembro de 2008.

Fabio Luis Pedroso

Professor Kumar Mehta discursou no lancamento de
seu livro “Concreto: miscroestrutura, propriedades e
materiais”

“E uma honra lancar este livro no seio
da comunidade IBRACON, da qual faco parte,
e constatar que a edicdo brasileira ficou melhor
do que a americana!”, declarou Mehta, presente
no lancamento.
Formada por 14 capitulos, totalizando
674 paginas, a edicao brasileira atualizou o con-
teudo dos topicos sobre a moderna tecnologia
do concreto da edi¢do original, incluiu outros
topicos de discussao — ensaios nao-destrutivos,
concretos especiais, desafios do concreto no sé-
culo XXI - e buscou aproximar a abordagem da
realidade e experiéncia brasileiras no campo da
engenharia em concreto, com cita¢des, exem-
plos e referéncias nacionais. Um CD-Rom com
figuras e videos enriquece e ilustra os tépicos.
A obra esta dividida em trés amplas se¢des:
¢ Na primeira, aborda-se as relagdes entre a
microestrutura e as propriedades do
concreto endurecido. Cada propriedade é
definida, tem sua importancia
dimensionada e os fatores que a
controla discriminados;

+ Na segunda, fala-se dos materiais
que compdem o concreto, desde sua
producao, processamento e propriedades
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até sua dosagem e a influéncia desta nas
propriedades do concreto nas primeiras
idades;

+ Na terceira parte, os autores dedicaram-se
em apresentar os avan¢os mais recentes na
pesquisa e desenvolvimento do concreto e
em apontar os caminhos para o futuro.

Na opinido da engenheira Nicole Has-
paryk, revisora da edi¢do nacional, os maiores
feitos da obra sdao “mostrar as relacdes entre a
microestrutura e as propriedades do concreto;
propor um modelo holistico para o estudo da
durabilidade do concreto; estudar os cimentos
especiais na conjuntura atual da sustentabilida-
de na construcdo civil; e oferecer um panorama
para o desenvolvimento futuro do concreto”.

Pela abrangéncia de tépicos abordados da
moderna tecnologia do concreto, pela oportuni-
dade da tematica, que traz as pesquisas mais re-
centes da nanotecnologia aplicada ao estudo do
concreto, assim como suas inovagdes no sentido
de se tornar ecologicamente correto, e pela visdo
de vanguarda de propor o estudo do concreto
no ambito de uma abordagem sistémica, o livro
é referéncia obrigatéria para estudantes, pesqui-
sadores, professores de engenharia e arquitetura
e para os profissionais em geral do mercado da

Engenheiros Mehta, Vladimir Paulon, Paulo Monteiro,
Nicole Hasparyk, Paulo Helene, autores e revisores,
no lancamento do livro

construcdo civil. “Desde que foi lancado, em
1992, o livro tem sido citado em centenas de dis-
sertacdes e teses. Ndo é a toa, pois os professores
Mehta e Monteiro sdo os dois maiores educadores
e pesquisadores de nosso tempo”, avaliou o Prof.
Paulo Helene, outro revisor da edi¢do.

A edicdo brasileira de “Concreto: micro-
estrutura, propriedades e materiais” contou
com o patrocinio valioso da empresa Holcim.
Adquira seu exemplar na Loja Virtual do IBRA-
CON: www.ibracon.org.br

FICHA TECNICA
Acabamento: Capa dura/colorido
Formato: 19 x 24cm

Paginas: 674

Acompanha CD-Rom

Valor: R$ 150,00 ¢

CONCRETO: microestrutura,
propriedades e materiais

IBRACTON

Tradugdo para o portugués da 3° edicao em lingua inglesa

PLANO DA OBRA

® Primeira parte aborda as relacdes entre a microestrutura e as
propriedades do concreto endurecido

# Segunda parte fala dos materiais que compdem o concreto, desde sua
producdo, processamento e propriedades até sua dosageme a
influéncia desta nas propriedades do concreto nas primeiras idades

e Terceira parte apresenta os avangos mais recentes na pesguisa e
desenvolvimento do concreto e aponta os caminhos para o futuro.

Patrocinio: Holcim

FICHA TECNICA

Acabamento: capa dura/colorido
Formato: 19 x 24cm

Paginas: 674

Valor: RS 150,00 - Acompanha CD-Rom

Adquira seu exemplar na
Loja Virtual do IBRACON:
www.ibracon.org.br

Ou ligue: 11-3735-0202
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Para elaboracédo de orcamento de obras
de estruturas de concreto, faz-se necessario es-
timar a quantidade dos materiais que compdem
o concreto. E Gtil, para isso, ter-se uma idéia das
composicdes atualmente usadas nos concretos.

Neste trabalho, selecionou-se um conjun-
to de cerca de 200 composi¢des de concretos com
valores de resisténcia média a compressao entre
40 MPa e 120 MPa (ACI, 1995 a 2006; DAY, 1999;
DEWAR e ANDERSON, 1998; HELENE e TERZIAN,
1993; LARRARD, 1999; PACELLI, 1997; REINHARDT,
2003). Cerca da metade deste se refere a grandes
obras executadas (torres, edificios altos, tuneis,
pontes, portos, entre outras) em todas as partes
do mundo. A outra metade é de ensaios feitos em
laboratoérios de institutos de pesquisas.

Apo6s um tratamento estatistico ele-
mentar, escolheram-se as correla¢cdes entre
os diferentes parametros que definem uma
composicdo de concreto, tais como resisténcia
a compressao, relacdo entre agua e ligante, e
consumos de ligantes, de agregados, de adi-
¢oes, de aditivos e de dgua. Com as correlacdes
definidas, mesmo com dispersdes, pode-se
estimar a quantidade média de cada material
componente dos concretos.

Por fim, apresenta-se neste trabalho uma
planilha, cujo dado de entrada é a resisténcia
média do concreto a compressdo aos 28 dias.
Seus dados de saida sdo as quantidades de mate-
riais constituintes na composicdo de concretos.

Concretos de alta resisténcia, aqui defi-
nidos com resisténcia caracteristica a compres-
saof, superior a 50 MPa, estao sendo usados em

resisténcia:
das

pontes, pavimentos, elementos pré-fabricados,
tuneis, estacas, silos, reatores nucleares, es-
truturas sob ambientes agressivos, reforco de
estruturas e, principalmente, em colunas de
edificios altos.

Nas lajes e nas vigas dos edificios, no en-
tanto, ndo se consegue aproveitar totalmente a
alta resisténcia a compressao desses concretos,
pois a altura destes elementos estruturais seria
pequena e o indice de esbeltez grande. Surgi-
riam grandes deformacdes, imediatas e lentas,
e também vibracbes ndo aceitaveis.

Em pontes com concreto protendido,
usam-se atualmente no Brasil concretos com f,
variando de 40 MPa a 60 MPa. As dimensdes re-
duzidas das vigas e os indices de esbeltez conse-
guentes ndo oferecem desconforto aos usuarios.
As vibracdes ndo sdo sentidas pelos passageiros
dos veiculos e as grandes flechas de carga mével
ndo sao notadas visualmente por passantes a
distancia. No caso de passarelas de pedestres, ao
contrario, as vibracdes sdo inaceitaveis.

Muitas obras especiais junto ao mar, com
grandes exigéncias de durabilidade, sado feitas
de concretos de alta resisténcia, pois ha uma
crenca de que estes concretos sao sempre muito
mais durdveis, o que nao é sempre verdadeiro.
Alta resisténcia ndo é sinébnimo de durabilidade.
Se ndo houver uma execucdo perfeita, com o
controle da temperatura do concreto, antes
e depois do lancamento, a durabilidade fica
muito reduzida pela fissuracdo do concreto nas
primeiras horas.

A Figura 1 reune dados sobre a relacao
entre os consumos de agua e ligantes em funcao
da resisténcia média do concreto a compressao

REVISTA CONCRETO 6
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f. Os materiais ligantes considerados nesta
figura foram o cimento e as adi¢cdes minerais,
tais como microssilica, escéria, cinzas e outras.
Pode-se observar que esta relacdo diminui
com o aumento de f_e que, para a maioria
dos concretos com f_maior que 50 MPa, esta
relacdo situa-se entre 0,20 e 0,40. Nota-se que
arelacdo minima entre os consumos de agua e
ligantes é igual a 0,20, o que conduz a quanti-
dade minima de agua necessaria para hidratar
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as particulas de cimento. Nesta figura nao foi
feita distincdo entre os tipos de cimentos e de
adi¢cdes minerais usados.

Dados sobre consumo de ligante em fun-
cao de f_encontram-se na Figura 2. Verifica-se
nesta figura que, quanto maior o valor de f_,
maior o consumo de ligante. Constata-se tam-
bém que o consumo médio minimo de ligante
é, para concretos com f_maior que 50 MPa,
cerca de 400 kg/m3? de concreto. No material
ligante desta figura foram incluidos cimento e
adicdes minerais.

Na Figura 3 podem ser vistos dados sobre
consumo de 4gua em func¢ao de f_. Este consu-
mo leva em conta a 4gua contida nos agrega-
dos e nos aditivos quimicos. Como esperado,
percebe-se que o consumo de dgua diminui com
o incremento de f_. Para uma faixa de f_entre
50 MPa e 120 MPa, o consumo de dgua situa-se
em um intervalo de 180 I/m*a 120 I/m3.

Conforme se pode visualizar na Figura
4 que, para qualquer f_, o valor médio de con-
sumo de agregado total é praticamente igual
a 1800 kg/m3 de concreto. No consumo de
agregado total desta figura, estdo embutidos
os agregados miudo e graudo.

A Figura 5 apresenta dados sobre per-
centagem de volumes de agregado total e
de pasta em relacdo ao volume de concreto.
Observa-se que, com 0 aumento de fc, ha uma
pequena queda no valor de volume de agrega-
do total em rela¢do ao volume de concreto, o



Figura 4 - Consumao de agregado
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que de forma contraria ocorre em se tratando
do valor de volume de pasta em relacdo ao
volume de concreto. Nos dados de pasta desta
figura, além do cimento e da dgua, levaram-se
em conta as adicdes minerais.

Segundo AITCIN (1998), concretos de alta
resisténcia com melhor trabalhabilidade tendem
a possuir percentagens de volumes de agregado
total e de pasta em relacdo ao volume de concreto
iguais a 65% e 35%. Ressalta-se que concretos auto-
adensaveis possuem um volume de pasta em torno

Figura S5 - Percentagens de
agregado total e pasta em volume

em funcéo da resisténcia média
do concreto & compressao

Percentagem de Volumes de Agregado Total e de Pasta
em Relacio ao Volume de Concreto
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Figura B - Relacdo entre
agregados gratdo e mitdo em

funcéo da resisténcia media do
concreto a compressao
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de 35% a 40% do volume total para terem boa
trabalhabilidade. Este Ultimo valor de 40% seria o
limite superior para o volume relativo da pasta em
um concreto.

O valor médio para relacdo entre agre-
gados graudo e miudo de 1,5 pode ser adotado
para composi¢do de concretos de alta resistén-
cia, conforme se identifica na Figura 6.

Figura 7 - Consumao de
superplastificante em funcdo
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Da Figura 7, notam-se uma grande disper-
sdo nos dados de consumo de superplastificante em
funcdo do consumo de ligante total na composicao
de concretos de alta resisténcia e uma tendéncia
em se aumentar o consumo de superplastificante
quanto maior o consumo de ligante total.
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Dados sobre o consumo de superplastifi-
cante em funcdo de f_e da relacdo entre 4gua
e ligantes estdao agrupados nas Figuras 8 e 9.
Verifica-se que o consumo de superplastificante
cresce com o aumento de f_e decresce com o
incremento da relacdo entre agua e ligantes
nos concretos pesquisados.

Com base no levantamento feito e nas
Figuras 1 a 9, propde-se neste trabalho uma
planilha (v. Figura 10), cujo dado de entrada é
a resisténcia média do concreto a compressao
aos 28 dias.

Para condi¢des “muito boas” de preparo
do concreto, indispensaveis para executar uma
obra com concreto de alta resisténcia, admite-se
paraf_segundo o que se prescreve no item 6.4.3.1
da NBR 12655 (1996), cujo valor é igual a:

fo=fa +6,6

onde f_e f, sdo dados em MPa.

Os dados de saida dessa planilha sao
as quantidades de materiais constituintes na
composicdo de concretos de alta resisténcia,
cujos valores estao expressos em funcdo de f_e
podem ser vistos na Figura 10.

Caso se utilize pedra britada ao invés
de seixo rolado, ao se observar os dados dispo-
niveis, recomenda-se reduzir em 10% o valor
proposto, conforme Figura 10. Considerando
um valor de f_igual a 60 MPa, os consumos de
agregados graudo do tipo seixo rolado e miudo
sdo iguais a 1094 kg/m? e 705 kg/m? de concreto.
Assim, ao se utilizar agregado graudo do tipo
pedra britada, estes consumos mudam para 985
kg/m3 e 814 kg/m?3 de concreto.

Sugere-se adotar, no caso de concretos
com seixo rolado, o maior valor entre os 3 valo-
res propostos para consumo de superplastifican-
te, de acordo com a planilha da Figura 10. Para
um concreto com f_igual a 60 MPa, o consumo
de superplastificante &, entéo, igual a 4,2 I/m3
de concreto. Para concretos com pedra britada,
ap6s analise dos dados disponiveis, indica-se
aumentar este consumo em torno de 40%, o
que leva a o consumo de superplastificante de
5,9 I/m3 de concreto.



Entrar I, >> 60

Agua Total / Ligante Total = 033

Ligante Total (kg/m®) = 438

Agua Total { Vm®) = 166

Cimento (kg/m®) = 138

Microssilica (kg m') = 40
Agregado Total (kg'm?) = 1799

Agregado Graado / Agregado Middo = 158
Agregado Graido (kg'm?) = 1084

Agregado Middo (kg/'m?) = 705
Massa Total (kg/m®) = 2403

Superplasnficante x Ligante Toral { Im¥) = &
Superplastificante x f (Im”) = 16
Superplastificante x (Agua / Ligante) ( Im*) = 18

A[Pa Formulacdes
< Figural | (AguaLigante)=7.0. Et."':"q 128)
«« Figura 2 (Ligante Total) = 195,96 . In () - 364,65
<< Figura3 | (Agua Total)=38732.54,015.1n(f,)
(Cimente) = (Ligamte Total) /1,10
(Mieressilica) = (Ciments) . 0,10
« Figura4 | (Agregado Total)=1811-0205.0,
=« Figura$ | (Gradde / Midde) = 1,613 - 0,001 . £,
(Gradde) = (Agregade Toral){1+1{Graddo / Mindeo))
(Miido) = {Agregado Total) - (Gradgdeo)
(Massa Total) = (Ligante Total) + [Agua Total) + [Agregado Total)
=« Figura 7 (Superplastificante) = 0,0792 . (Ligante Total) - 30,509
=« Figura 8 (Superplastificante) = 02455 ., - 11,16
«« Figura 9 (Superplastificante) = . 22,208 . I!nd'.’;;n. Ligante) - 17,763

As propostas para estimativa de compo-
sicdo de concretos de alta resisténcia, reunidas
neste trabalho, tém sido testadas em pesquisas
no Laboratério de Materiais de Construcdo e
Concreto do IME. Os resultados destas pesquisas
tém sido satisfatoérios para concretos com f_de
até 90 MPa.

Indica-se o uso de betoneiras misturado-
ras de alta eficiéncia, com mistura forcada, para
concretos com f_maior que 90 MPa.

E necessario lembrar que a composicao
de concretos de alta resisténcia, obtida segundo
as propostas deste trabalho, serve como uma
primeira estimativa para orcamento e deve ser
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os dias 5, 6 e 7 de setem-

bro, profissionais envolvidos

com projeto, construcdo e

manutencdo de barragens

construidas com concreto

compactado com rolo (CCR) estiveram reuni-

dos em Salvador, no Simpésio Internacional

CCR 2008, para discutir o material, o método

construtivo e a filosofia dessa tecnologia revo-

lucionaria. O evento fez parte da programacao
do 50° Congresso Brasileiro do Concreto.

Em geral, pode-se dizer que o concreto

compactado com rolo

Brazilian International

RCC Symposium

IBRACONRCC/ZD0E

A experiéncia

do CCR no mundo

Fabio Luis Pedroso

particulas cimenticias e sdo capazes de moderar
as temperaturas da reacdo. Porém, apesar des-
sas diferencas na composi¢do, o CCR comporta-
se, em seu estado endurecido, como o concreto
convencional, em termos de resisténcia, densi-
dade, impermeabilidade e durabilidade.

Se a concepgao genérica do material
pode ser formulada, na pratica, os materiais
usados e suas dosagens variam demasiada-
mente, de pais para pais e de aplicagdo em
aplicacdo. Uma das questdes mais debatidas
durante o Simpdsio foi justamente a quan-

tidade de cimento

€ um concreto seco,
caracteristica almeja-
da para viabilizar seu
adensamento através
de compactacdo. Para
o caso do concreto
massa, CCR utilizado
em barragens, pro-
cura-se utilizar baixo
teor de cimento, quan-
do comparado com o
concreto convencional,
para reduzir o calor de
hidratacao, rea¢do en-
tre o cimento e a agua
na massa de concreto,
responsavel pelo apa-
recimento de fissuras
que podem compro-
meter sua resisténcia e
sua impermeabilidade.
Para moderar ainda
mais a temperatura
da reacgdo, as misturas
costumam usar as cin-
zas volantes ou outros
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na massa de CCR
considerada critica
para sua seguranca
e impermeabilidade.
Um intenso debate
ocorreu apos a apre-
sentacdo do caso da
Barragem de Cama-
ra, barragem de CCR
construida no estado
da Paraiba para ser-
vir de reservatoério
de agua para os pe-
riodos de seca, que
se rompeu em 2004,
causando inundagdes
do municipio de Ala-
goa Grande e das re-
gides proximas . “Em
minha opinido, nao
existe uma quantida-
de minima de cimen-
to a ser estabelecida,
mas o CCR, para qual-
quer quantidade de
cimento requerida,

materiais pozolanicos,
que interagem com as

@ REVISTA CONCRETO

Descarregamento do Concreto Compactado com Rolo
(CCR) no local da concretagem

precisa apresentar, no
estado endurecido, as



Engenheiro Selmo Kuperman, ladeado pelos engenheiros Shigeyoshi Nagataki (esq.) e Brian Forbes,

numa de suas intervencoes

propriedades estabelecidas pelo projeto da
barragem”, observou um dos coordenadores
do Simpdosio, Prof. Selmo Kuperman. “A barra-
gem de Lajeado, no Tocantins, foi construida
com CCR; a quantidade de cimento chegou a
um minimo de 60kg/m?® e a mesma nao apre-
senta permeabilidade a 4gua, nem em sua
face de jusante”, completou. Kuperman en-
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Espalhamento do CCR por trator esteira

dossa a versao apresentada pelos palestrantes
do caso Camara de que a ruptura foi causada
por problemas geotécnicos.

O mesmo principio vale para o método
construtivo CCR. Podemos defini-lo como a so-
breposicdao consecutiva de camadas, cada qual
seguindo o ciclo: descarregamento do CCR; seu
espalhamento por meio de tratores de esteira;
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Compactacédo do CCR por trator de rolo
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Detalhe mostrando a compactacédo de camadas
sucessivas de CCR

sua compactacao por tratores de rolo; corte de
juntas transversais; cura; corte verde e limpeza;
aplicacdo de argamassa ou de concreto de ber-
¢o. A esta etapa segue novo ciclo.
Todavia, variam demasiadamente:
¢ Os meios de transporte do CCR da planta
produtora do material para o sitio de
concretagem: transporte por caminhao;
por plano inclinado; por torres elevatérias;
por correias transportadoras; dentre outros;
¢ As técnicas empregadas para seu
espalhamento e compactacéao;
¢ A execug¢do ou nao de juntas transversais
(juntas de contracao);
¢+ As metodologias empregadas em
sua compactacao;
+ A preparag¢do ou nao da superficie
da camada - corte com agua — antes do
recebimento da préxima, para assegurar a
coesdo entre as camadas;
¢ O uso ou ndo do concreto de berco
(argamassa ligante das camadas sucessivas);
+ Tratamento dispensado as faces da barragem.
No Japdo, por exemplo, segundo a
apresentacao do professor do Instituto de Tec-
nologia de Aichi e do Instituto de Tecnologia
de Toékio, Shigeyoshi Nagataki, sdo espalhadas
quatro finas camadas de CCR, entre 20 a 30cm
cada uma, por tratores de esteira, para somente
entdo ser aplicada a compactacao por tratores
de rolo. O procedimento acelera a construcao,
porque reduz o nUmero de camadas a serem
tratadas, e diminui os problemas de liga¢do en-

@ REVISTA CONCRETO

tre as camadas de concretagem. Por esta e ou-
tras razoes, entre as quais precaug¢des especiais
para enfrentar terremotos, 14 o método CCR é
denominado Roller Compacted Dam (RCD).
"As técnicas construtivas sao muito
diferenciadas, porque espelham culturas dife-
rentes, disponibilidade ou ndao de alguns ma-
teriais aglomerantes. No Brasil, por exemplo,
ndo temos pozolanas ou cinzas volantes em
quantidade suficiente a demandada; por esta
razdo, o consumo de aglomerantes, ou seja,
basicamente cimento, em barragens de CCR
brasileiras, € menor”, explicou Kuperman.
Para apresentar aos congressistas as
experiéncias com CCR em diversos continentes,
o Simposio reuniu palestrantes do Japao, da
Africa do Sul, da Espanha, da Austrélia, dos
Estados Unidos e do Brasil em conferéncias
plenarias, ponto alto do evento. Seu objetivo
foi promover o intercambio de informagdes em
torno do material e da técnica construtiva CCR.
“Trazer experiéncias de outros paises —solu¢oes
e problemas — para cotejar com as experiéncias
brasileiras”, nas palavras do coordenador. A
expectativa dos organizadores é que, com a
troca de problemas e solu¢des, a tecnologia
avance ainda mais.
Apesar das abordagens diferentes do
material e do método construtivo, todos os
palestrantes foram unanimes em apontar as
vantagens da adocao do CCR sobre outras tecno-
logias, que o tornaram largamente empregado
na construcdo de barragens em todo mundo:
¢+ Maior rapidez da construcdo: por causa
da simplificacdo dos procedimentos de
concretagem trazidos pelo CCR (uso
de compactadores ao invés de vibradores
imersos, por exemplo)

¢ Melhor qualidade: menor teor de cimento
e de agua; uso de materiais pozolanicos; etc;

¢ Menor custo: foi apresentada a estimativa
de que o emprego do CCR na construcao
de barragens reduz o custo total em um
valor préximo a 20% do custo da barragem
construida com concreto massa
convencional (menor consumo de cimento;
diminuicdo de mao-de-obra; rapidez de
execucao; entre outros fatores);

+ Maior versatilidade, possibilitando
configuragdes diferenciadas;

¢ Menor impacto ambiental: em razdo do
menor consumo de cimento e da melhor
qualidade.

Além das conferéncias, houve a apre-
sentacao de 16 trabalhos técnicos, escritos por
profissionais brasileiros com larga experiéncia
com a tecnologia. Os trabalhos trouxeram suas
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Veja a seguir re-
sumos dos principais
destaques do evento.

Breve historia
do CCR

A primeira bar-

(Esq. para dir.) Joaquin Sagrado, José Marques, Timothy Dolen, Selmo Kuperman,
Brian Forbes, Francisco Andriolo e Johann Geringer na mesa de debates

experiéncias em casos especificos de aplicacao
do CCR. A grande maioria abordou o CCR em
barragens, apenas dois mostraram sua aplicacao
na pavimentacao.

“"0 engenheiro Newton Goulart Graga,
o engenheiro Francisco Rodrigues Andriolo e
eu coordenamos a organiza¢do do simpésio e
entendemos que faltaram trabalhos de obras
recentemente execu-

ragem construida com
CCR no mundo foi a de
"Willow Creek"”, nos Es-
tados Unidos, em 1983.
A barragem apresentou
infiltracdes nas gale-
rias. O problema de
desempenho alertou os
tecnologistas da época
de que seria necessario adotar cuidados espe-
ciais na face de montante da barragem para
assegurar baixa permeabilidade. “As compo-
sicdes granulométricas consagradas previam
grandes quantidades de graudos e pequena
quantidade de finos”, explicou o palestrante
Francisco Rodrigues Andriolo, engenheiro da
Andriolo-Ito Engenha-

tadas ou em execucdo
no pais”, ponderou
Kuperman ao fazer
um balan¢o do evento.
“Esta deficiéncia ex-
plica-se, por um lado,
pelo pouco tempo dis-
ponivel para organizar
o evento (de, apenas,
9 meses, quando seria
preciso 1 ano e meio);
por outro, pela falta de
tempo dos projetistas,
construtores e consul-
tores para porem no
papel suas experién-
cias, devido ao boom
econdmico vivenciado
pelo pais nesta area de
construcdo de barra-
gens”, justificou.

De acordo com
Kuperman, o Brasil
tem atualmente 63
barragens construidas
em CCR. Aproximada-

Engenheiro Francisco Andriolo palestrou sobre a
evolucdo do CCR em barragens brasileiras

ria. “Hoje, com o pa-
rametro de se adotar
maior quantidade de
finos — agregados com
tamanho menor do
que 0,075mm -, esta
assegurada a perme-
abilidade de 10""m/s,
para teor de aglome-
rantes em torno de
100kg/m3", rematou.

O Brasil acom-
panhou de perto o
desenvolvimento da
metodologia do CCR
nos Estados Unidos.
Laboratérios brasilei-
ros enviaram seus pes-
quisadores para obser-
var de perto os testes
no entdao denominado
concreto adensado
com rolo compacta-
dor. Pesquisas foram
realizadas em paises
sul-americanos para o
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Barragem de Ralco, no Chile, com 155m de altura

estudo inédito da acdo do po6 de pedra (finos
de rochas com silica, ferro e aluminio) para o
‘fechamento granulométrico’ da mistura de
CCR. O Laboratoério de Itaipu demonstrou as
vantagens do uso desse material, pois possuia
adicionalmente a propriedade aglutinante,
como as das pozolanas usadas atualmente. Veio
a primeira barragem brasileira: Saco de Olinda,
em 1986. Mas, o divisor de aguas, a partir do
qual a tecnologia ganhou a confianca dos en-
genheiros, foi a Barragem de Derivacao do Rio
Jordao, em 1992, em razao de seu desempenho
compativel com o das barragens construidas em
concreto massa e da enorme diminuicdo de cus-
tos para o governo do estado do Parana. “O que
fez a tecnologia se firmar foi sua simplicidade,
sua economicidade e a rapidez da construcao”,
destacou Andriolo.

De |4 para c4, a expertise nacional é re-
conhecida internacionalmente. A empresa bra-
sileira Odebrecht foi premiada num congresso
internacional sobre CCR por sua obra na Colom-
bia, a Barragem de Miel |, atualmente, a mais
alta barragem do mundo em CCR (190m).

Hoje, existem no mundo aproximada-
mente 350 barragens construidas com CCR. A
Barragem Diamer Basha, no Paquistdo, com
seus 272m, prevista para ser iniciada em 2009,
serd um marco desta tecnologia na construcao
de barragens.

@ REVISTA CONCRETO

Inovacdes técnicas

As técnicas construtivas para lidar com

o problema da permeabilidade do CCR sao di-

ferentes nos paises representados no Simposio,

segundo as condi¢des climaticas locais, os mate-
riais disponiveis e o conhecimento acumulado
com a aplicacdo da tecnologia em cada pais,
dentre outros motivos.

No Brasil, as experiéncias conduziram
para a seguinte padronizacao:

¢ CCR com teor de aglomerantes em
torno de 80kg/m3; com agregados graudos
com dimensao maxima de 50mm e uso de
finos ndo coesivos (p6 de pedra e silte); a
resisténcia minima requerida é de 6 a
10MPa, aos 90 dias;

¢+ O CCR é lancado a temperatura ambiente,
por caminhdes basculantes; conjuntamente,
molda-se o concreto de face da barragem,
que usa o concreto convencional (CVC),
com consumo maximo de aglomerantes
de 200kg/m3;

+ Para ligar as sucessivas camadas, usa-se
um concreto de ber¢o;

+ Adota-se ainda juntas de contragao, ‘cortes’
feitos nas camadas transversalmente para
conter as fissuras promovidas pelo calor
de hidratacao.

Engenheiro Joaquin Diez Cascén Sagrado em palestra
sobre o CCR em barragens espanholas



O chefe do Departamento Negdcios Hi-
dricos e Florestais da Africa do Sul, engenheiro
Johann Geringer, contou aos congressistas que,
devido aos problemas de segregacao de agrega-
dos e de espalhamento da camada de concreto
de berco, esta foi reduzida de 75 para 25mm e
aqueles tém tamanho maximo de 53mm. J3, o
volume usual de aglomerantes no CCR de barra-
gens africanas é de 150 a 200kg/m3, bem superior
ao estipulado para as barragens brasileiras.

Brian Forbes, engenheiro da empresa
australiana GDH, com a experiéncia de ter par-
ticipado da construcdo de 40 barragens de CCR
em 19 paises, trouxe uma inovacao construtiva
para o tratamento das faces de barragem: o
CCR enriquecido com graute (grouted enriched
RCC). Consiste nos seguintes passos:
¢ Aplicacdo de concreto de berco na camada

concretada de CCR;

¢ Espalhamento da préxima camada sem
efetuar sua compactacao;

¢+ Preenchimento dos buracos da superficie
da camada com graute, cuja relacdo
agua-cimento é igual a 1;

¢ Vibra¢do da camada de maneira completa
e uniforme, com vibrador de imersio;

¢ Rigoroso controle de qualidade, com
extracao de corpos-de-prova horizontais
e verticais para testes de resisténcia e
de densidade.

Segundo o palestrante, o procedimento
é capaz de transformar o CCR em CVC, pois a
diferenca entre eles é apenas a relacdo agua-
cimento, garantindo um concreto de face alta-
mente impermeavel com os beneficios de:

+ Ser um processo simples, que ndao demanda
a preparacao do concreto de face
e seu transporte;

+ Apresentar excelente resultado: formacao
de camada monolitica de CCR; nenhuma
tendéncia para fissuras por secagem; e
modulos de elasticidade e de resisténcia
compativeis com o CCR.

O método pode ser usado também na
face de vertedouros, na interface entre a rocha
e o concreto e no revestimento de pecas inter-
nas da barragem.

“O CRR enriquecido é uma novidade
para nés brasileiros. Para sua aplicagao, falta-
nos ainda conhecimento e coragem”, destacou
Kuperman.

Outra variante construtiva no que se
refere a atacar o problema da permeabilidade
foi apresentada pelo Japdo. L3, as faces da
barragem sdo construidas com concreto con-
vencional de alta qualidade, sendo o CCR usado
para o preenchimento da estrutura. Talvez por

Corte verde feito por sweepers na camada de CCR

isso, os japoneses usam na dosagem do CCR
agregados com tamanho médio de 80mm, po-
dendo atingir 150mm; o teor de cimentos é de
aproximadamente 110kg/m3, para um volume
de dgua que varia de 80 a 105kg/m3, areia na
proporcdo de 30% e proporc¢do de cinzas vo-
lantes que variam de 20 a 40% da quantidade
de cimento usada.

Com relagdo a ligagdo entre as camadas
concretadas, os japoneses tratam a superficie
da camada recém-concretada com o corte verde
(feitas por sweepers), de 24 a 36 horas apés a
concretagem, no verao, e de 36 a 48 horas, no
inverno. Em seguida, é espalhado o concreto
de berco, com cerca de 15mm, para garantir a
boa adesdao das camadas e para evitar falhas
na estrutura.

Ja, para a fabricacdo de juntas trans-
versais de contracdo, Nagataki apresentou as
laminas vibratorias, maquinas que fazem o corte
transversal, ao mesmo tempo que instalam pla-
cas de aco galvanizadas para isolar as juntas.

Mais inovacdes construtivas

Foi apresentado também o processo
construtivo conhecido no Brasil como método
rampado. Consiste na concretagem da barra-
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onde:

S= inclinacdo do plano

t= tempo maximo

entre as concretagens

sucessivas

c= taxa de producéao

de RCC

b= largura da

barragem

s= largura do

segmento de

concretagem

h= altura da camada
Geringer endos-

sou também as vanta-

gens do método ram-

pado, ao expor o caso

especifico da construcao

da barragem de gravi-

Detalhe da concretagem do método construtivo CCR rampado

gem com CCR em planos inclinados, ao invés

do plano horizontal, mais largamente utilizado.

Essa inovagao traz as seguintes vantagens:

¢ Reducdo de mais de 90% das juntas
entre as camadas, porque cada camada
subsequente é concretada dentro do limite
de tempo estipulado para o concreto CCR
ndo formar se¢des heterogéneas;

¢ Preparacao antecipada de cada camada,
com corte verde e aplicacdo de concreto
de berco;

+ Reducgdo das fissuras provocadas pelo calor
de hidratacao e pelo resfriamento;

¢ Adaptacdo da velocidade de concretagem
a taxa de producdo de CCR.

“A novidade

dade de Wriggleswade,

na Africa do Sul. Segun-
do ele, o método possibilitou o aproveitamento
6timo da capacidade da planta de producao de
CCR e da forca de trabalho humana; reduziu o
tempo de exposicdo da camada; e eliminou a
necessidade de construcdo de juntas de contra-
¢do. O resultado foi uma maior economia nos
custos de construcao.

O Brasil usou o0 método rampado na
constru¢do da barragem de CCR da Usina Hi-
drelétrica Lajeado, em Tocantins.

Economia e rapidez sado citadas também
como justificativas para a adogdo de elementos
pré-fabricados nas faces da nova geracao de bar-
ragens japonesas, assim como para a montagem
de suas estruturas internas. A empresa austra-

empreendedora deste ([
método é incrementar
a taxa de concreta-
gem por valor acima
de 50% e apresentar
como resultado um
bloco monolitico: a
colagem das camadas é
completa”, defendeu o
australiano Forbes.

Em sua apresen-
tacdo, Forbes esclareceu
os fatores determinan-
tes para se estabelecer
a inclinacdo do plano
de concretagem:

S=t.c
b.s.h

(1

\.

D

Top of newdy
— completed
3m lift

0.3m hick

w -
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Esquema de dimensionamento no método do CCR rampado



liana, por seu turno, usa
também pré-fabricados e
férmas para a construcdo
de galerias, tendo em
vista o melhor controle
da distancia entre a face
de montante e a parede
da galeria, o bom acaba-
mento das paredes e do
teto, aboa luminosidade
obtida e a aceleracdo do
processo de construgao.

Controle de qualidade

Com a finalidade
de garantir a resistén-

cia, impermeabilidade
e durabilidade do CCR
empregado na constru-
¢do de barragens, uma diversidade de testes de
controle de qualidade foram recomendados.

O ensaio de consisténcia comumente
adotado consiste em submeter uma amostra de
concreto, contida num recipiente com dimen-
soes 15x30cm, a uma carga de 8,5kg vibratoria,
por um tempo de 30s. O ensaio permite obter
a proporg¢do 6tima de cimento, finos e agua
para o CCR. Mas, ha

Galeria bem acabada e com boa iluminacdo construida com arcos pré-fabricados

Neste quesito, o Brasil tem também
muito a oferecer. Nos laboratérios brasileiros
de controle de qualidade foram desenvolvi-
dos equipamentos e ensaios para auferir a
permeabilidade do CCR no estado fresco, sua
resisténcia a compressao, a resisténcia a tracao e
ao cisalhamento das juntas de camadas de con-
cretagem, o médulo de elasticidade, a difusao
térmica e o coeficiente de expansao térmica,

dentre outros.

controvérsias. Para o
professor da Universi-
dade da Cantabria, na
Espanha, Prof. Joaquin
Diez-Cascén Sagrado,
presente no evento,
"o tempo de vibracdo
deve ser reduzido para
10 ou 15 segundos,
para que se consiga
obter uma dosagem
adequada de finos”.
O Prof. Sa-
grado apresentou
também ensaios ino-
vadores para a me-
dida da porosidade
do CCR (RILEM CPC
11.3), para a medida
de sua impermeabi-
lidade a agua (UNE
modificada), como
também para medida
de sua impermeabi-

o e e i

ey

il Ht; TR No sentido de

i HE consolidar a experi-
éncia brasileira nesta
area, o engenheiro
Walton Pacelli de
Andrade, diretor da
Engeconsol, propos
para discussdo qua-
tro textos-base para
a normalizag¢do de
ensaios e de proce-
dimentos do concre-
to compactado com
rolo em barragens. A
intencao é que, apoés
intensas discussdes
no meio técnico, os
textos sejam encami-
nhados para o Comi-
té Técnico CT-18 da
Associacdo Brasileira
de Normas Técnicas
(ABNT), que apre-
sentaria uma norma

lidade do oxigénio
(ASTM C 577-68).

Engenheiro Walton Pacelli abordou o controle
de qualidade do CCR em barragens

brasileira sobre CCR
para barragens.
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Vertedouro de 12,5m da Barragem de Botterkloof, na Africa do Sul

"0 que devemos aprender do caso Ca-
mara?”, interveio o eng. Andriolo. “Que a area
de investigacdo deve ser maior do que a area de
implantacdo. Que a execucdo do CCR deve ser
acompanhada de perto com instrumentacao,
para balizar as decisdes, por profissionais expe-
rientes”, defendeu para destacar a importancia
do controle de qualidade de barragens de CCR.

Manutencéao

O CCR foi apresentado também como
6timo material e método construtivo para recu-
peracdo, manutencdo e expansdo de barragens.
Timothy Dolen, especialista sénior do “Bureau of
Reclamation”, 6rgao governamental responsavel
pela distribuicdo de agua na regido oeste dos
Estados Unidos, apresentou diversos métodos e
equipamentos utilizados nos Estados Unidos para
a recuperacao de barragens usando o CCR.

Segundo ele, por volta de 50% das
barragens sob responsabilidade do “Bureau of
Reclamation” tém mais de 50 anos; dessas, 90%
foram construidas com métodos anteriores ao
estado-da-arte em construcdo de barragens.

Dolen expds a metodologia aplicada
para aumentar a durabilidade da barragem
de Santa Cruz, a primeira onde foi usado o
CCR (1990). Segundo ele, para a protecao de
impermeabilizacdo de uma barragem, o CCR
€ a primeira solucao

¢do de riscos de barragens
que se baseia num mode-
lo probabilistico de ocor-
réncia anual de eventos
estaticos, hidrolégicos,
sismicos, etc. Tomando
como referéncia esta me-
todologia e a estimativa
da dimensao do desastre
a jusante de uma barra-
gem em decorréncia de
seu rompimento, o 6rgao
define as barragens prioritarias para interven¢des
para incrementar sua seguranca e durabilidade.
Um exemplo a ser adotado no Brasil.

" Apesar do Simpésio ter sido um férum
técnico de discussdes, o evento foi pontuado
também por questdes de ordem politica, por-
que estas acabam por interferir nos problemas
técnicos de construcdo e manutencao de barra-
gens: falta de mao-de-obra qualificada; prazos
exiguos para constru¢do de barragens, que
acarretam problemas de qualidade; métodos
pouco eficientes de controle de qualidade e de
fiscalizacdo”, avaliou Kuperman.

Sobre tais questdes, outra intervencao
do publico sobre o caso Camara foi bastante
ilustrativa. O engenheiro Normando Barbosa
Perazzo, professor da Universidade da Paraiba,
sustentou “que a barragem nao teria rompido,
se tivesse sido esvaziada a tempo”. A decisdo
para que uma barragem seja ou ndo esvaziada
é, evidentemente, politica.

Kuperman mostrou esperanca de que
o cenario brasileiro mude com a aprovacao
do projeto de lei de seguranca de barragens,
que esta em tramitacao no Congresso Nacional
desde 2003, uma vez que a responsabilidade
pela seguranca de barragens sera do proprie-
tario. “A lei pode ser um instrumento indutor
importante de vistorias e avaliacdes periodicas
das barragens brasileiras”, concluiu.

Palestras disponiveis no site www.ibracon.org.br ¢

a ser levada em con-
ta, em razao: de seus
agregados duraveis e
bem dimensionados; da
mistura apropriada de
concreto; de sua mini-
ma segregacao; de sua
alta densidade; e de sua
resisténcia apropriada.

O “Bureau of Re-
clamation” possui uma
metodologia para avalia-

a REVISTA CONCRETO

—

Audiéncia da palestra de Timothy Dolen no CCR 2008
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Durante a
construcao de edi-
ficios, o impacto no
meio ambiente é con-
sideravel em varios
aspectos. Porém, uma
questao ainda nao
havia sido abordada
em profundidade no
Brasil: a emissao de
material particula-
do no canteiro de
obras. O engenheiro
Fernando Resende,
em sua dissertacao
de mestrado apre-
sentada na Escola
Politécnica da USP,
deu um passo impor-
tante para preencher
esta lacuna - e ja foi
premiado por isso.

“Poluicdo at-
mosférica por emis-
sdo de material par-

servicos de corte,
raspagem, lixamen-
to, perfuracgdo, que-
bra, sdo as principais
atividades que ge-
ram particulas. Além
disso, movimentacao
e armazenamento
de materiais pulve-
rulentos (agregados,
aglomerantes, arga-
massas, residuos),
também sdo fontes
emissoras de parti-
culas.

Dependendo
dos niveis de emis-
sdo, o material par-
ticulado pode causar
impactos no meio
ambiente e trans-
tornos para a popu-
lacdo: irritagdo nos
olhos e na pele e
problemas respira-

ticulado: avaliacdo e

controle nos canteiros de obras de edificios”
é o titulo do trabalho realizado por Resende,
que teve orientacdo do professor Francisco
Ferreira Cardoso, do Departamento de En-
genharia de Construcdo Civil da Poli. Neste
més de outubro, o trabalho recebeu Mencao
Honrosa no Prémio Holcim-Antac de Exce-
[éncia em Construcdo Sustentavel, referente
ao biénio 2006/2008. A pesquisa, inédita no
Pais, aponta as principais fontes de emissao
de particulas na atmosfera e sugere a¢des e
ferramentas para seu controle.

“Meu objetivo foi estudar e propor
praticas viaveis no dia-a-dia das construtoras,
que precisam lidar com uma série de ativi-
dades complexas em sua rotina. Além disso,
sei que o custo é fator determinante. Por
isso, procurei apresentar solu¢des simples e
baratas, para facilitar sua implantacdo nos
canteiros”, explica Resende.

Demoli¢cdo, movimentacdo de terra,

torios e cardiacos; e
incdbmodos, como poeira e residuos que se
acumulam em iméveis, automéveis, monu-
mentos e paisagens. Na vegetacao, a poeira
depositada nas folhas interfere na fotossin-
tese, altera o pH e os niveis de pigmentacao
das plantas, reduz seu crescimento e as deixa
suscetiveis a doengas.

Entre as a¢des preventivas e de con-
trole, é apontada a diminuicdo do volume
de escavac¢ao nas obras. “Em vez de construir
subsolos para garagem, pode-se projetar
edificios com estacionamento localizado
acima do nivel do solo, por exemplo. Isso
evita a necessidade de movimentacao de
terra e a dispersdao de poeira no ar”, escla-

rece Resende.
REVISTA CONCRETO @



Entre as atividades de controle, ele
cita a lavagem dos pneus dos caminhdes na
saida da obra, evitando que lama e terra
espalhadas pela rua, ao secar, circulem na
atmosfera. Outra medida é proteger os locais
de armazenamento de materiais e residuos
em po, evitando que sejam carregados pelas
chuvas ou espalhados pelo vento. Executar
servicos de demolicdo com barreiras fisicas,
tais como as redes de protecdo, isolando o
local, ou aspergindo dgua de reuso, também
sdo providéncias que evitam a dispersdo de
poeira na atmosfera.

Para o monitoramento das emissoes
e seu controle, hd uma série de metodolo-
gias disponiveis. “A mais comum é o uso do
amostrador de grande volume ou Hi-Vol,
que mede a concentragcdo de particulas na
atmosfera”, informa o pesquisador. “Essa
metodologia é utilizada por varias agéncias
ambientais do mundo todo, com padrdes de
qualidade do ar ja estabelecidos”.

Poucas empresas brasileiras fazem
controle rigoroso sobre a emissdao de mate-
rial particulado, ressalta Resende. Ele acre-
dita, contudo, que a preocupacdo com as
questdes ambientais tende a crescer, seja por

demanda da populacdo, do poder publico,
dos 6rgados financiadores, ou pela prépria
conscientizacdo das empresas. “A impor-
tancia do controle de emissdes de particulas
nos canteiros é tal que, em paises como EUA,
Inglaterra, China e Australia, ja existem leis
especificas sobre o tema. Em alguns Estados
americanos, conforme o tipo de obra, o con-
trole é obrigatério, e passa pela elaboracéao
de um plano de gestdao de emissdo, que deve
ser aprovado por 6rgaos ambientais, antes
do inicio das obras”, destaca.

O trabalho de Fernando Resende foi
realizado no ambito do grupo de pesquisa
voltado ao tema dos ‘canteiros de obras sus-
tentdveis’, do Departamento de Engenharia
de Construcao Civil da Poli/USP. Coordenado
pelo professor Francisco Cardoso, o grupo
ja realizou trabalhos enfocando diversos
assuntos, como o estabelecimento de cri-
térios para avaliacao de canteiros de obras
sustentdveis, as praticas de responsabilidade
social empresarial no relacionamento com
fornecedores, e a capacitacdao e a certifi-
cacdo profissional dos trabalhadores dos
canteiros de obras. s
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Entidades discutem marco
regulatorio de Inspecao
e manutencéao predial

m edificio é projetado para

durar por um determinado

numero de anos. O periodo

de tempo durante o qual

as caracteristicas projeta-

das para a edificacdo mantém-se dentro de

padroes minimos é conhecido na comunidade

técnica como vida util. ANBR 6118, norma para

projetos de estruturas de concreto, preconiza

que a vida util seja definida pelo projetista em
conjunto com o cliente.

A vida util se estende até o momento

em que a perda de desempenho comec¢a a

acarretar desconfortos aos usuarios, que po-

dem tomar varias formas, tais como: manchas,

Fabio Luis Pedroso

fissuras, destacamentos; entre outros. Porém,
tais problemas podem ser minimizados, ou
até postergados, caso sejam realizadas manu-
tengbes periddicas, de carater preventivo, nos
momentos certos da vida atil da edificacdo
(veja grafico).

Mas quando realizar a intervencdo de
manutenc¢ao?

“A NBR 6118 define a vida util de proje-
to. Mas, os critérios em que o conceito se apodia
sdo muito vagos”, argumenta o vice-presidente
do Instituto Brasileiro do Concreto — IBRACON,
professor Paulo Helene. Sua critica refere-se ao
fato de que a norma nao estipula, em nimero
de anos, a vida util da estrutura de concreto,

em funcdo dos parametros

de projeto, de uso e do
ambiente onde esta a edifi-
cacao. Consequentemente,
ndo se tem a referéncia
necessaria para se estipular
os momentos adequados
para a manutencao preven-
tiva. Esta fica a critério do
fregués e, muitas vezes, é
esquecida.

A importancia da
manutencdo periddica, no
entanto, vai além da ques-

tdo de prolongar o uso do
prédio. Ela é imprescindivel
para assegurar a seguranca

é N
Papel da Inspecao .BOMON
Temas
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n |
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de seus usuarios e de tercei-
ros. Pois, muitas vezes, fa-
Ihas no projeto, na execucao
e no uso do prédio podem
~/ afetar o bom desempenho

Grafico da vida util de uma estrutura de concreto

de um elemento estrutural,
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Detalhe da fachada do Edificio Dom Gerénimo,
em Maringa, Parana

Sacadas de 15 andares do Edificio Dom Gerdnimo
desabaram com a queda da sacada do 152 andar

Detalhe estrutural de uma das sacadas do acidente
em Maringa, ocorrido em 26 de outubro

6 REVISTA CONCRETO

0 que aumenta o risco de acidentes. A inspecao
predial periddica, procedimento basico de uma
estratégia de manutencao, permite detectar
tais riscos e propor as intervencdes adequadas
para minimiza-los.

A questdao ganha folego a proporgao
que aumentam os casos de acidentes e mor-
tes provocados pela falta de manutencao de
prédios. A imprensa tem noticiado ocorréncias
de quedas de marquises, de destacamentos e
quedas de placas de fachada, de desabamentos
de prédios inteiros. O desabamento de uma das
torres do Condominio Areia Branca, na regido
metropolitana de Recife, foi sintomatico. Para
o0 mesmo contribuiu um problema de deteriora-
¢do inesperado das fundagdes, que se pensava
ser critico apenas em barragens de concreto: a
reacdo alcali-agregado (RAA).

A RAA é uma reacao quimica entre o
hidréxido alcalino do cimento e o 6xido de
silicio dos agregados, catalisada pela agua. A
rea¢do produz um gel expansivo ao redor dos
agregados do concreto, que pode levar a for-
macao de fissuras na estrutura, o que diminui
sua vida util.

Constatou-se que os agregados usados
nas fundacdes do Condominio Areia Branca
eram reativos, favorecendo a evolucdo da
reacao. Investigagcdes posteriores em outros
edificios da regido constataram um grau de
evolucdo adiantada por RAA também nestas
edificacbes. O problema demandou da comuni-
dade técnica uma postura mais firme de inspe-
¢do e controle. Uma minuta de procedimento,
estabelecida em negociacdes de varios setores
da construcado civil em Recife, estabeleceu a ne-
cessidade de inspecao periddica nos elementos
de fundacao de edificios com mais de 20 anos,
independentemente de apresentarem essas edi-
ficagbes os sintomas caracteristicos da RAA. O
documento recomenda que 30% das fundagdes
de uma edificacdo devem ser vistoriados, um
procedimento complexo e custoso. Caso sejam
detectados sinais de problemas, uma inspecao
completa de todas as fundacoes é recomenda-
da. Mas, qual é a garantia de que este critério
de amostragem é suficiente para detectar os
problemas?

Estas e outras questdes relacionadas
a boa conservacdo de uma edificacdo foram
debatidas no Painel de Assuntos Controversos
“Inspecao Predial: viabilidade e impacto na
seguranca e conservacgao de estruturas de con-
creto armado”, realizado no dia 7 de setembro
de 2008, em Salvador, pelo IBRACON, como item
da programacdo do 50° Congresso Brasileiro
do Concreto.



Mesa do Painel composta pelos engenheiros José Granato, Sérgio de Cerqueira,

Luiz Carlos Pinto, Tito Gomide e Paulo Helene (esq./dir.)

Qualidade Predial Total

As normas NBR 5674, NBR 14037 e NBR
15575 da Associacdo Brasileira de Normas Técni-
cas (ABNT), que regulam o uso, a manutencéo e
o desempenho de edificacdes, recomendam que
sejam feitas inspecbes prediais periddicas para
o adequado planejamento técnico e adminis-
trativo da manutencdo. A inspecao é definida
como a vistoria da edificacdo para a apuracao
de suas condicdes técnicas e para a determina-
¢do de manutengdes preventivas e corretivas
necessarias para a boa conservacdo do prédio.
A tarefa implica o levantamento das anomalias
construtivas e das irregularidades de uso.

"Estas normas carecem também de critérios
que especifiquem claramente quando as inspegoes
prediais devem ser feitas”, observou Paulo Helene,
um dos integrantes da mesa do Painel.

A reivindicacdo principal é que se crie
um marco regulatério objetivo, claro, que coiba
atitudes evasivas e negligentes no que tange a
inspecdo e manutencdo predial periddica. As
normas atuais, assim como as leis municipais e
estaduais, onde elas existem, na opiniao da mesa
do Painel, sdo insuficientes para assegurar que
tais procedimentos sejam feitos na regularidade
requerida para garantir a conservacdo do prédio
e a seguranca de seus usuarios e de terceiros.

Na avaliacdo do presidente do Instituto
Brasileiro de Avalia¢des e Pericias de Engenharia
(IBAPE), Tito Livio Gomide, este marco regulaté-
rio deve estar integrado a uma visdo sistémica
da edificacdo, onde cada uma de suas etapas
— planejamento, projeto, execugao e uso — esta
voltada para a melhor produtividade, o melhor
atendimento e a inovacdo da edificacdo. Este
é o conceito de Qualidade Predial Total, onde
a inspecdao e manutencdo tém a finalidade

de verificar e assegurar as
conformidades do produto
com seus requisitos. “A ins-
pecdo é ferramenta ligada
a qualidade, a qualidade
predial total, cujo ideal é a
eliminacao das anomalias de
todas as fases do processo
construtivo”, explicou.

Pesquisa feita pelo
coordenador do Painel, Luiz
Carlos da Silva Filho, pro-
fessor da Universidade Fe-
deral do Rio Grande do Sul
(UFRGS), com 464 usuarios
de edificagdes residenciais e
comerciais, com elevadores,
naregido de Porto Alegre e Canoas, revelou que
os moradores estdo conscientes da importancia
da realizacdo de manutencdes peridédicas em
seus prédios. Perguntados sobre a inclusdao de
despesas com inspecdo e manutencao perioédi-
cas no valor do condominio, mais de 70% foram
favoraveis a proposta. Porém, a grande maioria
(75%) admitiria um aumento de apenas 10% no
valor mensal do condominio, mesmo sabendo
que os proprietarios sdo responsaveis, por lei
municipal, pela manutencao e conservacdo de
fachadas e de objetos apostos a elas, sob penas
de multas e interdicao do prédio.

Professor Luiz Carlos Pinto, coordenador do Painel,
em sua apresentacao
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Contexto legal

De acordo com o Cédigo Civil, a responsa-
bilidade por zelar pela conservacédo da edificacdo
é do sindico. E ele quem deve justificar aos con-
déminos a necessidade de se realizar servicos de
inspecdo e manutencdo do prédio. Para os inte-
grantes da mesa do Painel, esta é mais uma falha
na regula¢do atual do assunto. “O sindico ndo é
técnico. A responsabilidade pela edificacdo deve
ser transferida para um engenheiro, que é o pro-
fissional habilitado para responder pelas questoes
técnicas e de seguranca”, defendeu Tito Livio.

O Cddigo de Defesa do Consumidor re-
gula também o assunto, proibindo a contratacéo
de servicos de engenharia em desacordo com as
normas da ABNT. Como o Cédigo tem forga de lei,
enquanto as normas técnicas sao apenas recomen-
dacgoes da comunidade técnica, uma soluc¢do para
garantir a obrigatoriedade periédica da inspecéo e
manutencao predial seria, segundo Paulo Helene,
vincular a NBR 5674 ao projeto, especificando nela
os periodos para a realizacdo das inspecgoes.

Os demais debatedores véem, porém, a
necessidade de uma lei especifica, nacional ou
estadual, para regular o assunto. Para o repre-
sentante da Associacdo Brasileira de Engenharia
e Consultoria Estrutural (ABECE), engenheiro
Sérgio Osério de Cerqueira, “alei é o instrumen-
to adequado para ativar as inspe¢des prediais e
garantir que as manutengdes sejam feitas”.

Apos o colapso do edificio Areia Branca,
em 2004, o governo de Pernambuco editou
uma lei (Lei 13.032) que tornou obrigatéria as
vistorias periciais trienais e as manutencdes pe-
riddicas em edificios residenciais e comerciais. A
lei estipula que todos os aspectos relacionados
a integridade da edificacdo e a sua seguranca
devem ser avaliados: fundacdes, colunas, lajes,
tetos, fachadas; instalagGes elétricas e hidrauli-
cas; instalagcdes de combate ao incéndio; estado
de conservacao de reservatério de agua e de
esgotamento sanitario.

O mesmo aconteceu em Porto Alegre,
onde o governo municipal editou a Lei 6323,
que obriga os proprietarios a realizarem a
manutencdo de fachadas, ap6s a queda de
marquises em 1997 e 1998, que deixaram 10
mortos e 65 feridos. Esta lei obriga o proprie-
tario do imével a obter o laudo de estabilidade
estrutural de fachadas e seus apostos a cada
trés anos.

Outras cidades ja possuem suas leis de
inspecdo e manutencao predial, tais como Sal-
vador, Santos e Brasilia. A preocupacdo com o
tema parece estar crescendo.

6 REVISTA CONCRETO

Pilar comprometido em seu desempenho estrutural
pela RAA

Bloco de fundacao com fissuras causadas
pela RAA

Mas, tal como estao redigidas as leis em
vigor, ndo se verificam seus efeitos praticos.
Alguns dos problemas apontados pelos deba-
tedores e participantes:
¢ A iniciativa pela inspe¢do e manutencao é
do condominio, o que ndo leva a um regime
de inspe¢do e manutencao periddicas;

¢ As leis referenciam normas técnicas, mas
estas precisam ser melhoradas quanto
a especificacdo de critérios de inspe¢do e
manutencao; alguns defendem a
necessidade de criacdo de normas
segmentadas, uma para cada sistema da
edificacdo — como uma norma especifica
para a analise de manifesta¢des patoldgicas
do concreto;

¢ As leis sdo feitas a reboque dos acidentes,
respondendo a deficiéncias locais; este
enfoque é parcial, ndo contemplando o
problema da manutencdo de forma sistémica;

+ A fiscalizacdo é insuficiente e pautada
por interesses politicos: os edificios de



W s ]

Engenheiro José Anténio Granato acompanha os
debates em torno do tema das inspecdes prediais

classe média alta sdo preferenciais para a

fiscalizagcdo, enquanto que os prédios que

mais demandam manutencdo — os de classe

média baixa — ndo sdo fiscalizados

”0O governo é omisso; age apenas onde

ocorre uma tragédia”, argliiu o engenheiro José
Antonio Granato, representante regional do
IBRACON em Pernambuco. “Em Ribeirdo Preto,
o projeto de lei de inspe¢des prediais foi vetado,
porque, diante do estado de ma conservag¢ao de
diversas edifica¢des publicas, demandaria recur-
sos publicos extraordinarios”, exemplificou.

Engenharia Legal

A mobilizacdo da comunidade técnica
em torno do tema, que discute a obrigatorie-
dade da inspecdo e manutencdo predial ha
mais de 10 anos, alcancou a apresentacao de
dois projetos de lei a Camara dos Deputados:
um que regula a atividade de perito judicial
e de assistente técnico; outro que institui a
auto-vistoria pelos condominios de edificios
residenciais e comerciais. Os dois projetos,
apresentados pelo deputado Eduardo Go-
mes, em 2007, estdo em fase de revisdo de
sua redacdo, para adequa-la a legislacédo
vigente. Luiz Carlos ressalvou a importancia

de que a comunidade técnica discuta e cola-

bore para que os projetos propostos venham

a contribuir de fato com a questao, ao invés

de serem inexequiveis.

Segundo minuta elaborada por comissao
de engenheiros que acompanhou as pericias re-
alizadas nas fundagoes do edificio Areia Branca,
para orientar as inspecdes obrigadas pela lei
estadual editada apos o acidente, e trazida ao
debate, os requisitos minimos de uma inspec¢do
bem feita, que deveriam ser especificados em
lei sdo:

+ Confrontacdo da concepcdo do projeto do
prédio com sua utilizacao;

¢ Levantamento dos registros de
manutenc¢des realizadas;

+ Submissdo de questionarios aos condéminos
e ao sindico para que indiquem os
problemas aparentes em suas unidades
e nas areas comuns, tais como: fissuras
nas paredes, nos tetos e nos elementos
estruturais; problemas com portas e janelas;
deformacgdes; infiltragdes; entre outros;

+ Realizacdo de vistorias nas unidades com
problemas apontadas pelos questionarios;

+ Realizagdo de registros fotograficos de:
manchas de umidade, formacao de bolor
e eflorescéncia; fissuras devido a corrosao
de armadura, por deformacéao de elementos
estruturais; fissuras nos elementos de
vedacao e em pisos e tetos; descolamentos
de revestimentos; entre outros;

+ Classificacdo das patologias segundo
sua gravidade;

+ Afericdo das causas das patologias;

¢ Vinculacdo dos niveis de comprometimento
da estrutura com os requisitos de
seguranca, funcionalidade e durabilidade.

Além do aspecto estrutural, o diagnés-
tico das condi¢des do prédio precisa também
considerar:
¢ Instala¢des hidraulicas e de

esgotamento sanitario;

¢ Instalacoes elétricas e de para-raios;

¢ Instala¢cdes de combate ao incéndio;

¢ Instalagoes de gas;

¢ Casas das maquinas e elevadores

Por fim, o laudo deve conter o prog-
nostico, destacando o que deverd ocorrer
caso as intervengdes recomendadas ndo sejam
providenciadas.

Mas, as opinides tornam-se conflitantes
quando a comunidade procura viabilizar as re-
comendagdes consensadas. Pela complexidade
da analise, que envolve uma avaliacao técnica,
onde sdo observadas anomalias construtivas
relativas a diferentes sistemas (estrutura de
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planejadas e executa- \_

das, diversas questoes

foram levantadas no

Painel, caracterizando-

o realmente como controverso:

¢ O laudo deve ser Unico ou deve existir um
laudo para cada sistema da edificacdo?

¢ Para o caso de um unico laudo, quem deve
ser o profissional responsavel por ele - o
engenheiro civil, por ser a estrutura o
sistema mais crucial para a seguranca
e conservagao?

¢ Ou deve se investir em cursos para formar
engenheiros especializados em inspe¢des
prediais?

¢ Quais seriam os requisitos minimos do
programa curricular destes cursos?

¢ Quais entidades deveriam oferecé-los?

¢ Que 6rgaos deveriam fiscalizar estes cursos?

¢ Ou o laudo deveria ser fornecido por uma
equipe multidisciplinar, que contemplasse
numero de engenheiros e especialistas

Congressistas presentes no Painel de Assuntos Controversos
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Fluxograma da Inspecéo Predial proposto pelo IBAPE-SP e apresentado no Painel

suficiente para avaliar todos os sistemas
de uma edificag¢do?

¢ Neste caso, quem deveria coordenar
a equipe?

¢ Por outro lado, devido aos altos custos
envolvidos na inspecdo/manutencéo e
a necessidade de reduzi-los, a inspec¢ao
ndo deveria ser focada nos elementos que
oferecem mais riscos?

¢ Que elementos sdao esses?

¢ Que tipos de acessos devem ser realizados
em tais elementos para se alcangar uma
inspecdo adequada?

Sao questdes de dificil solucdo. Para Paulo
Helene, o IBAPE e o IBRACON deveriam montar
uma equipe multidisciplinar, com participacao de
representantes das diversas instituicdes preocupa-
das com o assunto, com a finalidade de discutir e
oferecer respostas a sociedade. Essas entidades ja
vém organizando, conjunta-
mente com a ABECE, eventos
sobre o tema. O IBAPE ja
publicou um manual para
inspe¢des técnicas. Porém, se-
gundo os membros da mesa,
este é apenas o principio da
discussdo para que a comuni-
dade técnica desenvolva uma
solugdo realmente efetiva
para o problema da caréncia
de uma cultura de inspecdo e
manutencao periddica, ndo s6
para as edificagdes, mas tam-
bém para pontes, estadios, ro-
dovias, reservatorios e outros

equipamentos construtivos. ¢
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O segmento ferroviario brasileiro, apesar de
toda sua importancia no processo de desenvolvi- Tabela 1 - Tabela malha
mento industrial e exploracao do territério nacional, ferroviaria - em km
ainda pode ser considerado como um modal com

desenvolvimento embriondrio.
Atualmente, o Brasil movimenta cerca de Total Nacional ng 596
22,7% do volume de produtos pelo meio ferrovi- Tl CoreEt e ng 334
ario. Este percentual pode ser considerado baixo,
quando comparado ao modal rodovidrio que res- Cia Vale do Rio Doce/FCA 9.890
ponde por mais de 55,3% do total. MRS Logistica S.A 1674
Os elevados investimentos necessarios ALL do Brasil S A 7'225
para a construcdo de novas ferrovias, assim como Outras ' 9'5 45
para a aquisicdo de material rodante (locomoti- TOTAL 28.33 a
vas e vagoes), que devido ao seu elevado preco, )

sdo entraves que continuam inibindo um melhor
aproveitamento desse sistema de escoamento de
produtos no Brasil.

Figura 1 - Cargas transportadas

no Pais - por modal /toneladas

(v Fd . .
(em %) Em virtude dessa barreira, o governo bra-
sileiro tem apostado na privatizacdo da malha
& Aquavioli ferroviaria, de modo a deixar a cargo da iniciativa

21,94% | Agroviario . - .
0,06% particular angariar e aplicar recursos de acordo com

suas necessidades e interesses.

Até 2007, de acordo com dados da Confede-
racdo Nacional do Transporte (CNT), o Pais possuia
aproximadamente 29,59 mil quildmetros de vias
W Rodoviaria]l  Térreas, sendo que desse total, cerca de 28,3 mil

55,35% km foram concedidos a administracdo de empresas
Fante: CNT _ privadas. Dentre as companhias de maior participa-
Ehabaracio: All Uonsuiting 40, merece destaque a Vale do Rio Doce/FCA, que
\ / possui 9,89 mil quilébmetros sob sua concessao.
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Levando-se em consideracdo a relevancia
do transporte ferroviario para a movimentacdo de
insumos e produtos, além dos custos serem con-
sideravelmente inferiores, quando comparados a
outros modais, a estimativa — sequndo o Centro
de Exceléncia em Logistica da Fundagdo Getulio
Vargas (FGV) de Sdo Paulo - é de que, até 2015, a
iniciativa privada realize investimentos da ordem
de R$ 25 bilhdes.

Além dos aportes particulares, consta no
Orcamento Geral da Unido de 2009 uma previsao
de R$ 2 bilhdes a serem destinados para projetos
no setor ferroviario - através do PAC - valor este
consideravelmente superior ao aplicado em 2008,
gue foi um pouco menor que R$ 700 milhdes.

Os elevados aportes programados para se-
rem aplicados no melhoramento da infra-estrutura
e na construcdo de novas ferrovias geram uma boa
perspectiva para outros ramos da economia, inclu-
sive para o setor da construcdo e dos segmentos
correlatos, como o de insumos.

Cabe frisar que, caso os investimentos pre-
vistos para esse modal sejam realmente emprega-
dos, os beneficios deverao ser sentidos ndo sé pelas
empresas, visto a reducdo nos custos, mas também
para a economia das regides atendidas por essas
malhas ferrovidrias, considerando-se que normal-

mente essas vias interligam os grandes centros a
cidades mais afastadas.

Um fator que podera prejudicar o de-
senvolvimento do setor ferroviario é a atual crise
econdémica mundial, que tem provocado uma forte
inseguranga no mercado financeiro e também tem
reduzido os investimentos estrangeiros no Pais.

Os setores exportadores também estdo
sentindo os reflexos desse quadro econémico
adverso, visto que tem ocorrido uma reducdo na
demanda internacional e, conseqlientemente,
tem repercutido negativamente em suas receitas.
Levando-se em consideracdo o fato de que esses
setores sao os principais interessados na expansao
da malha ferroviaria brasileira e que, por isso, sdo
0s que destinam maiores volumes em investimen-
tos para esse fim, a tendéncia é que haja uma
desaceleracdo nesse direcionamento de verbas,
tendo em vista o desempenho mais moderado do
comércio externo.

De uma maneira geral, a tendéncia é de
que a movimentacdo de mercadorias no Pais so-
fra um desaquecimento, em vista do periodo de
instabilidade global, confirmando as perspectivas
mencionadas acima de queda na demanda por
servicos de construcdo, inclusive para os voltados
ao segmento de malhas ferrovidrias. ¢
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\Workshop dissemina as
vantagens do concreto

avimentos sdo estruturas

constituidas por camadas de

espessuras finitas assentadas

sobre um espaco considerado

teoricamente como infinito,
o sub-leito, também conhecido como terreno
de fundacdo. Essas estruturas tém uso muito
variado, em rodovias, ruas, patios industriais,
estacionamentos em geral, inclusive aeropor-
tuarios, e o conhecimento de sua tecnologia é
chave para o desenvolvimento econémico de
um pais.

Estruturas aparentemente simples -
as camadas sobrepostas tém a finalidade de
amortecer os impactos causados pelas cargas
rolantes que passam sobre o pavimento -,
escondem jogo de forgas intrincadas em seu
interior. A ponto do professor da Universidade
de Pittsburgh, Mark Snyder, definir a engenha-
ria de pavimentos “como a arte de moldar ma-
teriais que ndo conhecemos completamente,
em formas que ndo podem ser precisamente
analisadas, para apresentarem forcas que ndo

Fotografia artistica de malha rodoviaria nos EUA

na pavimentacao

Fabio Luis Pedroso

Engenheiro Mark Snyder expés sobre os 100 anos
de pavimentacdo em concreto nos EUA

podem ser exaustivamente testadas, de um
modo que a sociedade de uma maneira geral
nao tenha razoes para suspeitar da ignorancia
do engenheiro”.

Snyder foi um dos palestrantes inter-
nacionais do "Il Workshop Brasileiro sobre
Pavimentos de Concretos” (PAV 2008), evento
ocorrido dentro da programacdo do 50° Con-
gresso Brasileiro do Concreto, em Salvador, de
4 a 9 de setembro. Ele apresentou a evolucao
no projeto e na construcao de pavimentos
de concretos nos Estados Unidos nos ultimos
100 anos.

O Workshop teve a finalidade de trazer
para o ambito de discussdo no cenario brasileiro
as pesquisas de ponta na area de pavimentacao
em concreto, com o intuito de divulga-las para
o mercado e de estabelecer parametros para
pesquisas aplicadas e inovadoras na area. “Pa-
vimenta¢do em concreto é uma realidade que
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Pavimento rigido usado em estacionamento de veiculos

necessita ser ampliada no pais, se possivel, para
as vias de baixo e médio volume de trafego,
em especial para as vias urbanas”, justificou
o professor da Universidade de Sdo Paulo e
coordenador do PAV 2008, José Tadeu Balbo.
O evento foi coordenado pela Profa. Tatiana
Cervo, da Universidade Federal do Pampa
(Unipampa).

Neste sentido, a palestra da professora
da Universidade de Pittsburgh, Julie-Marie
Vandenbossche, sobre as aplicaces, o projeto
e a construcdo do Whitettoping ultra-delgado,
tecnologia em estagio avancado de pesquisa
e desenvolvimento nos Estados Unidos, foi o
ponto alto do Workshop.

No Brasil, € mais comum o emprego
do denominado pavimento flexivel, feito de
asfalto, mais facil de ser aplicado do que o
pavimento dito rigido, de concreto.

O pavimento é flexivel porque todas
as suas camadas sofrem deformacao elastica

2 o]

A

Professora Julie Vandenbossche abordou a tecnologia
do Whitetopping ultradelgado

@ REVISTA CONCRETO

Visdo noturna de pavimento asfaltico

significativa sob o carregamento aplicado.
Esse comportamento distribui entre as
camadas, em parcelas aproximadamente
iguais, a carga aplicada sobre o pavimen-
to. E a forma de pavimentacido mais antiga
conhecida pelo homem, remontando ao
revestimento por calcamento, com uso de
poliedros ou paralelepipedos de pedra, de
ceramica, e de outros materiais. O primeiro
pavimento flexivel betuminoso que se tem
registro foi construido na Franga, em 1858.
No Brasil, ele data de 1910, com a rodovia
Sao Paulo-Santos.

Ja, o pavimento rigido é aquele em
que o revestimento tem uma elevada rigi-
dez em relacdo as demais camadas e, por
isso, absorve praticamente todas as tensoes
provenientes do carregamento aplicado.
Sua origem remonta aos Estados Unidos,
no ano de 1891. No Brasil, o primeiro pa-
vimento rigido foi construido entre 1925 e
1926 — a estrada Riacho Grande- Cubatéo, o
“Caminho do Mar”. Os pavimentos rigidos
dividem-se, quanto ao projeto e método
construtivo, em: pavimentos de concreto
simples; pavimento estruturalmente arma-
do; pavimento de concreto compactado com
rolo; pavimento com pecas pré-moldadas;
pavimentos protendidos; whitetopping;
dentre outros.

Os palestrantes do PAV 2008 foram taxa-
tivos em afirmar a superioridade do pavimento

Visdo noturna de pavimento de concreto



de concreto sobre o pavimento asfaltico. Dentre

os motivos apresentados, citam-se:

¢ Estruturas mais delgadas, que requerem
menor escavacao e menor movimentagao
de terra;

¢ Resistente a ataques quimicos de 6leos,
graxas, combustiveis, ao contrario do
pavimento betuminoso;

¢ Menor necessidade de manutencao
e recuperacao, diminuindo custos
e minimizando as intervencdes para
interrupc¢ao do trafego;

+ Vida util minima de 20 anos, ao passo que o
pavimento flexivel dura, no maximo, 10 anos;

¢ Feito com materiais locais, com mistura
a frio e consumo de energia elétrica,
enquanto que o asfalto é derivado de
petréleo, misturado a quente e consome
6leo combustivel;

¢+ Mantém a camada de rolamento,
caracteristica ndo observada no asfalto que
se degrada em razao de chuvas e de
variacdo de temperatura;

¢ Possibilita distancia maior de visibilidade
horizontal em relacdo ao pavimento
asfaltico;

+ Oferece maior seguranca a derrapagem,
em funcdo da textura dada a sua superficie:
em média, o veiculo precisa de distancia
16% menor, em superficie seca, e de
distancia 40% menor, em superficie
molhada, em relacdo ao asfalto, para a
mesma desaceleracdo total;

¢ De coloracao clara, apresenta melhor
difusdo de luz, permitindo uma economia
de 30% com iluminagao.

Apenas duas vantagens do pavimento
flexivel foram destacadas: a facilidade de sua
execucao; e a melhor aderéncia das demarca-
¢Oes viarias, devido a textura rugosa e a alta
temperatura de aplicagdo, estimada em 30 vezes
maior. “Apesar das vantagens do pavimento de
concreto, sua aplicacdo nado é tao simples para
diversas situagoes. Por isso, o pavimento flexivel
nunca vai ser tornar completamente obsoleto”,
concluiu a palestrante Veronica Castro.

Historia da pavimentacdo em
concreto nos Estados Unidos

Os Estados Unidos foram os precursores
da pavimentac¢do em concreto. Conhecer a his-
toria dessa tecnologia e sua industria é saber
como ela foi desenvolvida ao seu estado-de-arte
atual no mundo.

Primérdios da pavimentacdo em concreto nos EUA

O primeiro pavimento de concreto foi
construido em 1891. Seu construtor foi George
Bartholomew. O método construtivo consistiu
simplesmente em produzir o concreto seco
em ‘centrais misturadoras’, transporta-lo por
caminhdes até o canteiro de obras, despeja-lo
no chao e dosa-lo ai mesmo. Estes primeiros
pavimentos de concreto apresentavam duas ca-
racteristicas construtivas: agregados duros eram
dispostos no topo do pavimento, para que ele
resistisse ao impacto das ferraduras; eram pro-
duzidas ranhuras na superficie para possibilitar
maior atrito a caminhada dos cavalos.

Uma curiosidade: o construtor foi obri-
gado por contrato a depositar uma fianca de 5
mil délares, somente resgatada apds cinco anos
de uso do pavimento.

Em 1916, os Estados Unidos contavam
com uma frota de 10 mil veiculos. A indUstria
de concreto, vislumbrando uma possibilidade
de fazer decolar seus negécios, construiu, com
recursos préprios, vias com 3m de largura, na
esperanca que os motoristas demandassem dos
governos milhares de quilometros de rodovias.
Na época, os pavimentos eram construidos com
férmas laterais, o concreto continuava sendo

Travelling mixer em ac&do na construcéo de pavimento

de concreto
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produzido seco, mas era agora espalhado por

magquinas denominadas travelling mixer.

Deu certo! Desta data até 1950, foram
empreendidos estudos e andlises sobre o com-
portamento dos pavimentos de concreto, no
sentido de melhorar sua técnica construtiva.
Em 1923, Harald Malcolm Westergaard, pro-
fessor da Universidade de llinois, publicou suas
equacgoes sobre as resisténcias e deflexdes nos
pavimentos de concreto, correlacionando a
espessura do pavimento em funcdo da carga
recebida das rodas dos veiculos. Ele assumiu as
seguintes premissas:

+ O pavimento comporta-se como um bloco
Unico e nao curva;

¢ As cargas sao aplicadas por uma Unica roda
(ndo pelas quatro);

+ A fundacao é semi-infinita e nao é rigida.

Seu modelo foi desenvolvido suces-
sivamente por outros pesquisadores, com a
inclusao:

+ Das taxas diferenciadas de encurvamento
no pavimento (Bradbury, em 1938);

+ Da variagdo térmica como um fator
importante a ser considerado no
comportamento do pavimento (Thomlinson,
em 1940);

¢ Do calculo das resisténcias a partir de
qualquer configuracdo de rodas: mapas de
influéncia (Pickett e Ray, em 1951).

Para testar as equacdes, o “Bureau of
Public Roads”, espécie de Departamento de
Estradas Publicas, empreendeu, de 1956 a
1961, a AASHO Road Test, pista experimental
concebida pela Associacdo Americana das
Secretarias de Rodovias Interestaduais para

de seus loops
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estudar o desempenho de pavimentos, a partir
de variaveis fixas, como a altura, as cargas em
movimento e sua freqléncia. A pista possuia
seis loops, sendo o primeiro usado apenas
para avalia¢des da influéncia climatica (néo
foi exposto a cargas rolantes). O AASHO Road
Test levou a novo desenvolvimento das equa-
¢oes dos pavimentos rigidos, consolidadas no
relatério “Projeto Estrutural de Pavimentos de
Concreto”, onde apareceram as caracteristicas
de projeto tdo comumente usadas hoje em dia:
juntas; barras de transferéncia; base e sub-base
do pavimento. “Basicamente, as equagdes fo-
ram desenvolvidas no sentido de apresentarem
mais varidveis dependentes, o que possibilita
um maior numero de predicdes”, explicou
Snyder em sua palestra.

Mas, apesar dos avangos no projeto, este
ainda apresentava sérias limitacdes em decor-
réncia dos procedimento de testes:

+ Foi usado apenas um tipo de sub-base e
apenas um dosagem de concreto;

+ A tecnologia dos materiais era da década
de 50;

¢ A pista estava submetida a apenas um tipo
de ambiente;

+ O tempo de servico foi de apenas 2 anos,
com limitag¢des no trafego de caminhdes.

Concomitantemente ao desenvolvimen-
to do conhecimento sobre pavimentos rigidos,
foram desenvolvidos diversos equipamentos e
maquinas para facilitar e encurtar o tempo de
constru¢cdo de pavimentos. Um protétipo de
pavimentador de férmas deslizantes surgiu em
1947. Ele era capaz de construir um pavimento
com 450mm de largura e 125mm de altura. O
primeiro pavimentador foi usado em, 1949,
num trecho de 0,8km, em Primghar, com as
seguintes dimensoes: 150mm de altura e 6,1m
de largura. J4, em 1955, apareceram os self-
propelled track-mounted paver, capazes de

Self-propelled track-mounted paver espalhando o
concreto para pavimentacéo



Self-propelled track-mounted paver realizando o trabalho
de acabamento do pavimento de concreto

construirem pavimentos continuos com 7,3m
de largura.

Centrais Dosadoras de Concreto substi-
tuiram os travelling mixers, na medida em que
eram 10 vezes mais rapidas, com producao
de 6 a 9m3 de concreto, o que possibilitava a
pavimentacao de 1,6km por dia. Costuradores
de juntas passaram também a ser usados e,
a partir da década de 50, as juntas passaram
a serem feitas por meio dos costuradores de
juntas a base de lamina de diamante. Essas
juntas, inicialmente cortadas com larguras
de 3 a 4mm e profundidade de 1/3 a 1/4 da
espessura do pavimento, e seladas, estabele-
ceram-se com larguras de 2 a 3mm, podendo
ou nao serem seladas.

Os desenvolvimentos no projeto e
constru¢do de pavimentos de concreto pros-
seguiriam nos anos seguintes, principalmente,
por conta do plano de desenvolvimento da
infra-estrutura do pais, lancado pelo governo
dos Estados Unidos e contemplado na Highway
Act, de 1956. O decreto previa a construcdo de
60 mil quildmetros de rodovias, sendo que mais
de 50% da malha seria feita de pavimentos
de concreto. Seu ultimo trecho foi finalizado
em 1990.

Pelo lado do projeto, o modelo foi incre-
mentado com a analise dos elementos finitos
em duas e em trés dimensdes e com a adogao
do Procedimento de Projeto Mecanico-Empirico
(ME Design), que se destaca pela:

+ Capacidade de prever tipos especificos de
resisténcias, o que garante um projeto
mais refinado;

+ Maior capacidade para extrapolar dados de
campo e de laboratério;

+ Avaliacdo de novos tipos de impactos;

+ Melhor capacidade para usar materiais locais;

¢ Capacidade para caracterizar as mudancas
nos materiais usados com o decorrer do tempo;

+ Capacidade de caracterizacdo das
influéncias advindas de condicdes
climaticas sazonais.

Pelo lado da construcdao, houve os se-
guintes avancos:

Detalhe de ranhuras transversais feitas
no pavimento rigido

+ Novas dosagens de concreto: maiores
resisténcias; uso de cimentos compostos;
uso de combinac¢do de agregados com
diferentes gradacdes;

¢ Melhor caracterizacdo do sub-leito, das
bases e sub-bases, das juntas e das barras
de transferéncia;

+ Aperfeicoamento dos sistemas de drenagem;

# Avancgos nos sistemas de pavimentacao:
pavimentos de concreto reforcado
continuo, de concreto rolado, de concreto
protendido, de concreto pré-fabricado,
entre outros;

+ Novas texturas para as superficies: ranhuras
transversais; ranhuras longitudinais;
exposicao de agregados; etc.

A partir dos anos 90, o foco passou a ser

a reabilitacdo e reconstruc¢dao de pavimentos.

Afinal de contas, apesar dos avancos vistos

possibilitarem o incremento de vida util, que

passou de 10 anos, na década de 20, para 20

anos, na década de 40 g, finalmente, para até

100 anos, hoje em dia, uma propor¢ao razoavel

da malha rodoviaria norte-americana havia

sido construida hd mais de 40 anos e merecia
atencao no tocante a manutencao. Dessa ne-
cessidade, sobreveio o emprego cada vez mais

disseminado dos pavimentos pré-moldados e

do pavimento Whitetopping.

Pavimento \Whitetopping Ultradelgado

O método de repara¢do conhecido como
Whitetopping consiste em preservar o pavimen-
to de concreto original, lancando sobre ele uma
camada reparadora que pode variar de 100 a
200mm. Este método foi, a partir dos anos 90,
aperfeicoado, de maneira que a camada repa-
radora variasse de 50 a 100mm. O segredo da
economia: o desenvolvimento de um concreto
capaz de ligar fortemente as camadas antiga
e nova, possibilitando, assim, a melhor distri-
buicao das for¢as no sistema, com resultado de
tensées com menor intensidade.
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Placas de whitetopping ultra-delgado usado na
recuperacdo de pavimento

O procedimento construtivo é simples:
limpeza da superficie; molhamento da superfi-
cie; concretagem do pavimento; cura; fabrica-
¢do de juntas; e selamento das juntas.

Segundo Julie-Marie Vandenbossche,
palestrante internacional no PAV 2008, para
0 bom desempenho do Whitetopping ultra-
delgado (UTW), é preciso considerar:

+ Uma base de suporte do pavimento em
boas condic¢des (sem fissuras de fadiga no
topo) e com altura de, no minimo, 75mm;

¢ O dimensionamento adequado dos
blocos da camada reparadora, assim como
o dimensionamento dos espacos entre
as juntas;

+ Materiais compésitos selecionados do concreto;

+ Dados de entrada, tais como: trafego;
altura da camada; condi¢ées climaticas;
entre outras.

Atualmente, existem nos Estados Unidos
300 pavimentos de UTW, totalizando 835mil
metros quadrados construidos, para aplicacoes
variadas, como: ruas, interse¢des; estaciona-
mentos; pisos aeroportuarios. Sua larga aplica-
¢do deve-se, em grande parte, a sua longa vida
util e a seu baixo custo de manutencao; outras
vantagens citadas foram:
¢ Melhora o desempenho estrutural do

sistema, reagindo como se apoiado numa
base solida;

+ Rapida execucdo, o que garante breves
interrupc¢des do trafego;

+ Menor canteiro de obras para sua execucao;

+ Maior visibilidade horizontal da pista;

+ Nao desnivela.

As patologias tipicas desse pavimento sdo
as fissuras transversais e as fissuras de canto nas pla-
cas do pavimento. Testes de campo possibilitaram
constatar que o UTW com 102mm de espessura e
com painéisde 1,2 x 1,2m sao uma boa alternativa,
em termos de desempenho, por apresentarem,
com o uso, menor numero de fissuras transversais
e de quebraduras de canto. Vandenbossche deta-
Ihou outras caracteristicas de um bom projeto:

+ Distancia entre juntas de 12 a 18 vezes a
espessura do pavimento;
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Detalhe de painéis onde se verifica as fissuras
transversais e as quebraduras de canto

Distribuicdo das quebraduras de canto no
whitetopping ultradelgado

¢ Juntas longitudinais posicionadas longe do
alcance do caminho previsto das rodas
dos veiculos;

+ Dosagem do concreto com baixa
taxa de cimento e de agua,
com uso de fibras sintéticas, com
resisténcia a compressao minima de
2500MPa e boa de 4000MPa.

A palestra da professora Julie-Marie foi
muito oportuna, porque levantou um assunto
quase esquecido pelos engenheiros brasileiros
envolvidos com projeto e construcdo de pavi-
mentos. Foram palavras otimistas e estimulantes
para retomada do emprego de placas delgadas
de concreto na recupera¢do de pavimentos”,
concluiu o Prof. Balbo.

Palestras disponiveis no site www.ibracon.org.br ¢
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Como controlar fissuras
de origem estrutural®?

Fabio Luis Pedroso

Pilar rompido pelos esforcos estruturais
na edificacédo

ma barra de concreto

dilata ou retrai sob acao

da temperatura. Ela pode

encolher por conta da

dissipacdo do calor de

hidratacdo. A reacdo quimica de hidratacao

do cimento é exotérmica, ou seja, o material

inicialmente se aquece e, em seguida, perde

calor para o meio ambiente e, desta forma,

acaba por perder volume, fenémeno conheci-

do por retracdo térmica. Mas, ocorre também

que a perda volumétrica pode ser causada

pela evaporacdo do excesso de agua que

estd presente na mistura. Neste caso, temos a

retracdo hidraulica. As retracdes térmicas ou

hidrdulicas sdo iniciais ou ocorrem durante

o periodo construtivo. As dilata¢des ou re-

tracoes sob acdo da temperatura ambiente

ocorrem a qualquer tempo, basta que haja
uma variacdo de temperatura.

Desta constatacao fisico-quimica, surge

o problema de se projetar uma obra de manei-

ra que os movimentos de expansao e retracao

Detalhe da galeria, onde se visualiza as fissuras
estruturais, apresentado no Painel

nas pecas estruturais de concreto ndo acabem
por danificar a estrutura como um todo, uma
vez que as pecas sdo ligadas umas as outras.
Quando acontece de o projeto ndo prever ade-
quadamente o movimento de seus elementos
estruturais, o que ocasiona patologias, como
fissuras e infiltracdes, essas patologias sdo ditas
de origem estrutural.

Este problema foi tema de Painel de As-
suntos Controversos, promovido pelo Instituto
Brasileiro do Concreto — IBRACON, dentro da
programacao do 50 Congresso Brasileiro do
Concreto, evento ocorrido de 4 a 9 de setembro
de 2008.

O Painel restringiu-se a discutir o pro-
blema das variagdes volumétricas que causam
transtornos no contexto estrutural dos proje-
tos de edifica¢bes, dedicando especial aten-
¢do ao pavimento de cobertura, que é onde
os elementos estruturais sdo mais afetados
por sua maior exposicao as intempéries. Para
isso, convidou para compor a mesa 0s pro-
fessores Antonio Carlos Reis Laranjeiras, da
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Componentes da Mesa do Painel: gedlogo Carlos Campos (esq.) e engenheiros
Marcello Moraes, Antonio Laranjeiras e Luiz Aurélio da Silva

Universidade Federal da Bahia, e Marcello da
Cunha Moraes, da Universidade de Brasilia, e
o engenheiro projetista Luiz Aurélio Fortes
da Silva, da TQS Informatica. O mediador foi
o gedlogo e mestre em engenharia civil Car-
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los Campos, diretor técnico
do IBRACON.

Segundo os profes-
sores Laranjeiras e Moraes,
a principal causa das pato-
logias de origem estrutural
sdo as restricdes impostas
a estrutura: pecas delga-
das solidarizadas a pecas
robustas, quando submeti-
das aos esforgos causados
pela retracdo térmica ou
hidraulica, podem fissurar,
se o projeto estrutural
nao for bem concebido.
Exemplo ilustrativo foi
apresentado ao auditério:
um edificio com um pilar periférico posicio-
nado perpendicularmente em relagdo aos
demais, recebendo frontalmente todos os
esforcos estruturais de movimentacdo da
laje. Resultado irremediavel: uma fissura de
ruptura na base do pilar!

Num outro exemplo, a obra sofreu
fissuragdo vertical nas faces interna e externa
de suas paredes, com abertura maxima de
0,3mm, visualizadas 48 horas apds a concre-
tagem, logo apds a retirada das formas. “Os
pilares de fachada encolhem mais do que os
pilares internos, o que aperta a alvenaria pelas
vigas”, explicou o professor Augusto Carlos de
Vasconcelos, da platéia.

"0 segredo para o bom desempenho
estrutural é usar o bom senso na concepc¢ao do
projeto: artificio de soltar os primeiros pavi-
mentos, que sofrem mais com as retracdes, por
estarem fixos as fundacdes; e a necessidade
de impermeabilizar a cobertura”, emendou o
engenheiro calculista Bruno Contarini, que,
entre suas obras, projetou a Ponte Rio-Niteroi

Desenhos de pecas estruturais suscetiveis a fissuracao
por retracao térmica ou hidraulica
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Professor Laranjeiras numa de suas intervencoes na
discusséo do tema controverso



Modelo imperfeito

Nem todos, porém, concordaram com
as solucdes propostas. Para Carlos Campos, “a
diferenca de temperatura entre o exterior e
o interior de uma edificacdo alta pode che-
gar a 20°C, indicio de que nado ha conforto
estrutural”. Pesquisas realizadas nos Estados
Unidos, trazidas para o debate, apontaram
que pontes de concreto desenvolvem fissuras
transversais antes de completar um més de
vida. Para muitos dos presentes, o concreto
é feito para fissurar e as aberturas de fissuras

Professor Antonio Vasconcelos, presente no auditorio
do Painel, participou ativamente do debate

e o Museu de Arte Contemporanea de Niteroi.
Bruno apresentou também palestra sobre a
Cidade da Musica no 50° CBC2008.

Outras solucdes estruturais apresenta-
das foram: alta densidade de armaduras de
retracdo (que absorvem as forcas de tracdo,
minimizando seus efeitos) nos pavimentos
superiores e dimensionamento adequado de
elementos estruturais (pilares, vigas e lajes
mais rigidos) e dos espacamentos das juntas.
"Os edificios altos projetados atualmente,
com mais de 20 pavimentos, sdo concebidos
para resistir a acdo dos ventos; por isso, eles
possuem armaduras para resistir aos desloca-
mentos volumétricos na estrutura”, ponderou
Luiz Aurélio. "Porém, os edificios altos proje-
tados antes de 1994, que ndo previam a acao
horizontal dos ventos, possuem pilares menos
rigidos, vigas e lajes mais esbeltas e pequena
densidade de armadura nos pavimentos supe-
riores, ficando a estrutura mais suscetivel as pa-
tologias causadas por retracdo”, completou.

Coordenador do Painel, Carlos Campos, em sua
apresentacdo, onde levantou o tema das patologias
estruturais nos apartamentos de cobertura

acima do valor estipulado em projeto carac-
terizam erros construtivos; muito raramente
sdo erros de projeto.

A resisténcia em admitir erros de
concepcado estrutural, creditando todas as
patologias a erros de execucao, ficou visivel
na observacao feita por um dos participantes
de que "ndo é possivel chegar as causas das
patologias vendo fotos”. Mas, neste aspecto,
Laranjeiras foi taxativo: “os casos apresentados
trazem fissuras causadas por retracdo térmica,
em alguns exemplos agravadas por retracao
Engenheiro Bruno Contarini, também presente no Painel, ~ hidraulica. A controvérsia deve ser voltada
opinou sobre como controlar as fissuras estruturais para como controlar a fissuracdo”.
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Luiz Aurélio apresentou modelagem da influéncia térmica
sobre a estrutura de concreto

Modelagem da influéncia térmica sobre
a estrutura de concreto em dois projetos de
edificacdo — um edificio-tipo de 15 pavimentos
e outro com 30 pavimentos —, apresentada no
evento, mostrou:
¢ Que os deslocamentos horizontais maximos
em decorréncia da variagdo térmica foram
inferiores a 4mm;
¢ Que os esforcos advindos da variacao
volumétrica foram mais danosos nos
primeiros pavimentos, por causa da

retencdo promovida pelas fundacdes e
pelas paredes de contensao.

O modelo considerou a deformacdo do
portico espacial para contemplar:

+ O carregamento maximo de temperatura
no pavimento superior e o carregamento
minimo no pavimento inferior, em relacdo
a temperatura ambiente;

+ A distribuicdo dos carregamentos,
segundo as diferentes combinacdes de
dimensionamento de lajes, pilares e vigas
no estado limite ultimo;

¢ A interacdo solo-estrutura;

¢ E a retragdo dos elementos estruturais.

Porém, a limitacdo do modelo em
relacdo a sua capacidade de previsao das va-
riacdes volumétricas nas pecas estruturais de
concreto, sob influéncia da temperatura e da
umidade, assim como da transferéncia dessas
forcas para outros sistemas, ficou patente.
Segundo Luiz Aurélio:

+ Os carregamentos térmicos sdo considerados
como impostos instantaneamente na
modelagem, diferentemente do que é
observado na realidade;

+ A variacdo de temperatura é plotada
homogeneamente para todo o pavimento,
o que também nao se verifica na realidade;

+ Alvenarias, foros, pisos e vedac¢des nao sao
considerados no modelo.

“A temperatura interna da estrutura
ndo varia na mesma intensidade da tempe-
ratura do ambiente e ndo existem trabalhos
técnicos conclusivos sobre a transferéncia de
calor do meio ambiente para a estrutura”,
explicou Aurélio.

A propésito: uma das razées apontadas
para tanta controvérsia
em torno do assunto é
justamente a caréncia de
bibliografia nesta area.
Razdo também para que
o assunto continue sendo
pautado pelo IBRACON
para seus préximos even-
tos. “Duas horas foi um
tempo muito curto para
debater o tema. Existem
propostas para que, no
préoximo Congresso Bra-
sileiro do Concreto, a ser
realizado em Curitiba,
seja criado um espaco de
tempo maior, ou talvez
um seminario especifico

Audiéncia atenta e participativa no debate do assunto das movimentacées
higrotérmicas
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sobre o assunto”, infor-
mou Campos. ¢
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Abstract

As on a macroscopic scale concrete
flows as a liquid, anything more appro-
priate than using rheological concepts to
evaluate its fresh behavior. In the last years,
the rheological properties of concrete have
been studied by rheometers, sophisticated
equipments that give the flow curve of the
material. Thus, this paper presents some ad-
vantages of this equipment utilization in the
evaluation of fresh concrete behavior. As the
rheometer is not widely used, a correlation
between the parameters obtained with this
equipment and the value measured by the
slump test was made, being verified that
the later is more sensitive to the yield stress
than to the plastic viscosity. Besides this, the
workability loss process of the concretes was
associated to a slump value reduction and to
a correspondent increase of both rheological
parameters.

Keywords: Concrete; Workability; Rheology;
Rheometer; Slump test.

Resumo

Como macroscopicamente o concreto
flui como um liquido, nada mais adequado
do que utilizar os conceitos da reologia
para a avaliagdo do seu comportamento

redmetro
comportamento
fresco
Civil

Alessandra L. de Castro
Victor Carlos Pandolfelli
DEMa, UFSCar

Jefferson B. L. Liborio
SET/EESC/USP

quando no estado fresco. Nos ultimos anos,
as propriedades reoldgicas do concreto
tém sido estudadas por meio de redbmetros,
equipamentos sofisticados que determinam
a curva de cisalhamento do material. Assim,
o presente trabalho apresenta algumas van-
tagens da utilizacdo desse equipamento na
avaliacdo do comportamento do concreto
no estado fresco. Como o redmetro nao é
utilizado em uma grande extensao, foi feita
uma correlagdo entre os parametros obtidos
com esse equipamento e o valor medido pelo
ensaio de abatimento de tronco de cone,
verificando-se que o ultimo é mais sensivel a
tensdo de escoamento do que a viscosidade
plastica. Além disso, o processo de perda da
trabalhabilidade dos concretos foi associado
com uma reducédo do valor do abatimento e
um correspondente aumento de ambos os
parametros reolégicos.

Palavras-chave: Concreto; Trabalhabilidade;
Reologia; Redmetro; Ensaio de abatimento.

1. Introducéo

Do ponto de vista reolégico, o con-
creto pode ser entendido como uma con-
centracdo de particulas sélidas em suspensao
(agregados) em um liquido viscoso (pasta
de cimento). Macroscopicamente, o concre-
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to flui como um liguido. Assim, nada mais
adequado do que buscar os conceitos da
reologia para se estudar seu comportamento
no estado fresco.

Na literatura, devido a uma vasta
evidéncia experimental, concluiu-se que o
concreto fresco se comporta como um fluin-
do plastico ou binghamiano (TATTERSALL &
BANFILL, 1983) para o intervalo das taxas
de cisalhamento envolvidas no seu processo
pratico. Assim, a tensdao necessaria ao escoa-
mento do material — tensao de cisalhamento
(t) - éigual a soma da tensdo de escoamento
(t,) e de outro termo proporcional a taxa de
cisalhamento (Y ), denominado viscosidade
plastica (u) (equacao 1).

T=1, 4y (1)

Como o concreto fresco € um material
extremamente heterogéneo, os parametros
reolégicos sdo normalmente medidos como
parametros dependentes do equipamento uti-
lizado no ensaio e expressados em unidades de
torque, resultando em curvas de cisalhamento
dando o torque (T) como uma fung¢do da velo-
cidade de rotacao (N) (equacao 2).

T=g+h*N

Onde: g — torque de escoamento, em
[Nm] - é a interseccdo com o eixo do torque
e h — viscosidade de torque, em [Nm.s] — é
a inclinacdo da reta. Essas duas constantes
sdo andlogas a tensdo de escoamento e a
viscosidade plastica, respectivamente.

Nos ultimos anos, a reologia do concreto
fresco tem sido estudada com determinagdes
que variam entre métodos de ensaio simples e
praticos, como o ensaio de abatimento de tron-
co de cone, até equipamentos mais sofisticados
que determinam as curvas de cisalhamento do
material, como os redbmetros.

Os redbmetros sdo equipamentos de-
senvolvidos para a avaliacdo das propriedades
reoldgicas de fluidos e suspensdes. Eles sdo
equipamentos precisos ndo apenas para a
pesquisa, mas também para estudos praticos e
medidas de controle da qualidade do material.
Com sua utilizacao é possivel obter muito mais
informacdes do que com os ensaios empiricos
tradicionais, reduzindo os custos com material
e mao-de-obra. Também, essas informacoes
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sdo mais objetivas, uma vez que o ensaio é
totalmente automatizado e controlado por
computador (De LARRARD et al., 1996).

Os redbmetros permitem avaliar o com-
portamento da tensdo de escoamento e da
viscosidade plastica em funcdo de outras va-
ridveis, como tempo, temperatura etc. Além
disso, eles permitem ao usuario ndo apenas
detectar perdas de trabalhabilidade, mas
também conhecer a origem do fendmeno.

O redmetro utilizado foi desenvolvido
na Universidade Federal de Sdo Carlos e des-
tinado a avaliacdo reolégica de concretos re-
fratérios. O projeto foi baseado em um mistu-
rador planetério originalmente composto por
um motor de corrente alternada, um cambio
de quatro velocidades e uma cuba cilindrica
com capacidade para misturar até 10 kg de
concreto. O sistema de redug¢do original foi
mantido para transferir a rotacdo do motor
para o planetario, porém algumas mudancas
foram feitas no misturador original: a capaci-
dade da cuba de mistura foi reduzida para 4
kg de material e a instalacdo de entradas para
sensores de pH e temperatura. Para o controle
da rotacdo do equipamento e, conseqlente-
mente, aplicagdo do cisalhamento ao concreto,
um servo-motor de corrente continua substi-
tuiu o motor original e a velocidade de rotacédo
tornou-se variavel (PILEGGI, 2001).

A introdu¢do do novo servo-motor
exigiu a constru¢do de um painel de con-
trole, no qual estdo contidos um conversor
de corrente alternada para continua, um
sistema de seguranca que limita a corrente
maxima que pode ser fornecida ao motor,
um controlador de rotacdo do motor, além
de pontos de conexdo para a comunicacao
com um computador. O painel de controle foi
conectado a um computador e um software
especifico também foi desenvolvido para
controlar o reébmetro e analisar os dados
coletados (PILEGGI, 2001).

A vantagem da consideracdao do mo-
delo planetario é que este permite avaliar
tanto concretos com alta fluidez quanto
misturas com fluidez reduzida e sem coesao.
Essa possibilidade amplia o campo de utiliza-
¢ao do equipamento quando comparado aos
redbmetros de cilindros concéntricos, além de
permitir o estudo da mistura e a simulacdo de
diversas técnicas de aplicacdo dos concretos,
dentre outras coisas.

O equipamento controla a velocidade
de rotacdo (cisalhamento) da pa misturadora e
mede a forca (torque) necessaria para manté-
la se movendo sob uma determinada rotacao.



Figura 1 - Redmetro planetario
da “12 geracao”

Assim, o redbmetro (figura 1) em sua arquitetura
final, € um equipamento que possui forca, ve-
locidade e precisao suficientes para estudar os
mais variados tipos de concretos. Ele permite
o estudo de diferentes aspectos da preparagao
desse material, incluindo o procedimento de
mistura, a influéncia das adi¢des e o compor-
tamento reoldgico. E uma ferramenta eficiente

Figura 2 — Reémetro planetario
da “22 geracao”

Figura 3 - Correlacdo entre o
abatimento e o torque de
escoamento (R* médio = 0,8474)
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para a caracteriza¢do de concretos e, o mais
importante, ele contribui para o preenchimento
de espaco entre a tecnologia desses materiais
e sua caracterizagao.

Um segundo reémetro (figura 2), que
constitui uma evolucdo do primeiro equipa-
mento desenvolvido no laboratério, também
foi utilizado. Ele possui os mesmos detalhes
técnicos, mecanicos e de funcionamento des-
critos anteriormente, porém contém algumas
caracteristicas adicionais em sua concepc¢ao:
apresenta uma arquitetura especifica para
ensaios de reometria (arquitetura helicoidal
planetaria) e o controle pode ser microproces-
sado tanto por rotacdo quanto por torque.

2. Correlacao entre o ensaio de
abatimento de tronco de cone
e 0 redmetro

Como os redmetros ndo sao utilizados
em grande extensdo na pratica das constru-

Figura 4 - Correlacdo entre o
abatimento e a viscosidade de

torque (R* médio = 0,5882)
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Figura 5 — Exemplos da evolucao
do torque de escoamento (g) e do

abatimento (Ab) ao longo do tempo
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¢Oes, é interessante determinar correlagbes
entre os parametros obtidos com esses
equipamentos e os valores medidos com o
ensaio de abatimento de tronco de cone
amplamente utilizado.

Diversas tentativas tém sido feitas
para se encontrar uma correlacdo entre a
viscosidade plastica (de torque), a tensao
(torque) de escoamento e o abatimento de
uma mistura de concreto. Porém, a maioria
dos pesquisadores concorda que o ensaio
de abatimento de tronco de cone é um
método de ensaio essencialmente estatico,
dependente principalmente da tensdo de
escoamento do concreto e, em uma menor
extensado, da viscosidade plastica do material
(HU et al., 1996).

As correlagdes entre o torque de esco-
amento e o abatimento (figura 3) apresen-
taram coeficientes médios iguais a 0,8474,
mostrando que esses dois parametros estdo
fortemente correlacionados como inicialmen-
te esperado. Para a viscosidade de torque, os
coeficientes de correlacdo médios entre esse

Figura 6 - Exemplos da evolucao
da viscosidade de torque (h) e do
abatimento (Ab) ao longo do tempo
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parametro reolégico e o abatimento foram
de 0,5882 (figura 4). Assim, esses resulta-
dos indicam que o abatimento realmente é
mais sensivel ao torque de escoamento do
que a viscosidade de torque, o que esta de
acordo com diversos estudos disponiveis na
literatura.

Quando uma mistura de concreto é
dosada, ndo é necessario apenas encontrar
as especificacdes para o seu comportamen-
to reoldgico inicial, mas também garantir
que esse comportamento permaneca esta-
vel durante o tempo necessario para o seu
langamento, ou seja, que nenhuma mudan-
ca significativa dos parametros reolégicos
seja observada durante a primeira hora
apos o contato dgua-cimento (De LARRARD
et al., 1996).

De acordo com as observacdes feitas
(figuras 5 e 6), a evolucdao dos parametros
reolégicos foi acompanhada por um aumen-
to do torque de escoamento, enquanto a
viscosidade de torque permaneceu pratica-
mente constante durante o ensaio (menores
acréscimos ao longo do tempo). Assim, o
processo de perda da trabalhabilidade dos
concretos normalmente estd associado com
uma reducdo do valor do abatimento e um
correspondente aumento de ambos os para-
metros reolégicos.

3. Vantagens adicionais
de se utilizar o redmetro

As propriedades reolégicas do con-
creto fresco sdo determinadas a partir da
construcdo de curvas de cisalhamento com
0 auxilio de um redmetro. Essas curvas sdo
necessarias para caracterizar adequada-
mente materiais a base de cimento como
fluidos ndao-newtonianos, uma vez que
sua viscosidade depende tanto da taxa de
cisalhamento quanto da duracdo do cisalha-
mento. Dessa maneira, é possivel determinar
arelacdo entre a tensao de cisalhamento e
a taxa de cisalhamento sob condi¢des defi-
nidas fisicamente.

Para a caracterizacdo reolégica dos
concretos, as misturas sdao submetidas a
ciclos de cisalhamento em escada (patama-
res), com velocidade de rotacdo variada. As
curvas de cisalhamento obtidas sdo ajus-



tadas aos modelos
reolégicos existentes
e o comportamento é

Figura 7 — Partes ascendentes das curvas de

cisalhamento ajustadas ao modelo binghamiano

50 identificado pelo mo-
delo que apresentar
40 | o maior coeficiente
A de correlagdo entre
Z 30 4 os dados obtidos com
El o redmetro e a reta
8 20 que o caracteriza. Um
10 min: y = 0,0897x + 1,5146 R2 = 0,998 exemplo é mostrado
10 — — 30 min:y = 1,0391x + 1,9067 R2 = 0,992 na figura 7.
= = +60 min:y = 0,9833x + 2,3028 R2 = 0,961
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Figura 8 — Curva de mistura obtida com o reémetro. CONCRETO
Nesse caso, a energia de mistura obtida foi
de 835 Nm.s
Por ser um dos
60 poucos estagios do
Adigio do restante processamento, a mis-
>0 Jl da agua tura exerce uma influ-

éncia direta no com-
portamento reoldgico
e nas propriedades
finais dos concretos.
As curvas de mistura
(figura 8) obtidas com
oredmetro permitem

Adicao de
90% da agua
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0 50 100 150 200 250 300 350 a compreensao das
Tempo de mistura (s) variaveis que afetam
& J esta etapa.

As curvas de
histerese (figura 9)
sdo uteis como um in-
dicador preliminar do

Figura 9 - Curvas de cisalhamento obtidas com o
redémetro ao longo do tempo

50 comportamento, po-
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de tempo e unidade
de volume pela pas-
ta de cimento para
quebrar algumas das
ligagdes inicialmente
presentes.

3.3. AVALIACAO DO
COMPORTAMENTO
AO LONGO DO
TEMPO SUBMETIDO
AO CISALHAMENTO
CONTINUO

A avaliacdo do
comportamento de
concretos sob uma
taxa de cisalhamento
continua ou, mais pre-
cisamente, sob uma
velocidade de rotacdo
constante, mediante o
estudo da taxa de que-
bra estrutural do mate-
rial em fun¢do do tem-
po, constitui uma técnica
alternativa as curvas de
cisalhamento para a ava-
liagdo preliminar desse
comportamento.

Assim, o com-
portamento ao cisalha-
mento dos concretos
pode ser acompanhado
ao longo do tempo.
Para isso, as misturas
sdao submetidas a um
cisalhamento continuo
(velocidade de rotacdo
constante) por um pe-
riodo de tempo indefi-
nido, isto é, até que o
torque limite de segu-
ran¢a do equipamento
seja atingido ou que a
mistura se apresente
sem coesdo (pa mistura-
dora girando no vazio).
As curvas experimentais
normalmente sdo sua-
vizadas para reduzir o

@ REVISTA CONCRETO

Figura 10 - Curvas do torque em funcdo do tempo

para concretos de composicoes diferentes
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Figura 11 - Exemplo da evolucdo da temperatura
para concretos de composicoes diferentes
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Figura 12 - Exemplo da evolucdo do pH para
concretos de composicoes diferentes
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ruido e melhorar a visualizacdo das tendéncias
de endurecimento (figura 10).

Efeitos secundarios, como a influéncia
da variacdo da temperatura e do pH ao longo
do tempo, também podem ser verificados
durante a avaliagdo do comportamento dos
concretos sob cisalhamento. Para isso, senso-
res medidores desses fatores sdo inseridos na
amostra por meio de dispositivos anexados a
cuba e ambos ligados a um sistema digital de
leitura conectado a um computador, sendo

de composicoes diferentes

Figura 13 - Curvas de cisalhamento de concretos

os dados também registrados pelo software
do reOmetro. Exemplos de curvas mostrando
a evolucao desses fatores ao longo do tempo
sdo apresentados nas figuras 11 e 12.

A utilizacdo do redmetro permite
verificar a influéncia da composicdo e do
procedimento de mistura adotado na pro-
ducdo dos concretos (figuras 13 e 14) com
maior precisdo do que o tradicional ensaio de
abatimento de tronco de cone. Além disso,
o rebmetro permite
avaliar a trabalhabi-
lidade de concretos
com uma ampla va-
riacdo da consisténcia

(desde materiais com
abatimento préximo
de zero até concretos
auto-adensaveis).

4. Conclusodes

o Concreto 2 O redmetro
constitui uma ferra-
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Obs.: as setas indicam o sentido de aplicagéo da velocidade de rotagao.

menta eficiente para a
avaliacao do comporta-
mento do concreto no
) estado fresco. Ele per-
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Figura 14 - Curvas de cisalhamento de concretos
produzidos seguindo procedimentos de mistura variados

mite obter informacgdes
precisas que vao além
da avaliacdo da traba-
Ihabilidade e de sua
perda ao longo do tem-

po, tais como a iden-
tificacdo da natureza
reoldgica, a verificacdo
da eficiéncia de mistura
e do comportamento
plastico/tixotrépico, a
avaliacdo do compor-
tamento ao longo do
tempo quando subme-
tido a um cisalhamento
continuo e a verificacdao

- ™ - ProcC

Velocidade de rotacéo (rps)

\

0,00 0,50 1,00

Obs.: as setas indicam o sentido de aplicagédo da velocidade de rotacéo.

da influéncia da tempe-
1,50 ratura, do pH, da com-
posi¢cao da mistura e do
procedimento adotado
/  nasua producéo.
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A correlacdo entre os parametros
obtidos com o reémetro e o valor medido
pelo ensaio de abatimento verificou que o
Gltimo é mais sensivel a tensdao de escoa-
mento do que a viscosidade plastica. Além
disso, a partir da evolucdo desses parame-
tros com o tempo, o processo de perda da
trabalhabilidade dos concretos foi associado
com uma reducao do valor do abatimento e
um correspondente aumento de ambos os
parametros reolégicos.
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Recém-inaugurado na
China, o Shanghai World Fi-
nancial Center, edificacao
multi-uso de 492m, a segunda
maior do mundo, foi projetado
para suportar intensas cargas
horizontais provocadas pela
acdo do vento e de terremotos.
O feito é resultado da combi-
nacdo de um projeto estrutural
eficiente com a tecnologia
dos amortecedores de massa
sincronizados antivento (anti-
wind tuned massa dampers).

A estrutura consiste de
pilares-paredes (shear walls) no
nucleo da edifica¢do conectados
as megacolunas periféricas de
concreto por meio de trelicas me-
télicas (outrigger truss), em dia-
gonal; completa o projeto, uma
megatrelica externa, também co-
nectada aos outrigger truss. Esta
secdo estrutural funciona para
sustentar as cargas horizontais,
enquanto aquela, para suportar
o esforco vertical.

_RDES DN ENGENHANARIN DE CONCRETO

Shanghai \World Financial Center:
reducao de oscilacoes

Para reduzir a oscilacdo
da edificacdo, foi instalado
em seu topo dois atenuadores
dindmicos sincronizados anti-
vento, capazes de promover
uma reducdo de até 40% nas
aceleracdes provocadas pelo
vento ou por abalos sismicos.
O mecanismo é formado por
contrapesos que se movimen-
tam em oposicdo aos deslo-
camentos edlicos ou sismicos,
detectados eletronicamente.

DADOS TECNICOS

Area construida: 381600m?
Pavimentos: 101
pavimentos acima do solo e
3 abaixo

Projeto arquitetonico:
Level-one Architecture
Institute of Mori Hill
Projeto estrutural:

Lera (Leslie E. Robertson
Associates)

Construcao: Shangai
Construction
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Ponte Alencastro: maior
vao central da Ameérica Latina

O Rio Paranaiba nas-
ce na Serra da Mata da Cor-
da, em Mato Grosso, percorre
1070km até sua juncdo com o
Rio Grande, na divisa dos estados
de Sdo Paulo, Minas Gerais e
Mato Grosso do Sul, para formar
o rio Parana.

Inaugurada em 2003,
apo6s 10 anos de atrasos, a ponte
suspensa sobre o Rio Paranaiba
liga a cidade de mesmo nome no
estado de Mato Grosso do Sul e
a cidade mineira de lturama, lo-
calizada na rota de escoamento
da producdo agricola daquele
estado para o Porto de Santos
(SP). Segundo o Ministério dos
Transportes, a ponte encurta em
até 300km o caminho do escoa-
mento da producdo agricola do
Centro-Oeste para os portos do
Atlantico.

A estrutura estaiada da
ponte de concreto e metal alcan-
¢a 662,7m de comprimento e 16m
de largura. Seu vao central é o
maior da América Latina: 350m.

O concreto utilizou su-
perplastificantes, tanto para
retardar a pega, permitindo
seu transporte e adensamento
em periodos de extremo calor,
como para que atingisse altas
resisténcias iniciais, possibilitan-
do que a construcao se ajustasse
ao cronograma curto. Houve
grandes variacdes de flechas na
fase construtiva, que atingiu va-
lores 60 a 70cm acima do greide
de projeto.

Foram previstos efeitos
de deformacdo e de retracao
para os proximos 70 anos.

DADOS TECNICOS

Altura: 16m

Comprimento: 662m

Vao central: 350m
Construtora: Queiroz Galvdo s
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Beleza
Seguranca
Durabilidade

Atestado por
90 milhoes
de votos.

O Concreto tem respeito pelo
Meio Ambiente por sua capacidade de:

m Ser reciclavel

m Incorporar os rejeitos industriais
m Confinar materiais perigosos

m Reter (O,

0 Concreto é o material estrutural mais
adequado para uma construcao sustentavel.
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CONGRESSO

BRASILEIRO
DO CONCRETO

Local
EXPOUnimedCuritiba

Rua Prof. Pedro Viriato
Parigot de Souza, n° 5.300

Campo Comprido

Curitiba | PR

DATAS IMPORTANTES
Entrega dos Resumos: até 30/01/2009
Aprovacao dos Resumos: até 16/02/2009
Envio dos Artigos: até 30/04/2009

CURITIBA ¢ conhecida nacional e internacionalmente pela inovacao e modernidade.
Executa seu planejamento pensando em crescimento, desenvolvimento e qualidade de vida.

0 resultado, além de satisfazer a seus habitantes (1,8 milhdo), € modelo e referéncia para o

Brasil e para 0 mundo; selugdes urbanas inteligentes; ruas limpas e arborizadas; um dos Aprovacao dos Artigos: até 15/06/2009
melhores indices de areas verdes por habitante, trés vezes superior ao recomendado pela
Organizagao Mundial de Satde. Seus 26 parques, seus teatros e museus, suas variadas TEMAS
opgoes gastrondmicas e seus locais histaricos também proporcionam a cidade uma >> Gestao e Normalizagao
programagao cultural intensa. >> Materiais  Propriedades

>> Projeto de Estruturas
CURITIBA, capital do Estado do Parand, esta na Regido Sul do Brasil. E a sexta maior cidade == Métodos Construtivos
brasileira e esta no centro da regiao mais industrializada da América Latina, proxima a == Andlise Estrutural
Sao Paulo, Rio de Janeiro, Porto Alegre e, em média, a duas horas de vdo de Brasilia e de >> Materiais e Produtos Especificos
outras importantes capitais do pais. A cidade conta com cerca de 150 hotéis o que permite > Sistemas Construtivos Especificos
acomadar todos os tamanhos de evento e apresenta um dos melhores indices de sequranca
entre as capitais brasileiras. Tudo isso faz de Curitiba uma das melhores cidades para realizar INFORMACOES

eventos, passear, investir e fazer negacios. wwhw.ibracon.org.br

(0 ExpoUnimedCuritiba estd a 15 minutos do centro de Curitiba e a 25 minutos do
Aeroporto Internacional Afonso Pena, pelo contorno sul. Esta localizado em area nobre da
cidade, proxima a um grande shopping center e a 5 minutos do Parque Barigui.




