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editorial

Um balanco das atividades do ano

ta edicdo da Revista Concreto & Construcoes
encerra o ano de 2010 trazendo maté-
rias e informacées sobre acontecimen-
tos marcantes para o IBRACON neste
importante momento da construcdo
civil brasileira.

A matéria de abertura relata
os destaques do 52°. Congresso
Brasileiro do Concreto, recorde
de publico na histéria do Institu-
to, e mostra o grande interesse
da comunidade técnica pelo reen-
contro do crescimento e pelo des-
pontar da engenharia na nova fase
que o Pais atravessa.

i

Crescimento sustentdvel é o que todos de-

sejamos, como expresso nas palavras do Presidente do
IBRACON em diversos momentos do evento. As bases sdlidas
para esse crescimento vém do conhecimento, da capacitagdo
técnica, do aperfeicoamento, da producdo com qualidade e
do uso consciente de recursos, propiciando geracdo de valor
e confianca para avancar na busca cada vez maior pela supe-
racdo de limites.

Consciente de seu papel nesse cendrio, o IBRACON tem tra-
balhado para prover o meio técnico de conhecimento sobre o
concreto, sua aplicacdo e seus materiais constituintes, atra-
vés de publicaces, cursos, congressos, semindrios e tantos
outros meios de formacdo e informacdo que tém seu conte-
udo enriquecido e ganham express@o a cada dia com as par-
cerias firmadas entre o Instituto e entidades que tém nesses
objetivos sua base sélida de desenvolvimento.

0 expressivo sucesso alcangado no ultimo Congresso reflete o
grau de comprometimento do IBRACON com seus propositos
e, nesse sentido, o lancamento da segunda edicdo do Livro
“Materiais de Construcdo e Ciéncia dos Materiais” no evento,
fruto de grande esforco e dedicacdo de seu editor, o Prof.
Geraldo Isaias, e da Diretoria de Publicacées e Divulgacdo
Técnica do Instituto, renova e fortalece esse compromisso.

Dentre os principais acontecimentos que marcaram o 52°. Con-
gresso Brasileiro do Concreto, este numero da Revista salien-
ta os avancos obtidos nos quatro Semindrios realizados, onde
0 meio técnico teve a oportunidade de discutir e aprofundar
seus conhecimentos sobre importantes questées relacionadas
aos temas: sustentabilidade, reacdo dlcali-agregado, grandes
barragens e agées dindmicas em estruturas de concreto.

Especialistas nacionais e estrangeiros abrilhantaram o Con-
gresso apresentando o estado da arte e as inovacées sobre

esses e outros temas tratados em profundidade no

evento, contribuindo para o entendimento e a

melhor aplicacéo desse inigualdvel material
de construcao que é o concreto.

Complementando esse contetdo, este

ntimero da Revista Concreto & Constru-

¢oes traz diversos artigos sobre técni-

cas laboratoriais de ensaios de concre-

to que tratam do aprimoramento dos

processos de controle da qualidade,

conscientizando sobre as incertezas

' intrinsecas das metodologias de ensaio

' s e buscando o constante aperfeicoamento

dos procedimentos empregados e sua con-
solidacdo através da normalizacdo técnica.

A partir desta edicdo, a Revista Concreto & Constru-
coes passa a registrar informacées sobre a publicacdo de nor-
mas brasileiras de interesse, com esclarecimentos sobre sua
aplicabilidade e informacbes que possibilitam situar o leitor
com relacdo aos novos documentos em vigor.

Inovando e buscando agregar cada vez mais profissionais em
torno do conhecimento e do uso do concreto, o IBRACON tem
como uma de suas metas ampliar o leque de publicacoes ele-
tronicas de qualidade. Nesse sentido, a Revista IBRACON de
Estruturas e Materiais (RIEM), veiculada em meio eletronico
com periodicidade trimestral, possibilita ao meio técnico pu-
blicar em curto espaco de tempo (se comparado a revistas
similares estrangeiras) artigos cientificos e tecnologicos em
mais de um idioma (inglés, portugués e espanhol). A RIEM
pode ser diretamente acessada pelo site do IBRACON (www.
ibracon.org.br) e também pelo site do ACI - American Concre-
te Institute (www.concrete.org). Venha fazer parte da histo-
ria da RIEM e aguarde novidades importantes para 2011!

Finalizando, desejo uma agraddvel leitura desta edicéo da Revis-
ta Concreto & Construcdes e aproveito, em nome do IBRACON,
para agradecer a colaborag@o de todos aqueles que durante o
ano de 2010 contribuiram para a consecugdo dos objetivos do
Instituto, consciente de que 2011 serd um ano de grandes desa-
fios e, portanto, de grandes oportunidades também.

Com base no conhecimento, na normalizacdo técnica, na tro-
ca de experiéncias e nas melhores prdticas, vamos construir
um legado brasileiro que seja motivo de orgulho da engenha-
ria nacional e das instituicdes que a representam no Pais.

INES BATTAGIN
Diretora de Publicacbes e
Divulgacao Técnica do IBRACON

e diisteriitanl
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Premiacao de alunos brasileiros no
Concurso ACI nos Estados Unidos
Recebi uma mensagem de que os alunos da
Universidade de Santo Angelo, RS,foram
agraciados com o terceiro lugar no concur-
so do EPD do ACI (American Concrete Insti-
tute), que corresponde ao nosso APO.
Solicitaria ao Fabio, com aquiescéncia da
Diretoria, verificar a possibilidade de ela-
borar uma matéria sobre o fato e divulgar
na proxima Revista do IBRACON.

Nao é a primeira de nossas vitorias em
concursos promovidos pelo ACI. Nossos
alunos, de outras universidades, ja ganha-
ram este prémio.

Carlos Campos

Diretor Técnico IBRACON

Caro Carlos,

Parabéns a esta turma maravilhosa, a
vocé e aos colegas que, sempre com de-
dicacdo impar, tém levado adiante a dr-
dua tarefa de administrar os concursos
estudantis do IBRACON.

A idéia da divulgacdo é muito boa e além
disso sugiro ampla divulgacdo nas universi-
dades, para incentivar outros estudantes a
fazerem o mesmo.

Abracos,

Selmo Kuperman

Conselheiro IBRACON

Caros,

Fantdstico. Vamos em frente.
Paulo Helene

Professor da EPUSP

Grande noticia. Cabe dar destaque!!!!
Luiz Carlos Pinto da Silva Filho
Diretor de Marketing IBRACON

Oi Pessoal,
Maravilhoso, parabéns pela iniciativa.
Atenciosamente,

0,

Ronaldo Tartuce
MixDesign - Tartuce Engenheiros
Associados

Meus caros,

Apoio totalmente a iniciativa do Carlos em
divulgar este fato. E muito importante va-
lorizarmos o esforco da garotada, pois me-
recem o reconhecimento pelo feito.
Abracos,

Antonio Figueiredo

Professor da EPUSP

Parabéns a equipe de Santo Angelo.Vamos
dar o mdximo de destaque para incentivar
outros grupos.

Monica Barbosa

Professora da UNESP-Ilha Solteira

Prezados,

Essa noticia merece ser colocada na Revis-
ta! Parabéns a todos os envolvidos!
Atenciosamente,

Inés Battagin

Diretora de Publicagcées Tecnicas IBRACON

Homenagem em memodria

a Curt Baumgart

No ultimo dia 28 de setembro faleceu Curt
Walter Otto Baumgart, herdeiro da Veda-
cit, fabrica de impermeabilizantes para a
construcao civil, fundada em 1936, por
seu pai, e do qual ele era presidente. Na
década de 80, o empresario diversificou
os negacios, investindo no Shopping Cen-
ter Norte, no Lar Center, no ExpoCenter
Norte, no Novotel e no Parthenon Nortel.
Veja a seguir as homenagens prestadas ao
empresario, recebidas pela Assessoria de
Comunica¢ao da Vedacit e encaminhadas
ao IBRACON.

Tive o privilégio de conhecer o Dr. Curt
a quem sempre admirei pela abnegacdo

[Concreto & Construcées]



e empenho em
difundir o em-
prego dos adi-
tivos quimicos
nos concretos,
e isso desde o
tempo que esse
assunto era ain-
da considerado
um verdadeiro
TABU entre os
formadores de
opiniGo . Fui
testemunha de
drduas  discus-
sbées em que ele
corajosamente
defendeu seus
pontos de vis-
ta, sempre com
propriedade e
conhecimento de causa. Sou grato pelo seu
pioneirismo, e o meio técnico muito lhe
deve por tantos avancos obtidos no campo
da tecnologia dos concretos.

Roberto Henrique Thomas — Rheoset

Um Ser Humano sensivel que, com Humil-
dade e Simplicidade, exerceu a Virtude
da Generosidade de forma prazerosa.

Um Empresario com Visdo de Futuro an-
tecipou-se a sua época.

Com Sabedoria e Experiéncia, sempre
soube optar pela alternativa correta.

Com suas Habilidade, Competéncia e Co-
nhecimento sempre buscou encontrar o
que era o certo! Dai ter-se tornado o Ser
Humano diferenciado, merecedor de toda
nossa admiracado.

Norberto Odebrecht - Odebrecht

O saudoso Eng® Curt Baumgart partiu para
novas missées junto ao Altissimo. Quando
presente fisicamente entre nds, dedicou-
se e incentivou com entusiasmo o estudo
e desenvolvimento de produtos quimicos
para construcdo. O IBRACON deve ao Dr.
Curt a gratiddo pelo apoio continuo e in-
condicional desde a fundacdo, em 1972.
Que a sua memdria ilumine os que se de-
dicam ao aprimoramento da Engenharia e
seja fonte de béncdos aos seus familiares

e a todos que
com ele com-
partilharam.
Simao
Priszkulnik

Curt Baumgart
é por todos
reconhecidos
pelo seu lado
humanitdrio e
empreendedor,
mas, pessoal-
mente, gostaria
de falar do seu
espirito inova-
dor, o que tive
o prazer de vi-
venciar. Quan-
do cheguei em
S.Paulo, na dé-
cada de 60, havia um descrédito geral
com relacdo ao uso de aditivos no concre-
to, principalmente por parte dos grandes
nomes da tecnologia durante essa época.
Foi entéo que encontrei no Curt um gran-
de aliado na luta pela utilizacdo e disse-
minacdo deste produto, quebrando desta
forma, os tabus da velha guarda. Foi dai
que surgiu uma amizade que perdurou até
o presente. E juntos lutamos pela acei-
tacdo e o desenvolvimento dos aditivos,
assim como, de outros produtos que per-
mitem com que o concreto tenha atingi-
do o desempenho reconhecido na década
atual.

Além do pesar pela perda do amigo, com
seu falecimento perde a engenharia nacio-
nal um de seus mais ilustres nomes.
Vladimir Paulon

Conheci o Curt quando, quase recém for-
mado, em 1971 assistimos juntos disciplina
que o Professor Elddio Petrucci ministrou
na Escola Politécnica da Universidade de
Sdo Paulo sobre Concretos. Ja na época fi-
quei impressionado com seus conhecimen-
tos de quimica do cimento.

Posteriormente, por volta de 1973 du-
rante a construc¢do da usina hidrelétri-
ca Ilha Solteira fui incumbido pelo Eng®
José Carlos Gam, da Themag (a propo-
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sito, pai da atriz Giulia Gam) de escre-
ver a especificacdo de injecdo dos cabos
protendidos das vigas dos mancais das
comportas (vigas-munhdo) e, se possi-
vel, incluindo algum tipo de aditivo ex-
pansor. Como o assunto era novo, pelo
menos para mim, apos consultar inume-
ros trabalhos e especificacées a respei-
to vim a saber que um dos problemas de
cabos de protensdo era a possibilidade
de ocorrer corroséo devido fragilizacéo
do aco causada pela formacdo de hidro-
génio nascente. Se hoje o assunto é com-
plicado imagine-se naquela época! Como
resultado, singelamente incorporei este
conceito a especificacdo, proibindo o
uso de aditivos que durante o processo
de reacdo tivessem sua expansdo devida
a formacdo de hidrogénio.

Como resultado compareci a verias reu-
niées com o Curt que, representando a
Otto Baumgart, naquela época fornecia
vdrios aditivos a obra e gostaria que um
deles fosse empregado nos mencionados
cabos de protensdo; infelizmente aquele
aditivo provocava excelente expansdo, s
que a base de hidrogénio. A cada reunido
novos argumentos de parte a parte, até
que a CESP resolveu dar o assunto por en-
cerrado e prevaleceu a especificacdo do
aditivo que ndo produzisse hidrogénio.

Como resultado, durante estes cerca de
37 anos, sempre que o Curt e eu nos en-
contrdvamos socialmente ele, brincando,
fazia questdo de enfatizar que eu era o
culpado por ndo deixar que ele forneces-
se este aditivo para a CESP.

Lembro-me que apesar deste suposto en-
trevero técnico sempre fui magnificamen-
te recebido na fabrica, inclusive quando
ld ia na condicdo de presidente do Ibracon
solicitar apoio para algum evento da ins-
tituicdo. Ele fazia questdo absoluta que o
Ibracon se desenvolvesse e pudesse divul-
gar as boas prdticas de uso do concreto,
claro que com aditivos adequados.

Selmo Kuperman

Ha trinta anos,em 1970, foi o patrocina-
dor da reunido técnica, de profissionais
do ramo de concreto, que deu origem ao
IBRACON - Instituto Brasileiro do Concre-

to, quando foram discutidos pela primeira
vez os temas: permeabilidade e durabili-
dade do concreto.

O primeiro contato do Takashima com o
Dr. Curt ocorreu no inicio da década de 70,
durante a construcdo da Ponte Rio Niteroi,
quando ele trouxe com a colaboracéo de
uma engenheira quimica italiana, amostras
de aditivos plastificantes desenvolvidos no
Brasil, que foram avaliados em laboratdrio
e em campo.

Lembro-me como se fosse hoje, no meu
primeiro dia de atividade profissional,
em 1976, meu pai telefonou para o Dr.
Curt pedindo para que me recebe-se pelo
menos por um dia para conhecer sua em-
presa, bem como o laboratério. Ficou
gravado na minha memdria, além de ser
recebido pessoalmente por ele, foi sua
humildade, saber técnico, grande vonta-
de de transmitir conhecimentos, e prin-
cipalmente de viver.

Em inumeras obras emblemadticas, tais
como a ponte Rio Niterdi, oTribunal de
Contas do Estado de Sdo Paulo e de vd-
rias Estacbes do Metro de Sdo Paulo,
era comum encontrar o Dr. Curt acom-
panhando as concretagens, seja de dia
e principalmente a noite, onde avaliava
pessoalmente o desempenho dos con-
cretos dosados com o emprego de seus
aditivos, visando a melhoria continua de
seus produtos.

Grande entusiasta do desenvolvimento
de produtos voltados a engenharia civil,
sempre empregando tecnologia de ponta.
Recordo no final da década de 70, num
evento para o meio técnico, realizado em
Sdo Paulo, o Dr.Curt trouxe o professor
Joerg Musewald engenheiro do Instituto
Profissional da Construcdo Civil, de Dor-
tnund Alemanha, que além de apresen-
tar palestra sobre o uso de aditivos su-
per plastificantes em concretos, realizou
dosagens em nosso laboratério; sendo o
inicio da divulgacdo e uso no Brasil de su-
perplastificantes (Melment).

Perdemos um grande homem, visiondrio,
empreendedor e mestre exemplar da cons-
trucdo civil.

Shunji Takashima e

Roberto José Falcdo Bauer =

[Concreto & Construcées]



personalidade entrevistada

Paulo Helene

O PROFESSOR PAULO HELENE DISPENSA APRESENTACOES. MUITO LEMBRADO POR SEUS ALUNOS DA EScoLa PoLiTECNICA DA UNIVERSIDADE
DE SA0 PAULO, ONDE SE FORMOU ENGENHEIRO CVIL (1972), 0BTEVE SEU TiTuLO DE MESTRE (1981) E DE DouTOR (1987), ONDE
COMPLETOU MAIS DE 30 ANOS DE CARREIRA ACADEMICA, TENDO SE APOSENTADO NESTE ANO COMO PROFESSOR TITULAR, PH, como &
CHAMADO CARINHOSAMENTE, E UMA REFERENCIA NO BRASIL NA AREA DE TECNOLOGIA DO CONCRETO. A PROVA MAIOR DESTA AFIRMAGAO E O
EDIFICIO E-TOWER, CUJO CONCRETO ATINGIU O RECORDE MUNDIAL DE 125MPA.

PauLo HELENE SE FAZ TAMBEM MUITO LEMBRADO
ENTRE SEUS COLEGAS PROFESSORES, PESQUISADORES

E PROFISSIONAIS EM GERAL. SEMPRE PARTICIPATIVO E
PRO-ATIVO NAS DISCUSSOES DO SETOR CONSTRUTIVO,
EM EVENTOS TECNICOS, EM CURSOS DE ATUALIZACAO
PROFISSIONAL, EM COMISSOES TECNICAS DAS ENTIDADES
DE cLasst - ABCP, ABNT, ABECE, IBRACON,
INSTITUTO DE ENGENHARIA, ENTRE OUTRAS -, TODOS
ACABAM POR CITA-LO, SEJA PARA CONCORDAR, SEJA
PARA DISCORDAR DE SEUS POSICIONAMENTOS.

AUTOR DE NOVE LIVROS PUBLICADOS NO EXTERIOR,
DE TRES LIVROS PUBLICADOS NO
BRASIL, ALEM DE DIVERSOS
TRABALHOS CIENTIFICOS
APRESENTADOS EM CONGRESSOS
NACIONAIS E INTERNACIONAIS,
HELENE ORGULHA-SE DE TER FORMADO 43
MESTRES E 26 DOUTORES.

GANHADOR DE DIVERSOS PREMIOS E HONRARIAS,
ENTRE 05 QUAIS CITAM-SE: “CIDADAO ILUSTRE

pe Quimo, Equapor” (2008); “Prémio ACI
Awarp ofF MeriT” (2005), OUTORGADO PELO
INTERNATIONAL CoNCRETE RepaRR INsTiTUTE (ICRI)
£ AMERICAN CONCRETE INSTITUTE; “PREMIO ARY
Torres” (2001), conrerino peLo IBRACON a0
PROFISSIONAL DE DESTAQUE DO ANO EM TECNOLOGIA
D0 CONCRTO; “Prémio EL ReGIsTRO” (1999), conrerio PELO INsTITuTO MExicano Dew Cemento v DeL Concreto (IMCYC)
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- CONTE-NOS
RESUMIDAMENTE SOBRE SUA CARREIRA
PROFISSIONAL.

- Eu entrei na univer-
sidade no fim da década de
60. Naquela época iniciava-se
o segundo grande desenvol-
vimento do pais: o primeiro
com Juscelino e agora com a
Ditadura. Por isso, ao entrar na Universi-
dade, apesar de ter feito o curso técnico
de eletrotécnico, acabei por optar, ao final
do primeiro ano, pela engenharia civil, que
era, a época, o curso mais dis-
putado na Escola Politécnica da
Universidade de Sdo Paulo, devi-
do justamente as boas perspecti-
vas do mercado, muito parecido
a situacédo atual.

Durante o curso, prestei con-

curso publico e entrei

na Secretaria de Obras

da Prefeitura do Munici-

pio de Sdo Paulo (PMSP),

a época sob o comando

do Prof. Dr. José Carlos

de Figueiredo Ferraz,

também meu professor

na Poli e que posterior-

mente foi alcado a Pre-

feito de Sdo Paulo. Fui

recebido pelo Secretdrio

de Obras, o que demons-

trava a valorizacGo da

profiss@o de engenheiro

civil. O estdgio foi uma oportu-

nidade para entrar em contato

com as vdrias obras publicas na

cidade de Sdo Paulo - pontes,

viadutos, edificios escolares,

0 MASP, a Praca Roosevelt, na-

quela época em construcdo -,

obras singulares, emblemadti-

cas da cidade, o que reforcou meu entu-
siasmo pela profissdo escolhida.

Quando me formei, por jd ser conhecido
dos empreiteiros que prestavam servicos
para a PMSP, fui imediatamente contrata-
do por uma das grandes empreiteiras da
época. Assim, nos primeiros cinco anos de
minha carreira profissional, eu fui constru-
tor, principalmente de obras publicas, ndo

Prof. Paulo Helene

sO para a PMSP, mas também
para o FUNDUSP, para a Te-
lesp, e outras.
Mas, aconteceu que comecei
a namorar uma estudante de
filosofia na USP, na drea de
letras, com a qual vim a me
casar e ter um casal de fi-
lhos maravilhosos. Ela teve a
oportunidade de ir estudar no exterior, com
uma excelente bolsa, na Espanha, e me deu
o ultimato: casei e fui junto. Foi quando
tive a chance de fazer um curso de espe-
cializacdo no Instituto Eduardo
Torroja, gracas a uma indicacdo
do querido Prof. Falcdo Bauer,
curso esse de 400h com o tema
“Controle de Qualidade e Pato-
logia na Construcdo”.
Foi a primeira vez que entrava
em contato com o tema
Patologia: fiquei encanta-
do com a necessidade de
usar meus conhecimentos
cientificos aprendidos na
Escola. Apés um ano de Eu-
ropa, no retorno ao Brasil,
tive a oportunidade de ser
convidado para trabalhar
no IPT, com a Profa. Yasuko
Tezuka e sua competente
equipe. Também comecei
a dar aulas na Escola Poli-
técnica, a convite do Prof.
Landi, além de inscrever-
me no Programa de Mestrado e
Doutorado. E foi assim que co-
mecou minha atuacdo na drea de
ensino e de pesquisa.
No IPT e na Escola, fiquei por
dez anos e fiz, neste periodo, o
Mestrado e o Doutorado, finali-
zado em 1987. Ao completar o
Doutorado, optei por me dedicar somente
a Universidade, prestando concurso publico
e assumindo o cargo de professor com dedi-
cacdo exclusiva. Foi quando, entdo, parti-
cipei da implantacdo e desenvolvimento do
laboratério de concreto da Escola, que era
ainda incipiente, junto com o Prof. Fusco e
o colega Sabattini.
Foi uma época muito boa em minha car-

conversa com os
professores Kumar Mehta
(Estados Unidos), Swamy
(Reino Unido) e Mohan
Malhotra (Canada)
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reira profissional, onde pude crescer bas-
tante, fazer muitos contatos, participar
de comissées de estudo e de pesquisa no
Brasil e no exterior. De mais significati-
vo na drea académica, eu poderia citar a
Chefia do Departamento, a Coordenacao
do Programa de Pds-Graduacdo, a Coor-
denac@o da Pesquisa no Laboratorio e a
Geréncia de Ensino da Escola Politécnica,
exercida por trés anos. Na ocasido entrei
em contato com os problemas e os desa-
fios do ensino de engenharia na Poli e no
pais, foi implantada a modernizacéo cur-
ricular no ensino de engenharia

da Poli, que vinha sendo ama-

durecida hd anos na Escola, gra-

cas as contribuicées e visbes de

grandes professores e educado-

res. Foi implantada e ampliada

uma série de melhorias, inclu-

sive, um treinamento dos

professores, em parceria

com a Faculdade de Edu-

cacdo da USP, pois detec-

tou-se que a maioria dos

professores da Poli tinha

sido formada para ser en-

genheiro profissional, nédo

estando preparado para

ser um bom docente.

Com isso e com muito di-

dlogo com a Faculdade de

Fisica e de Matemadtica da

USP, responsaveis por gran-

de parte da carga hordria

dos primeiros anos, foi possivel
melhorar a relacdo professor-

aluno na Escola, procurando su-

perar a vers@o equivocada que

cada lado tinha do outro e redu-

zindo a taxa de evasao.

A Universidade é um ambiente

onde vocé aprende a ser flexivel.

Vocé deve defender suas idéias, mas vocé
deve entender e aceitar que existem ou-
tras idéias. E um ambiente democrdtico por
exceléncia onde para fazer prevalecer sua
vontade precisa estar bem embasado. Na
universidade ndo existe um patrdo, todas
as decisbes sdo colegiadas, sdo discutidas,
s@o acordadas, exercicio democrdtico que
fez muito bem na minha vida profissional,

inclusive, para assumir a Presidéncia de
uma instituic@o, como o IBRACON.

- QUAIS AS PRINCIPAIS RESPONSABILIDADES E
ATRIBUICOES DO ENGENHEIRO TECNOLOGISTA?

- Ao engenheiro tecnologista em
concreto cabe transformar os materiais
em estado bruto, as matérias-primas, num
material estrutural com uma funcéo defi-
nida, respeitando as condicées ambientais,
ao minimo custo possivel, com durabilidade
compativel com a importdancia da obra, ou
seja, combinar as matérias-primas brutas

para criar um material estrutu-
ral econébmico, duravel e susten-
tavel - hoje em dia, este trian-
gulo é fundamental.
O comportamento estrutural
como um todo depende de suas
partes, depende muito dos mate-
riais empregados nela. As-
sim, o tecnologista de con-
creto contribui muito para
este entendimento, princi-
palmente quando ele passa
a ficar mais complexo, caso
das propriedades como flu-
éncia, relaxacdo, durabi-
lidade (que é a interacdo
da estrutura com o meio
ambiente), que exigem
uma visGo ndo apenas do
estruturalista (visGo mais
matemdtica, mais exata),
mas também uma vis@o do
tecnologista (visdo da ciéncia dos
materiais, capaz de explicar me-
lhor e de prever o comportamen-
to da estrutura no longo prazo).
As vezes, o material estrutural
estd sendo pouco utilizado, ele
tem maior capacidade poten-
cial de ser empregado em obras,
como no caso do concreto, mas essa infor-
macd@o nem todos os projetistas tém, mas
que o tecnologista de concreto pode defen-
der. Ou seja, o tecnologista é capaz de de-
senvolver um produto ainda melhor do que
aquele que o projetista estd requisitando,
de criar inovagées que oferecam novos hori-
zontes, além daquele demandado pelo pro-
jetista. Essa é uma relacdo na qual o tecno-
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logista empurra o desenvolvimento.

Noutra ocasi@o, o arquiteto pode colocar os
desafios para a engenharia: quando os de-
safios da arquitetura ndo podem ser resol-
vidos pelos projetos usuais da engenharia,
entra também o tecnologista para desen-
volver algo novo, um material mais resis-
tente, mais durdvel, um novo compodsito,
uma combinacdo inteligente de materiais
convencionais e inovadores tipo fibras, car-
bono, pigmentos, etc.

- EXERCER A PROFISSAO PASSOU A SER
MAIS SIMPLES OU MAIS COMPLEXO COM
O AVANGO DO CONHECIMENTO E DA
TECNOLOGIA DO CONCRETO?
Por qQue?

- Hoje o exercicio da pro-
fissdo tornou-se mais complexa
porque exige o conhecimento de
uma quantidade de varid-
veis muito superior ao de
30 anos atrds. Quando me
formei hd 35 anos atrds,
0 numero de varidveis era
muito menor e pratica-
mente um recém-formado
dominava todas elas. Hoje
um recem-formado prati-
camente ndo trabalha so,
requer um grupo multidis-
ciplinar. Hoje, temos vd-
rios tipos de aditivos, de
adicbes, vdrias possibili-
dades de utilizacdo de ma-
teriais para fabricar materiais
compositos (como as fibras de
diversas naturezas), vdrias for-
mas de transportar concreto, vd-
rias resisténcias possiveis, etc. O
exercicio da engenharia tornou-
se, assim, mais complexo, mas
também mais prazeroso, porque
0s recursos que temos hoje sdo tantos que
permitem que se desenvolva materiais es-
truturais ao estilo de alfaiates, sob medi-
da - para determinadas situacées, podemos
desenvolver um material otimizado para
aquela situacdo; o que ndo era possivel
antigamente, devido ao fato de existirem
menos ferramentas, menos recursos, mate-
riais mais limitados.

- A FORMAGAO ACADEMICA TEM ACOMPANHADO
ESSA EVOLUCAO?

- Sem duvida. No Brasil, temos uma
quantidade grande de faculdades de enge-
nharia aprovadas pelo MEC. Sdo cerca de
170 faculdades de engenharia aprovadas,
entre privadas e publicas, que formam
mais de 10 mil engenheiros civis todos os
anos. Existem 131 grupos de pesquisa em
concreto no pais, cadastrados no Sistema
CNPq/Capes, dos quais 22% sdo considera-
dos de exceléncia, que sGo um privilégio
para as faculdades de engenharia que os

mantém, porque tais centros es-
tdo a par dos ultimos desenvol-
vimentos e, na maioria das ve-
zes, conseguem transferir esse
conhecimento obtido na pesqui-
sa para as aulas de graduacdo.
Hoje em dia o desenvolvimento e
a inovacdo sdo feitos tanto
na Universidade como na
empresa privada ou publi-
ca. Mas a potencializacdo
desse desenvolvimento e
inovacdo é alcancada com
a sinergia entre a acade-
mia, que estd na ponta do
conhecimento, com a ini-
ciativa privada e os demais
setores. Sem correr risco
de errar posso afirmar que
em todas as grandes obras
do pais estdo envolvidos
engenheiros da academia
e engenheiros da iniciativa pri-
vada e publica.
O processo de transferéncia do
conhecimento desses centros de
exceléncia e dessas parcerias
entre academia e setor produ-
tivo é um processo delicado e
demorado, ndo é automadtico.
Onde existem os centros de exceléncia, no
qual os pesquisadores tém grande intera-
¢do com o setor produtivo, essa passagem
€ mais natural. Nos casos das Faculdades
de Engenharia com uma visGo mais co-
mercial, que, muitas vezes, ndo tém nem
centros de pesquisa, a transferéncia do
conhecimento inovador entre academia e
aluno é menor, e, com o setor produtivo,
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praticamente nula. Hoje, no Brasil, ain-
da é possivel uma Faculdade de Engenha-
ria oferecer seus cursos e disciplinas com
professores que de formacdo tém apenas
o titulo de graduacdo. Houve tentativa de
impor um minimo de 30% de Doutores no
corpo docente, mas fracassou. No exterior
ndo é assim. A maioria dos professores das
universidades devem ter, no minimo, o ti-
tulo de Doutor.

De uma maneira geral, o engenheiro civil
brasileiro é muito bem formado, sua for-
macdo acompanha a do engenheiro civil
no exterior. O engenheiro civil
hoje tem conhecimento de mui-
to mais coisas do que tinham os
engenheiros no passado, forma-
do hd 30 anos atrds. Quando eu
me formei eu tinha conhecimen-
to de todas as situacées que uma
estrutura de concreto po-
deria passar; hd 30 anos,
ndo era conhecido o con-
creto projetado, o concre-
to bombeado, o concreto
com fibras, o concreto au-
toadensdvel; ndo existia a
ISO 9000 (de controle de
qualidade), a norma de
vida util, a de ciclo de
vida. Hoje, o estudante
de engenharia sai da uni-
versidade com esse co-
nhecimento, mas ele ndo
consegue mais trabalhar
sozinho; hoje necessariamente
ele tem que trabalhar em equi-
pe, porque é muita informacado,
ele ndo tem condicées de opera-
cionalizar todas elas.

IBRACON - QUAIS SAO AS PERSPECTIVAS

PARA UM ENGENHEIRO TECNOLOGISTA?

Helene - Sdo muito boas, porque atualmen-
te o pais estd em pleno desenvolvimento.
Esclareco, no entanto, que ndo hd uma op-
¢do de engenheiro tecnologista, ou enge-
nheiro projetista, ou engenheiro de solos.
Todos fazem o mesmo curso e tém o mesmo
diploma. Depois, sim, podem fazer uma car-
reira profissional, neste ou naquele campo
de especialidade.

HOJE, NECESSARIAMENTE,
€LE (ESTUDANTE) TEM
QUE TRABALHAR EM
€QUIPE, PORQUE € MUITA
INFORMACAO, ELE NAO
TEM CONDICOES DE
OPERACIONALIZAR
TODAS ELAS.

IBRACON - O SENHOR ABORDOU A FORMAGAO

TECNICA DO ENGENHEIRO CIVIL, MAS E QUANTO A
FORMACAO HUMANA?

Helene - Na Universidade de SGo Paulo, a
engenharia civil é o curso de maior carga
hordria entre as engenharias. Eu acredito
que assim seja também em outras facul-
dades e universidades. A carga hordria é
muito grande porque a engenharia civil é
muito ampla - ela vai do saneamento, edi-
ficacbes, rodovias, obras de arte, urbaniza-
¢do, ambiental, enfim, ela é muito ampla.
Por isso mesmo, ela carece de formacéo na
drea humana - de disciplinas de
relacionamento pessoal, de li-
deranca, de ética, de legislacdo.
Ndo cabe mais nada na carga
hordria. O que é uma pena por-
que muitos dos engenheiros, ao
se formar, vd@o assumir cargos
de lideranca de 100, 200
operdrios, quando, en-
tdo, se sente, a caréncia
da formacdo humanistica
na faculdade.

IBRACON - O QUE PENSA DE
PROJETOS DE DUPLA FORMAGAO,
COMO A QUE EXISTE ENTRE A
FACULDADE DE ARQUITETURA

E A EscoLa PoLITECNICA NA
UNIVERSIDADE DE SA0 PauLo?

E IMPORTANTE AO ARQUITETO
ENTENDER COMO PENSA UM
ENGENHEIRO, E VICE-VERSA?

Por qug?

Helene - Quando houve a sepa-
racdo entre os cursos na USP, se
ndo me engano, na década de
50, acredito que como conseqii-
éncia natural da necessidade de
se afirmar a individualidade de
cada profissional, foram refor-
cadas as diferencas. Até 1956, ndo existia
o curso de arquitetura nem o de engenha-
ria civil, mas o curso de Engenharia Civil e
Arquitetura, o profissional se formava Ar-
quiteto/Engenheiro Civil. Mas a partir da
separacdo, nesses quase 50 anos, foram re-
forcadas as diferencas e esquecidos os pon-
tos em comum, que sGo muitos. Isso tem
sido compensado com esse projeto de dupla

[13]
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formacdo, o que enriquece muito a forma-
¢do dos alunos que optam que essa dupla
formacdo. Pelo que tenho informacdo, eles
estdo muito bem colocados, em posicoes de
geréncia, por conta da unido de duas visées
complementares em sua formac@o profis-
sional. Posso afirmar como Professor da Poli
que na Escola os arquitetos que optam por
fazer também o curso de engenheiro civil
sdo fantdsticos, participativos e pro-ativos,
além de se sairem muito bem nas notas.

IBRACON - POR QUE O CONCRETO E O MATERIAL
CONSTRUTIVO MAIS LARGAMENTE
EMPREGADO NO MUNDO?

Helene - O material estrutural
mais empregado pela humanida-
de até hoje foi a rocha. Desde os
monumentos egipcios até o sur-
gimento do aco, no século XVIll,
foram quatro milénios e
meio de uso da rocha como
principal material estrutu-
ral nas construcées. Com
0 advento da estrutura
metdlica, houve uma mu-
danca em termos de pro-
jeto e, principalmente, de
produtividade.  Construir
mais, melhor e em menos
tempo: viva a “Revolucéo
Industrial”! Na sequéncia,
no fim do século XIX, hou-
ve a descoberta do mate-
rial ‘cimento’ - uma verda-
deira dadiva divina, porque foi
dado ao homem o poder de fazer
uma rocha em 28 dias, quando a
natureza leva milhGes de anos
para fazer. Um prédio como o e-
Tower, feito com um concreto de
125MPa, equivale a uma rocha
tdo dura quanto o granito e o ba-
salto, podendo até se afirmar que melhor
que o granito e que o basalto, em termos de
porosidade, de absor¢do de dgua, de com-
portamento em geral.

Ainda mais: essa ‘rocha’ é molddvel na for-
ma desejada pelo homem, segundo as con-
cepcoes estéticas do arquiteto. Ou seja, o
concreto acaba por ser uma continuidade
do uso historico da rocha, com a diferenca

O CONCRETO ACABA POR
SER UMA CONTINUIDADE
DO USO HISTORICO DA
ROCHA, COM A DIFERENCA
DE QUE AGORA NOS
PODEMOS FABRICA-LA, COM
A RESISTENCIA, FORMA, COR,
QUE DESEJARMOS €,
INCRIVELMENTE,
€M APENAS 28 DIAS.

de que agora nos podemos fabricd-la, com
a resisténcia, forma, cor, que desejarmos e,
incrivelmente, em apenas 28 dias.

Outra razdo para seu largo emprego: o con-
creto é obtido a partir de matérias-primas
muito abundantes na natureza - a argila e
o calcdrio. Por isso mesmo, o cimento é um
produto muito barato. Vamos fazer um cal-
culo: 50kg de cimento custa RS 18, o que
dd RS 0,36 o quilo. E mais barato que um
litro de dgua. E considerado mais barato,
por quilo, do que a maioria dos produtos
industriais que a humanidade consome.
Entdo, resumindo: por que o con-
creto é o segundo produto mais
consumido pelo homem? Porque
ele tem um custo unitdrio muito
baixo, utiliza matérias-primas
em maior abunddncia na crosta
terrestre e o beneficio que traz
ao homem, em termos de
obras para saneamento,
educacdo, transporte, ha-
bitacdo, é muito impor-
tante e quica inigualdvel.
Por isso, posso afirmar
que o concreto ndo tem
competidor a altura: por
um lado, ele traz mui-
tos beneficios em termos
construtivos - facilidade
de execucdo, economia de
material, durabilidade - e,
por outro lado, cobra pou-
Co por isso.

IBRACON - APESAR DE SEU EMPREGO
MACICO, O CONCRETO NAO E IMUNE A
PROBLEMAS, APRESENTANDO PROBLEMAS
PATOLOGICOS PRECOCES, NOS QUAIS

O SENHOR SE ESPECIALIZOU. QUAIS

AS CAUSAS DESSAS MANIFESTAGOES
PATOLOGICAS NO CONCRETO?

Helene - Eu aprendi com meus mestres que
o concreto é como se fosse um ser vivo: ele
é concebido, nasce como material estrutu-
ral e, ao longo do tempo, enquanto presta
suas funcées, ele, ao mesmo tempo, intera-
ge com o meio ambiente e, internamente,
sua composicdo estd em constante mudan-
ca (o concreto ndo é um produto estadvel;
ele estd sempre se modificando ao longo
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de sua vida, de maneira que alguns de seus
aspectos mudam para melhor, enquanto
que outros, para pior). Nessa transforma-
c¢do do material estrutural, conheciamos
mais o lado bom, mas, a partir da década
de 1970, o mundo tomou consciéncia, devi-
do ao grande numero de obras jd prontas,
de alguns problemas apresentados pelo
concreto armado, que ndo se imaginava
que este poderia apresentar. O concreto
é um material estrutural muito jovem - a
primeira obra em concreto armado data de
1901 - ele foi, nesses primeiros 50 anos de
seu emprego, utilizado sem que

se soubesse que problemas o ma-

terial poderia apresentar ao lon-

go do tempo. A medida que as

obras foram envelhecendo, elas
comecaram a apresentar proble-

mas e o meio técnico passou, en-

tdo, a tomar conhecimento

desses problemas relativos

a sua vida, algo como um
envelhecimento  natural

ou em alguns casos anteci-

pado e indesejavel.

Os mecanismos de envelhe-

cimento precoce do concre-

to armado ou protendido

s@o conhecidos hd pouco

tempo e muitos ainda con-

tinuam em pesquisa. NdGo

sabemos se todos os fatores

envolvidos nesse processo

de envelhecimento das es-

truturas de concreto sdo conhe-

cidos, se jd esgotamos todas as
possibilidades de conhecimento
associadas a tais processos.

O desenvolvimento do pais tem
requerido que as obras sejam

cada vez mais de maiores dimen-

sées, mais ousadas, construidas

mais rapidamente, o que impde maiores
solicitacbes ao material estrutural. Por
outro lado, o meio ambiente também se
modifica e, infelizmente, algumas vezes
para pior, para mais agressivo como sdo as
atmosferas industriais, as galerias de es-
goto, as chuvas dcidas. Entdo, o concreto
que antigamente era usado com niveis de
tensbes baixos, exposto a atmosferas ru-

rais, hoje é usado em niveis de tensées e
solicitacées muito mais intensos.
Entdo, na verdade, o que é patologia? E o
estudo dos problemas das estruturas de con-
creto (do grego, pathos = doenca e logia =
estudo). Este estudo ndo atrapalha nem pre-
judica o uso do material; ao contrario, ele
traz tranqliilidade e seguranca no projeto
e emprego do concreto armado e proten-
dido. Se nos escondéssemos que o concreto
pode apresentar problemas com o tempo e
as pessoas o usassem desavisadamente, cer-
tamente essas pessoas se sentiram traidas
e perderiam a confianca no uso
do produto. Mas, na medida em
que os pesquisadores contam os
pros e os contras no uso do con-
creto, inclusive, quais medidas
preventivas podem ser tomadas
para evitar os problemas, essas
atitudes trazem tranquiili-
dade e confianca no uso do
material. E essa é também
umas das razées pela qual
o concreto é o material
estrutural mais utilizado:
justamente porque ele é
muito pesquisado, é um
dos materiais mais estuda-
dos pelo homem na atuali-
dade em todos os paises.

- Quals sAo As
PRINCIPAIS MEDIDAS A SEREM
TOMADAS PARA PREVENIR
0S PROBLEMAS PATOLOGICOS NAS
ESTRUTURAS DE CONCRETO?

- Para responder esta
pergunta, vou fazer um paralelo
novamente com o ser humano.
Uma das vantagens da velhice é
que vocé acaba se conhecendo
melhor. Da mesma forma, conhe-

cer melhor o concreto € uma vantagem, e ndo
uma desvantagem. Como na medicina: quan-
to mais se estuda o cdncer, maiores a chances
de se descobrir como corrigir a doenca, de
evita-la e de saber como conviver com ela.

O concreto é uma combinacdo de um po (ci-
mento) com dgua, sendo que a dgua, curio-
samente, é o endurecedor deste po. Entéo,
a rocha (concreto) formada desta maneira
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depende da quantidade de dgua: se eu con-
seguir usar pouca dgua para promover as re-
acoes quimicas que irGo formar o concreto,
eu obtenho um produto de melhor qualida-
de. Comparando: com relagbes dgua/cimen-
to baixas (da ordem de 0,20), obtém-se um
concreto semelhante a um granito; enquan-
to que, com uma relagdo dgua/cimento mais
elevada (acima de 0,5), o concreto asseme-
lha-se ao arenito. Desta forma, controlando a
relacdo dgua/cimento, é possivel obter uma
estrutura com qualidade de rocha semelhan-
te ao granito ou basalto, ou, contrariamente,
obter um arenito poroso. Correla-
tivamente, para termos uma es-
trutura de maior durabilidade, é
preciso dosar o concreto para re-
lacées dgua/cimento baixas.

Além disso, hoje existem di-
versos outros recursos para ob-
tencdo de um material
de maior qualidade: as

nhecimento acumulado, fazendo a ponte
entre a academia e o setor produtivo

IBRACON - DE QUE FORMA 0S CENTROS DE PESQUISA NO
BRASIL PARTICIPAM DESSAS PESQUISAS DE PONTA SOBRE
0 CONCRETO?

Helene - Por questées historicas e culturais,
as novidades acabam tendo uma divulgacéo
maior em paises como Estados Unidos, Eu-
ropa, Japdo e, ultimamente, China. Mas,
apesar disso, o Brasil acompanha essas pes-
quisas e até se destaca em algumas delas.
Por exemplo, a Escola Politécnica da USP,
na drea de engenharia civil, fez
toda a aplicacdo, toda a transfe-
réncia de tecnologia do processo
automatizado de concreto proje-
tado em tuneis na década de 90.
Na época, chegou-se a ter 100m
de tunel para pesquisa experi-
mental, construido apenas
para se fazer experimen-

adicées, os aditivos, as fi-
bras, os inibidores das re-
acoes de corrosdo do aco,
0s produtos de protecéo
superficial, etc.

IBRACON - SOBRE O ESTUDO DO
CONCRETO NAS UNIVERSIDADES E
INSTITUTOS DE PESQUISAS, QUAIS
AS NOVIDADES EM TERMOS DE

0OS DESENVOLVIMENTOS
DOS CONCRETOS De ALTA
RESISTENCIA SE DERAM
MAIS NOS eSTADOS UNIDOS,
CANADA € NA EUROPA, MAS,
€M TERMOS DE APLICACAO
€ DE TRANSFERENCIA
D€E TECNOLOGIA DO
CONCRETO DE ALTA
RESISTENCIA, O BRASIL
S€E DESTACOU.

tos com o sistema de con-
creto projetado, desenvol-
vido, por exemplo, pelo
Prof. Antonio Figueiredo.
O Brasil foi destaque, mais
recentemente, em concre-
to de alta resisténcia apli-
cado. Os desenvolvimen-
tos dos concretos de alta
resisténcia se deram mais

PESQUISA E DESENVOLVIMENTO

DO MATERIAL?

Helene - Um periddico
cientifico que consultei hd pou-
co tempo registrou 242 trabalhos
cientificos relacionados ao avanco
no conhecimento do concreto nos
ultimos 10 anos. Outros periodi-
cos mostram espantoso desenvol-
vimento cientifico e tecnoldgico
na drea, em termos do desenvol-
vimento de concretos alternativos, comple-
mentares, aos atuais, com caracteristicas
especiais, que superam as deficiéncias dos
concretos usualmente conhecidos hoje, que
tém sido objeto freqiiente de pesquisa.

Por outro lado, registram-se pesquisas que
saem do plano estritamente cientifico, aca-
démico, para se porem na situac@o de trans-
feréncia de tecnologia, de aplicacéo do co-

nos Estados Unidos, Cana-
dad e na Europa, mas, em
termos de aplicacdo e de
transferéncia de tecnologia do
concreto de alta resisténcia, o
Brasil se destacou. Como exem-
plos disso, eu citaria os edificios
CENU, e-Tower, Suarez (em Sal-
vador), Londrina, e outros que
demonstram a grande capacida-
de de absorcdo e transferéncia
de conhecimento de nosso sistema acade-
mia - setor produtivo.

IBRACON - O MODELO ADOTADO NA PESQUISA SOBRE

0 CONCRETO NA EscoLA POLITECNICA E EM OUTRAS
UNIVERSIDADES BRASILEIRAS - DE PARCERIA ACADEMIA-
SETOR PRODUTIVO - E CORRETO EM TERMOS DE AVANGO
NO CONHECIMENTO DO MATERIAL?

Helene - Sem duvida. Porque a engenharia
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é ciéncia aplicada. Ndo que ndo deve existir,
entre nds, pesquisadores da universidade,
aqueles com perfil estritamente cientifico,
académico. Mas, como se trata de ciéncia
aplicada, é fundamental que haja uma in-
tegracdo entre o setor produtivo e a acade-
mia, tanto no sentido de que o setor produ-
tivo demande solucées para seus problemas,
como no sentido de que a academia mostre
novas possibilidades, novos rumos e opcoes
para o setor construtivo. Como exemplo,
o Prof. Mounir, da Escola de Engenharia de
Sdo Carlos, tem um projeto de pré-fabricado
muito interessante que tem dados

frutos promissores.

- DE QUE FORMA AS PESQUISAS
SOBRE O CONCRETO PODEM CONTRIBUIR
PARA RESPONDER AOS DESAFIOS DA
SUSTENTABILIDADE?

- Em primeiro lugar,
é preciso destacar que a en-
genharia civil, em especial,
o0 concreto ndo é o principal
poluidor. O cimento parti-
cipa com cerca 6% da pro-
ducdo mundial de CO,, por-
centagem bem abaixo da
contribuicdo da pecudria,
automoveis, siderurgia,
nessas emissées. Por outro
lado, considerando o ciclo
de vida de 50 anos de uma
edificacdo, a contribuicéo
da construcdo para a po-
luicdo (em termos de emissdo de
gases estufa) é de 10% do total,
enquanto que o uso propriamen-
te da construcdo é responsavel
por 90%. Assim, ao melhorar os
procedimentos construtivos e os
materiais de construcdo, estare-
mos contribuindo de forma im-
portante, porém limitada frente a outros
processos poluidores.
Mas, isso nGo quer dizer que a gente deve
ser acomodar. E a industria do cimento, fe-
lizmente, ndo tem se acomodado. Por ne-
cessidade de evolucdo, ela tem trilhado o
caminho certo. Na década de 1970, com a
primeira crise do petroleo, passou-se a pen-
sar em coprocessamento, em utilizar outras

fontes de energia, como medidas para re-
duzir o consumo de petroleo, situacdo na
qual o Brasil se saiu muito bem, quando ele
passou a utilizar subprodutos de outras in-
dustrias, tais como: a escoria de alto forno;
o fly ash das usinas termelétricas. Hoje,
fica demonstrado, entdo, que se andou na
direcdo certa, pois a industria cimenteira
brasileira é referéncia mundial de baixa po-
luicdo ambiental.
Outro aspecto: concreto de alta resistén-
cia contribui com a sustentabilidade. Ao se
analisar o desenvolvimento do concreto nos
ultimos anos, se percebe que
este desenvolvimento tem con-
tribuido para a sustentabilida-
de. Se considerarmos a emissdo
de CO, por MPa, a medida que o
concreto aumenta sua resistén-
cia, diminui-se a quantidade de
CO, emitido por MPa. Usa-
se mais cimento, no en-
tanto, proporcionalmente
menos: ao se passar de um
concreto de 20MPa para
um concreto de 40MPa,
ndo se dobra a quantida-
de de emissdo de CO,, mas
um bom projeto pode do-
brar a quantidade de obra
construida.

- O QUE 0 SENHOR

PENSA SOBRE A QUESTAO DOS

CONCRETOS NAO CONFORMES,
QUANDO O CONCRETO RECEBIDO NA OBRA
NAO ATENDE AO F,, ESPECIFICADO EM
PROJETO, QUESTAO QUE TEM OCUPADO
0S DEBATES TECNICOS NACIONAIS DOS
ULTIMOS TEMPOS?

- Quando eu avalio a con-
formidade do concreto, através
de corpos de prova moldados,

no controle de recebimento, dois fatores
interferem no resultado: as operacées do
ensaio e a qualidade propriamente dita do
concreto. Hoje, com o grande desenvolvi-
mento e demanda das obras, temos defici-
éncias nestes dois fatores: deficiéncias nas
operacées de ensaio, devido a técnicos mal-
treinados, a equipamentos ndo aferidos, ou
seja, devido a procedimentos ndo ideais; e,
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por outro lado, deficiéncias na produc@o das
obras, por ndo termos a quantidade e quali-
dade de pessoas e operdrios bem formados.
Entdo, quando se avalia que o concreto estad
ruim, ndo é possivel distinguir se o proble-
ma estd nas operacées de ensaio ou se estd
na producdo do concreto, ou em ambas.
Por outro lado, a definicGo de um concreto
conforme pressupbe que seja um concre-
to que tem 5% abaixo do limite que defi-
ne aquela populacdo. Como todo produto
industrial, ele pode apresentar uma certa
quantidade de material com valores abai-
xo do valor para o qual foi pro-

duzido, que foi especificado. Se
imaginarmos que o Brasil produ-

ziu no ano passado 17 milhdes de

metros cubicos de concreto em
concreteiras, 5% disso vai signi-

ficar 850 mil metros cubicos de

concreto, cerca de 100 mil

caminhbes betoneira com

concreto de resisténcia

abaixo do fck, porém con-

forme com o conceito nor-

malizado no Brasil e aceito

mundialmente.

Entdo no controle de re-

cebimento (NBR 12655)

é necessdrio identificar

esse concreto, saber onde

ele estd, mas ndo se pode

deixar de utilizd-lo, como

seria possivel com outros

produtos acabados. O con-

creto ndo chega pronto na obra,

ele chega em processamento que

vai depender de sua dosagem e de

uma infinidade de outros fatores:

execucdo, cura, cimbramento,

tipo de cimento, temperatura,

etc. Portanto, so 28 dias depois

de aplicado, ele poderia ser con-

siderado “pronto”. Isso é muito diferente
de uma barra de aco, um saco de cimento,
um pneu ou uma torneira. Esses produtos
ficam prontos na industria e sempre que ela
é séria e tem um rigoroso controle interno
de qualidade, ela mesma pode descartar os
“defeituosos”. Ndo ha producdo industrial
que apresente zero de defeituosos. Portan-
to, a propria industria ou o cliente que re-

cebe esses produtos prontos, atraves de um
rigoroso controle de qualidade, identifica,
antes de usar, aquela porcentagem permiti-
da de defeituosos e ndo a utiliza.
No caso do concreto nédo é assim, nunca foi,
nem nunca serd. Ent@o é preciso entender
0 processo de producdo de uma estrutura
de concreto e saber conviver com ele. E um
processo muito mais complexo - e muito
mais bonito - do que simplesmente montar
pecas como faria um montador de pratelei-
ras, de ar condicionado ou de automovel.
Requer uma visdo sistémica, abrangente e
flexivel, pois o resultado final
depende de muitos intervenien-
tes que, muito antes de serem
adversdrios, devem ser parceiros
e buscar o melhor juntos.
Portanto, tem de haver um con-
trole rigoroso e deve ser conhe-
cido o local, os elemen-
tos estruturais que foram
moldados com aquele con-
creto de resisténcia baixa.
Um caminhdo betoneira,
por exemplo, numa edifi-
cacdo habitacional padraéo,
pode concretar 12 pilares.
Ent@o ao receber um ca-
minhdo com resisténcia
dentro dos 5% permitidos,
serd necessdrio reanalisar
esses elementos estrutu-
rais, comecando em pri-
meiro lugar por confirmar
a resisténcia efetiva, através de
esclerometria, ultrasom, extra-
¢do de testemunhos, etc.
Em segundo lugar, tem que ser
feito um estudo - aquele concreto
que parece ndo ter a resisténcia
desejada, onde ele foi parar, serd
que ndo tem mesmo a resisténcia,
e quais as conseqliéncias disso para a estru-
tura, do ponto de vista seguranca e durabi-
lidade. Entdo, é isso: vocé tem que aprender
a conviver com o problema, porque ele faz
parte da nossa atividade profissional.
E 6bvio que hoje, um escritério de projetos
tem duas a trés vezes mais projetos, mais
obras do que ele tinha a trés, quatro anos
atrds; entdo, ele tem duas a trés vezes mais

[Concreto & Construcdes)



problemas do que ele tinha antes. Evidente-
mente, que o escritorio se aborrece, se assus-
ta: ‘mas, como, era de vez em quando, agora
é toda hora!’. Agora é toda hora porque ele
tem muito mais trabalho! Eu ndo gosto de
que a gente fique achando culpado.

Além disso, é necessdrio ter conhecimento
sobre andlise de seguranca em estrutura aca-
bada que é muito mais complexa que obra
nova, feita no computador e no papel. Tem
de fazer inspecdo, extrair testemunhos, en-
saios, conhecer relaxacdo, fluéncia e efeito
Riisch. Fundamentos dos métodos probabi-
listas, ou seja é muito mais com-
plexo e acaba criando atrito sério
entre as partes. Pior de tudo: ndo
estd normalizado no pais e cada
um adota seu prdprio critério e
declara que é o da norma. Como
vocé vé, ha muito por fazer.

IBrRACON - DOS PROJETOS
CONSTRUTIVOS NOS QUAIS TOMOU
PARTE, QUAIS CONSIDERA OS

MAIS SIGNIFICATIVOS PARA SUA
CARREIRA PROFISSIONAL E PARA O
DESENVOLVIMENTO DA ENGENHARIA
CIVIL NO PAis?

Helene - No ano de
2001/2002, ter descoberto
a reacdo dlcali-agregado
nos blocos de fundacdo da
Ponte Paulo Guerra, em
Recife, descoberta pionei-
ra no Brasil do problema
numa estrutura ndo hidrdulica
nem de barragem. A partir des-
sa descoberta, alertados para o
problema, os engenheiros per-
nambucanos encontraram muitos
outros casos, em Recife e em ou-
tras cidades do pais. Adescoberta
desse acontecimento contribuiu
para o melhor conhecimento do material
e, com isso, possibilitou a tomada de me-
didas preventivas necessdrias, evitando-se
que se tenham novos problemas no futuro,
como também que ndo sejamos surpreen-
didos com acidentes no presente.

A outra foi ter batido o recorde mundial
de resisténcia a compressdo de concreto
aplicado em obra no edificio e-Tower, ex-

PARA SAULIENTAR
A IMPORTANCIA DO SETOR,
ELA €, JUNTAMENTE
COM A AERONAUTICA,

A UNICA AREA
INDUSTRIAL BRASILEIRA
COM COMPETITIVIDADE

INTERNACIONAL.

periéncia profissional muito gratificante,
porque conseguimos demonstrar para o
Brasil e para o mundo que é possivel fazer
um concreto, num centro urbano, produzi-
do numa central de concreto, com procedi-
mentos corriqueiros, fazendo concretos de
resisténcia que superam os 125MPa aos 28
dias de idade, o que continua ainda sendo
um recorde mundial dentro das especifica-
coes da obra (seis pilares, sete pavimen-
tos, periodo de dois meses e meio).

IBRACON - SUA ENTREVISTA NUM DOS PROGRAMAS DO
THEe HisTory CHANNEL E Discovery
CHANNEL TEM CHAMADO ATENCAO

DE LEIGOS E PROFISSIONAIS PARA A
DURABILIDADE DAS CONSTRUCOES ATUAIS,
COMO FOI Is50?

Helene - Fui procurado por
uma equipe desses consagrados
Canais de Divulgacdo de
fatos pseudo-cientificos
ou histoéricos que, no meu
escritorio aqui em Sao
Paulo, ocuparam-me por
meio periodo desejando
saber sobre a durabilida-
de das estruturas atuais,
principalmente de con-
creto, pavimentos de as-
falto, metdlicas, pontes e
torres altas.

Fazendo um paralelo com
as civilizacbes Maia, no
México (pirGmide Chit-
zchen Izd), e Inca, em Machu
Pichu, que desapareceram sem
explicacdo, eles pediam para
eu fazer um prognostico do que
ocorreria com as edificacées de
hoje se a humanidade desapare-
cesse de repente.

Questionei a importdncia de sa-
ber sobre isso, uma vez que ndo mais have-
ria humanos, mas me convenceram sobre o
interesse no tema que focava a vida util.
Depois de muitas especulacées e argumen-
tacoes, alterei o modelo (deles) de degra-
dacdo dessas estruturas com o tempo, pois
eles estavam raciocinando como se elas fos-
sem de pedra, iguais aos monumentos In-
cas, Egipcios, Gregos ou Maias.

[19]
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O resultado ficou interessante, pois tra-
tou-se de um excelente exercicio de previ-
sdo de vida util, sem manutencdo alguma
e lembrando de todos os agentes atmos-
féricos naturais que poderiam atuar na
destruicdo dessas estruturas atuais. Co-
mecaria pelo deterioracdo do pavimentos
e calcadas com crescimento de plantas,
depois as pontes, a corrosd@o de armadu-
ras, o efeito de sismos e furacbes, e por
ai afora.

S6 vendo o programa e dando um desconto
entre aquilo que a gente diz como deveria
ser e aquilo que eles, jornalisticamente,
gostam de publicar.

- QuAL E A iMporTANCIA DO IBRACON no
CONTEXTO DA ENGENHARIA CIVIL NACIONAL?

- A fundacdo do IBRACON em 1972

foi fundamental para assegurar uma via
de expressdo e de discussdo, um canal
transparente, ético e reconhecido, dos
avancos do conhecimento cientifico sobre
o concreto.
OIBRACON éum forum brasileiro, tradicio-
nal, forte, reconhecido por todas as Agén-
cias de Fomento do setor, como ambiente
que propicia a exposicdo dos avancos do
conhecimento e dos trabalhos cientificos
na drea, bem como sua discussdo em alto
nivel. A instituic@o assegura que o desen-
volvimento da industria do concreto no
Brasil tenha a forca e o reconhecimento
que ela tem. Para salientar a importdncia
do setor, ela é, juntamente com a aero-
ndutica, a unica drea industrial brasileira
com competitividade internacional: é jus-
tamente a drea de materiais e da cons-
trucdo (na qual participam o cimento e o
aco, com participacdo expressiva no exte-
rior, na figura da Gerdau, da Votorantim
e da Camargo Correa), com capacidade e
competéncia para concorrerem em nivel
nacional e internacional. Em parte isso
se deve aos trabalhos cientificos advin-
dos dos centros de pesquisa e das univer-
sidades, que discutem os conhecimentos
adquiridos, trocam idéias, nas reuniées
anuais do IBRACON. Nao existe nenhum
outro evento na drea que tenha tanto re-
conhecimento cientifico como as reunides
do IBRACON durante todos esses anos.

- POR QUE O SENHOR QUIS SER PRESIDENTE
po IBRACON?

- Foi a partir do momento em que

eu tomei conhecimento e consciéncia desse
papel do IBRACON, desse importante pa-
pel do IBRACON de ser o forum cientifico
do mais importante produto da constru-
¢do civil brasileira. Grande parte da minha
producdo cientifica e de meus alunos, hoje
magnificos professores, foi veiculada atra-
vés do IBRACON, foi discutida, comenta-
da, ampliada nos eventos do IBRACON. Isso
acontece e aconteceu comigo e com cente-
nas ou milhares de outros Colegas.
Entdo, eu senti que uma Instituicdo que
tem esse importantissimo papel, mas que
naquele momento passava por dificulda-
des financeiras, sem sede propria, poucas
publicacées, quadro associativo em que-
da, Revista Técnica intermitente, sem o
reconhecimento do setor produtivo a al-
tura, pouco conhecida das congéneres no
exterior, isolada das demais Entidades do
setor, ndo estava sendo utilizada de for-
ma a usar todo o seu potencial em benefi-
cio do desenvolvimento da engenharia de
concreto no pais. Eu entendi que poderia
me candidatar, trabalhar muito e fortale-
cer o Instituto.

- Como o seNHOR VE 0 IBRACON? O
INSTITUTO ESTA INDO PELO CAMINHO CERTO?

- Sem duvida. Eu gosto muito do
rodizio nos cargos diretivos e executivos.
Acho que nas Instituicbes académicas, de
classe, setoriais e politicas, sem dono, co-
letivas, que atuam em beneficio de todos,
em que todos se sentem participantes e
em que todos se sentem atingidos pelas
decisées tomadas, é fundamental o rodi-
zio, porque o rodizio faz com que todos os
pontos de vista, de alguma maneira, se-
jam contemplados e respeitados. O IBRA-
CON tem historia, foi fundado por ilustres
colegas visiondrios, voluntdrios e amantes
da boa engenharia. Tem sido dirigido por
competentes Diretorias e Presidentes. O
sistema gerencial do IBRACON, com Conse-
lho Diretor e com Diretoria, acaba acarre-
tando uma certa sequéncia de acées, que
assegura que o rumo certo esteja sendo
sempre trilhado.
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Composicdo da Mesa da Solenidade de Abertura: Eng. Eugénio Montenegro (Sinduscon-CE); Eng. Luiz
Antonio Rossafa (Copel); Eng. Adail Fontenele (Secretdrio de Infraestrutura do Ceard); Prof. José
Marques Filho (IBRACON); Eng. Gerardo Santos Filho (Regional IBRACON); e Eng. Antonio Salvador da
Rocha (CREA-CE)

Congresso Brasileiro do
Cancreto: compromisso
com a atualizacao
profissional & tecnologica

il trezentos e vinte e nove de Convencdes de Fortaleza, no Ceara,
profissionais reuniram-se de para se atualizarem quanto ao desenvol-
13 a 16 de outubro, no Centro vimento da tecnologia do concreto, do
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Publico presente na Solenidade de Abertura do 52° Congresso Brasileiro do Concreto

calculo estrutural e de suas aplicacoes
em obras civis, no 52° Congresso Brasi-
leiro do Concreto.

O recorde absoluto em numero de
participantes em relacao as edicoes
anteriores reflete o atual momento de
crescimento sustentado do setor cons-
trutivo nacional, com investimentos go-
vernamentais e privados em obras de
infraestrutura, obras residenciais, obras
de saneamento ambiental e outras, cuja
perspectiva é de continuidade fren-
te aos eventos esportivos programados
para 2014 e 2016 e a grande caréncia
no pais por obras de infraestrutura e
habitacao popular. Dados do mercado
brasileiro de cimento reforcam essa im-
pressao, percebida e muito comentada
entre os participantes do 52° Congresso
Brasileiro do Concreto ja em sua aber-
tura oficial: a producao de cimento no

pais atingiu 56 milhdes de toneladas no
periodo de setembro de 2009 a agosto
de 2010, um crescimento de 10%, dado
apresentado no evento pelo Secretario
de Infraestrutura do Governo do Ceara,
Adail Fontenele.

Somente no estado do Ceara, segundo
o Secretario, 4000 obras estao em anda-
mento nos mais diferentes segmentos. A
comecar pela construcao do novo Centro
de Convencdes ao lado do atual, onde
aconteceu o 52° Congresso Brasileiro do
Concreto. Quando concluida em 2011, o
espaco sera o segundo maior centro de
eventos do pais, com capacidade para
3000 pessoas. Devido as suas particulari-
dades construtivas - pecas pré-fabricadas
constituida por 300 pilares de 28m; 90
vigas protendidas reforcadas para supor-
tar elevadas cargas; pecas de concreto
com 30 toneladas, em média; 60 mil me-
tros cubicos de concreto estrutural - a
obra recebeu visita técnica de congres-
sistas do evento, promovida pelo empre-
sa T&A, responsavel pela fabricacao de
suas pecas pré-moldadas, cujo volume
total de concreto atingira 26 mil metros
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cubicos. “Em perfeita consonancia com
a tematica do evento - Novas tecnolo-
gias do concreto para o desenvolvimen-
to sustentavel - o Estado do Ceara esta
incentivando fortemente a industria de
concreto pré-moldado, evitando, assim,
a utilizacdo de formas de madeira e,
consequentemente, o desmatamento de
grandes areas”, destacou Fontenelle

Se a confianca no crescimento do se-
tor construtivo estava em alta, o mesmo
se pode dizer da confianca dos enge-
nheiros civis presentes no 52° Congresso

Brasileiro do Concreto na tecnologia do
concreto para fazer frente ao crescimen-
to. Palavras do Secretario na Solenidade
de Abertura: “o resgate dos mineiros no
Chile demonstra o que a engenharia com
decisao politica pode fazer”. Naquele
mesmo dia acontecia a operacao de res-
gate dos 33 mineiros chilenos presos ha
68 dias numa das minas daquele pais.
Novamente, um dado apresentado
aos congressistas reforcou a confianca:
o alto nivel tecnologico da industria ci-
menteira nacional possibilita-lhe uma

Composicdo da mesa de debates com os palestrantes de uma das Sessdes Plendrias do Congresso
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Publico assiste a uma das apresentagées técnico-cientificas durante o 52° Congresso Brasileiro

do Concreto

das menores emissées de CO, por tone-
lada de cimento produzida - a média na-
cional é de 659kg/t, enquanto a média
mundial é de 800kg/t.

Mas, confianca nao é suficiente para
tocar obras. Os grandes empreendimentos
no pais requerem muita responsabilidade
da comunidade técnica nacional. E neste
quesito que o Congresso Brasileiro do Con-
creto, forum de debates sobre a tecnolo-
gia do concreto e de seus sistemas cons-
trutivos, encontra sua razao de ser.

“052° Congresso Brasileiro do Concre-
to € o ponto alto da missao do Instituto
Brasileiro do Concreto, porque qualifica
mao de obra para a cadeia produtiva do
concreto, subsidia o mercado com infor-
macoOes estratégicas e reconhece a im-
portancia do concreto na construcao da
infraestrutura do pais”, sustentou o pre-

sidente do IBRACON, Prof. José Marques
Filho, na cerimonia de abertura.

O recorde de participantes demons-
tra que os engenheiros civis tém assu-
mido tal responsabilidade. Profissionais
da maioria dos estados da federacao, al-
guns do exterior, seja como congressis-
tas inscritos (1329), seja como visitantes
(365), compareceram ao 52° Congresso
Brasileiro do Concreto, para se atualiza-
rem sobre as pesquisas cientificas e tec-
noldgicas, sobre as novidades em termos
de metodologias construtivas, sobre os
modernos processos de controle tecno-
logico, sobre as discussdes sobre temas
importantes que tém preocupado a co-
munidade técnica, entre outras coisas.
O comprometimento dos profissionais
foi geral, desde os estudantes dos cursos
de engenharia e arquitetura do pais, en-
volvidos nas discussdes e nos concursos
técnicos, até os profissionais mais gra-
duados, especialistas nacionais e estran-
geiros, que trouxeram as novidades nas
pesquisas de ponta realizadas no pais e
no exterior, passando pelo vasto e hete-
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Congressistas passam por posteres de trabalhos técnico-cientificos de uma das Sessées Posteres

do evento

rogéneo grupo de profissionais, atuantes
nos variados segmentos da cadeia produ-
tiva do concreto.

O importante aporte financeiro e
técnico das 30 empresas patrocinado-
res e expositoras, imprescindivel para
viabilizar um evento técnico do porte
do 52° Congresso Brasileiro do Concre-
to, é também prova da responsabilida-
de social desses grupos empresariais
e governamentais. Mostram, com sua
participacdo na VI Feira Brasileira das
Construcdées em Concreto - FEIBRACON,

num espaco de exposicao onde tiveram
a oportunidade de apresentar seus pro-
dutos, ferramentas e solucdes para o
mercado construtivo e de estreitar re-
lacionamentos, comprometimento com
a divulgacao do conhecimento cientifi-
co e técnico, com o desenvolvimento de
produtos e processos, com o aperfeico-
amento da pratica profissional e com o
melhoramento do ambiente de negocios.
Participaram como patrocinadoras: Ca-
margo Correa, Caué, Governo do Ceara,
Banco do Nordeste, Copel, Furnas, Ele-
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tronorte, T&A, ABCP, ABESC, Cimento
Apodi, Crea-Ce, Engemix/Votorantim,
Gerdau, Grace, ltaipu e Vedacit. A elas
somaram-se como expositores: AltoQl,
Anchortec, Astef, Atex, Denver, Emic,
Engevix, Multiplus, Protensao Impacto,
SH Formas, Sika, Tecnosil eTQS. O even-
to contou ainda com o apoio da ABNT,
Capes, CNPq, Funcap, Fortaleza Conven-
tion Visitors Bureau e Editora Pini.

“Dois fatores explicam o crescimento
continuo do Congresso Brasileiro do Con-
creto. Ele relne o setor produtivo como
um todo para discutir o material ‘con-
creto’, no sentido de melhorar sua apli-
cacao, propiciando o desenvolvimento e
a inovacao. E consiste num importante
momento de interacao do setor produ-
tivo com o académico, onde cada parte
entra em contato com as necessidades da
outra, com suas atividades, contribuindo
sinergicamente para que caminhem jun-
tas no solucionamento das questoes pos-
tas pelo crescimento econdmico e sus-
tentavel”, avaliou José Marques ao fazer
seu balanco do 52° Congresso Brasileiro
do Concreto em seu encerramento.

Com ele concordou um dos exposi-
tores, Nelson Covas, diretor da TQS In-
formatica, ao comentar na Comunidade
TQS que “a integracao entre a feira e o
congresso foi perfeita, todos tiveram a
oportunidade de visitar os estandes da
FEIBRACON e usufruir das inUmeras ati-
vidades do Congresso”.

Exemplo dessa sinergia entre acade-
mia e setor construtivo materializou-se
na segunda edicao, ampliada e revisada,
do livro “Materiais de Construcao Civil
e Principios de Ciéncia e Engenharia de
Materiais”, distribuido gratuitamente a
todos os congressistas inscritos. Sob co-
ordenacao do professor da Universidade
Federal de Santa Maria, Prof. Geraldo
Cechella Isaia, e com participacao ativa
da diretora de publicacées técnicas do

LTS

IBRACON, Enga. Inés Battagin, a obra
consiste em ser um livro-base sobre ma-
teriais de construcao civil, escrito por
profissionais brasileiros, referenciado
nas normas brasileiras e nas praticas de
engenharia nacionais. Dividindo os 76
articulistas em profissionais dos diversos
segmentos do setor construtivo e profes-
sores das mais destacadas universidades
e institutos de pesquisa brasileiros, o
livro, em dois volumes, soma 1776 pagi-
nas, divididas em 54 capitulos, e contou
com o patrocinio valioso das empresas
Arcelor Mittal, Votorantim e Eletrobras.

“As diretrizes orientadoras da segun-
da edicao foram: atualizacao das nor-
mas brasileiras ou estrangeiras citadas
no texto; atualizacao das referéncias
bibliograficas e dos dados estatisticos;
revisao geral do texto para correcoes
vernaculas ou graficas; e, finalmente,
complementacdes de topicos que, a cri-
tério dos autores, fossem importantes
para atualizar ou esclarecer o leitor”,
esclareceu Isaia sobre as atualizacdes da
segunda edicao.

Os congressistas puderam assistir,
nos quatro dias de realizacao do 52°
Congresso Brasileiro do Concreto, a:

m 183 apresentacdes orais, em 30 ses-
soes plenarias, sendo:

» Gestao e Normalizacao: 4

» Materiais e Propriedades: 89

» Projeto de Estruturas: 16

« Métodos Construtivos: 13

 Analise Estrutural: 36

» Materiais e Produtos Especificos: 13

« Sistemas Construtivos Especificos: 12
W 293 trabalhos em sessdes posteres,

sendo:

» Gestao e Normalizacao: 9

» Materiais e Propriedades: 143

» Projeto de Estruturas: 21

« Métodos Construtivos: 14

 Analise Estrutural: 64

» Materiais e Produtos Especificos: 29

« Sistemas Construtivos Especificos: 13

Palestrantes estrangeiros foram con-
vidados para apresentarem suas pes-
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quisas na area de materiais e na de
estruturas de concreto, trazendo ao
conhecimento da comunidade técnica
nacional os temas, os enfoques e os re-
sultados que tém empreendido a comu-
nidade internacional na pesquisa cienti-
fica sobre o concreto. Apresentaram-se
nas Conferéncias Plenarias:

m Dr. Robert Stark, professor da Uni-
versidade do México, que abordou os
aspectos importantes do projeto sis-
mico nas estruturas de concreto

m Dr. Benoit Fournier, professor da
Universidade de Laval, no Canada,
tracou um panorama do conhecimen-
to atual sobre a reacdo alcali-agrega-
do (RAA)

m Dr. Hani Nassif, professor da Univer-
sidade de Nova Jersey, nos Estados
Unidos, apresentou as pesquisas que
vem desenvolvendo naquela universi-
dade sobre o concreto de alto desem-
penho e o concreto autoadensavel,
sob condicoes de retracao restrita

m Dr. Jacky Mazars, professor do Insti-
tuto Politécnico de Grenoble, na Fran-
ca, expos as ferramentas de avaliacao
de danos na modelagem dos efeitos
de cargas severas em estruturas de
concreto reforcado

W Dr. Paulo Monteiro, professor da Uni-
versidade de Berkeley, na Califérnia,
Estados Unidos, trouxe as novidades so-
bre a nanotecnologia do concreto e sua
influéncia na construcao civil do futuro.
As palestras dos professores Robert

Stark, Hani Nassif e Jacky Mazars inte-

graram também o Seminario “Concreto

sob acdes dinamicas”, organizado pelo

vice-presidente do IBRACON, Prof. Tu-
lio Bittencourt, para discutir os efeitos
de acoes, como a de terremotos, ven-
tos, cargas moveis, sobre as estruturas
de concreto. O seminario contou ainda
com cinco apresentacdes técnico-cien-
tificas de pesquisadores do assunto nas
universidades e institutos de pesquisa
do Brasil.

O professor Benoit Fournier apresen-
tou também uma palestra para o Semi-
nario “A reacao alcali-agregado: causas,
diagnostico e solucdes”, onde abordou
os recentes desenvolvimentos para a
prevencao e a mitigacao da RAA. Orga-
nizado pelos profissionais, Prof. Claudio
Sbrighi Neto, diretor-tesoureiro do IBRA-
CON, Eng. Selmo Kuperman, conselheiro
do IBRACON, e Yushiro Kihara, gerente
de tecnologia da ABCP, o Seminario mos-
tra o comprometimento da comunidade
técnica em nao se apartar de questoes
delicadas relativas ao concreto, como a
RAA, patologia que tem afetado algumas
estruturas de concreto, tais como: bar-
ragens, fundacoes, pontes e pavimen-
tos. Entre outros assuntos, o Seminario
procurou apresentar as recentes desco-
bertas para a melhor compreensao dessa
patologia, bem como os procedimentos
normativos para sua prevencao e as me-
todologias disponiveis para sua identifi-
cacao e monitoramento em estruturas
e a recuperacao dessas estruturas afe-
tadas. O Seminario contou com o apoio
institucional da Associacao Nacional de
Entidades Produtoras de Agregados para
a Construcao Civil - ANEPAR, bem como
de dois de seus associados: a Embu SA
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Congressistas visitam os estandes dos expositores na VI Feira Brasileira das Construcoes

em Concreto - FEIBRACON

Engenharia e Comércio e a Basalto Pe-
dreira e Pavimentacao Ltda.

Outras questdes delicadas quanto
a aplicacao da tecnologia do concreto
foram debatidas nos Painéis de Assun-
tos Controversos. O Painel ocorrido no
dia 14, organizado pelo diretor técnico
do IBRACON, Geol. Carlos Campos, tra-
tou das patologias em apartamentos de
cobertura. Dele participaram os deba-
tedores: Prof. Marcello da Cunha Mora-
es, projetista de estruturas em concre-
to armado e protendido e especialista
em materiais e fundacoes; Prof. Dacio
Carvalho, projetista de estruturas com
grande experiéncia em lajes nervura-
das e em concreto de alto desempenho;
Eng. Otacilio Valente Costa, diretor da
Construtora Colméia e presidente da
Coopercon, de Fortaleza; e Eng. Su-

zane Acioli, projetista de sistemas de
impermeabilizacao.

O Painel do dia 15 foi coordenado
pela professora da Universidade de Mi-
nas Gerais, Prof. Sofia Diniz, levantou
o tema controverso dos concretos nao
conformes - suas causas, conseqiiéncias
e meios de prevencao. Dele participa-
ram como debatedores: Prof. Paulo He-
lene, professor da Universidade de Sao
Paulo e consultor; Thomas Carmona,
diretor da ABECE e da Alconpat/Brasil;
Antonio Laranjeiras, professor da Uni-
versidade Federal da Bahia e projetista;
e Eng. Inés Battagin, superintendente do
Comité Brasileiro de Cimento, Concreto
e Agregados da Associacao Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT/CB-18) e Dire-
tora de Publicacoes e Divugacado Técnica
do IBRACON.

No momento em que proliferam pelo
pais o projeto e a construcao de barra-
gens em obras de usinas hidrelétricas,
se fez mais uma vez necessario a orga-
nizacao de um seminario sobre o tema.
O Seminario de Barragens, coordenado
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pelo Eng. Flavio Salles, da CESP, mes-
clou o cases de empresas, como da Gra-
ce e Anchortec, com a apresentacao de
trabalhos técnico-cientificos, ambos
visando contribuir com a boa pratica
em projeto, construcao e manutencao
desses complexos empreendimentos de
engenharia. O Seminario contou com
um palestrante internacional, o Eng.
David Whitmore, da Vector Corrosion
Technologies, patrocinada pela An-

chortec. Whitmore abordou a protecao
galvanica contra a corrosdao em estru-
turas de concreto. O Eng. Rubens Bit-
tencourt, de Furnas, palestrou sobre a
gestao da qualidade de barragens, e o
Prof. José Marques, da Copel, delineou
o desafio ao desenvolvimento e a ma-
nutencao das obras hidraulicas.

O aquecimento do setor construti-
vo nacional traz, para todos, o desafio
de crescer de forma sustentavel, res-

Quadrilha do “Pirata” apresenta-se no Jantar de Confraternizac¢do do evento
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peitando a biosfera em sua capacida-
de limitada de nos fornecer recursos e
energia. Este comprometimento se re-
fletiu na segunda edicao do Seminario
Copel de Sustentabilidade na Cadeia
Produtiva do Concreto. O Seminario
convidou para debaterem com a comu-
nidade técnica nacional pesquisadores
nacionais e estrangeiros, referéncias
no tema da sustentabilidade no setor
construtivo: o presidente do Instituto
PNUMA - Programa das Nacodes Unidas
para o Meio Ambiente, Prof. Haroldo
Mattos de Lemos; os professores da
Escola Politécnica da USP, Vanderley
John e Rafael Pilleggi; o pesquisador
dos Centros de Investigacdes e Estudos
Avancados do IPN, Prof. Pedro Cas-
tro; o chefe dos Laboratorios da ABCP,
Geol. Arnaldo Battagin; as professoras
da Universidade Federal do Rio Gran-
de do Sul, Angela Masuero e Denise
Dal Molin; o professor da Universidade
Politécnica de Valéncia, na Espanha,
Prof. Jorge Barnabeu; e os pesquisa-
dores da Copel, Eng. Sonia Alcantara,
e da Engemix, Eng. Luiz Vieira. Como a
sustentabilidade envolve o aproveita-
mento eficiente de recursos e energia,
o tema relaciona-se estreitamente com
a certificacao de mao de obra, razao
pela qual foram convidados a palestra-
rem o diretor de certificacao de mao
de obra do IBRACON, Eng. Jalio Timer-
man e o gerente setorial da Petrobras,
Eng. Geraldo de Castro.

A importancia do tema da susten-
tabilidade no 52° Congresso Brasileiro
do Concreto nao foi destacada apenas
na organizacao de um seminario espe-
cifico para debater o tema, mas es-
teve presente durante todo o evento,
inclusive sob a bandeira para organi-
zar a edicao deste ano: “Novas tecno-
logias do concreto para o crescimento
sustentavel”. Ja, na palestra inaugu-
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ral ocorrida na Solenidade de Abertu-
ra, proferida pelo diretor de Gestao
Corporativa da Copel, Eng. Luiz Anto-
nio Rossafa, o tema se fez presente no
conceito da sustentabilidade empre-
sarial, onde foram apontadas algumas
das iniciativas da Copel, na dimensao
econdmica, social e ambiental, com
relacao ao tema.

Como se uma programacao tao exten-
sa nao bastasse a si propria, em termos
de atualizacdo profissional e tecnologi-
ca, no 52° Congresso Brasileiro do Con-
creto foram ministrados ainda dois Cur-
sos do Programa Master em Producao de
Estruturas de Concreto - MASTER PEC:

B Pré-moldados de concreto, do qual
participaram 50 alunos

m Solucdes de impermeabilizacdo em
obras de arquitetura diferenciada,
do qual participaram 20 alunos
Os estudantes de arquitetura e enge-

nharia civil tiveram ainda chance ainda

de participar de quatros Concursos Estu-
dantis do IBRACON:

m 7° CONCREBOL, que contou com 168
participantes, de 22 instituicdes, com
40 bolas

m 17° APO, que contou com 137 parti-
cipantes, de 16 instituicdées, com 27
porticos

W 6° OUSADIA, que contou com 25 par-
ticipantes, de 3 instituicées, com
quatro projetos

m 1° HPPC, que contou com 185 parti-
cipantes, de 23 instituicdes, com 44
corpos de prova
Conforme bem destacou o diretor re-

gional do IBRACON no Ceara, Eng. Gerar-

do Santos Filho, sobre a finalidade dos
meses de planejamento e de acoes coor-
denadas para a estruturacao do 52° Con-
gresso Brasileiro do Concreto, “juntos
estaremos, durante quatro dias, conhe-
cendo e discutindo as tecnologias apli-
cadas a area do projeto e da construcao
em concreto, onde serao apresentados os
recentes avancos e aplicacdes do concre-
to em obras civis, proporcionando conhe-
cimentos e informacdes que assegurem

qualidade, durabilidade, seguranca e

sustentabilidade no setor construtivo”. =

o4

[Concreto & Construcées)

30



pesquisa € desenvolvimento

NOS

de

tecnologico
laboratorio
comprometem

resultados

resisténcia

concretos

JOSE JAMES ZANETTI - ConsuLTor DE OBRAS DE CONCRETO
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norma NBR 12655 fixa as condicoes
A::-xigiveis para o preparo, controle e
ecebimento de concreto destinado
a execucao de estruturas de concreto simples,
armado ou protendido. Para o consumidor fi-
nal, que recebe o concreto produzido em cen-
tral terceirizada, o controle estatistico simpli-
ficado para aceitacao da estrutura, proposto
na norma, € bastante pratico e atende ao pro-
posito “aceito - rejeitado”. Se fck estimado
> fck de projeto, o lote do concreto sera au-
tomaticamente aceito e, por conseqiiéncia, a
estrutura executada com ele. Caso contrario,
o concreto podera ser rejeitado, cabendo ao
produtor o 6nus da reparacao.

A pratica das usinas produtoras de con-
creto é de trabalhar com “folga d’agua”, que
pode ser adicionada na frente de servico para
ajuste da consisténcia. Assim, os desvios e
falhas de resisténcias encontradas pelos la-
boratorios de controle sao creditados as va-

riacoes da quantidade de agua para o acerto
da consisténcia. Isso tem sido tratado como
verdade Unica - falha na resisténcia é igual a
alteracao no fator a/c, por adicao equivoca-
da de agua. Quando ensaios complementares
feitos na estrutura executada com o concre-
to ‘sob judice’ comprovam a conformidade
desse concreto, raramente ha investigacoes
do erro do laboratorio de controle.
Evoluiram os métodos de calculo, os mate-
riais e as exigéncias de resisténcia e durabili-
dade das estruturas. As resisténcias ordinarias
dos concretos de projetos de infraestrutura e
prediais usadas até a poucos anos eram da or-
dem de 15 MPa a 25 MPa. Concretos com fck
35 MPa a 40 MPa, que eram vistos como espe-
ciais, hoje sao os concretos ordinarios. Embora
sejam de uso comum, o controle e a producao
dos concretos de 35 MPa a 40 MPa nao podem
ser tratados como tal. Exemplo disso € o velho
e bom capeamento com enxofre. Para ensaio
de ruptura com resisténcias superiores a 30
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MPa, o capeamento pode interferir negativa-
mente nos resultados. Como os concretos de
40 MPa a 50 MPa tém consumos de cimento
proximos a 500 kg/m3, nao é conveniente
que, frente a irregularidades nas resisténcias,
a conseqliéncia seja apenas o aumento do
consumo de cimento, como foi pratica em ou-
tras épocas. O concreto de alta resisténcia re-
quer cuidados tecnologicos diferentes dos que
vinham sendo praticados até ha pouco tempo
nos concreto de 20 MPa a 30 MPa.

Neste trabalho reunimos falhas de pro-
cedimentos encontrados em laboratorios
de controle tecnoldgico de obras e algu-
mas de suas conseqiiéncias na interpreta-
cao dos resultados.

Mostraremos a seguir uma colecao de
problemas encontrados nos ultimos anos em
laboratorios de obras. A raiz dos problemas
encontrados esta, principalmente, na falta
de treinamento de técnicos e engenheiros
para a nova realidade de resisténcia que
vem sendo praticada nos projetos.

2.1 FALHA NA AMOSTRAGEM

A foto a seguir mostra duas metades de
corpos de provas, cortados para investiga-
cao da diferenca de resultados entre eles.

Sao duas amostragens de um mesmo traco.
Observa-se, na foto, a diferenca na quan-
tidade de agregado entre os corpos de prova.
Trata-se do mesmo concreto, mas amostrado
de forma diferente. A maior quantidade e ma
distribuicao de agregado no corpo de prova b
influenciou negativamente o resultado de re-
sisténcia. Provavelmente, o corpo de prova b
foi moldado com a amostra retirada no inicio
da descarga para ensaio de consisténcia - prati-
ca comum que contraria a norma NBR NM 33.

2.2 FALHAS NA MOLDAGEM

Outra das varias fontes de dispersao de
resultados de resisténcia provém de falhas
de moldagem. Corpos de prova com dimen-
soes (10 x 20) cm, com slump entre 30 mm
e 150 mm, quando adensado manualmente,
devem ser moldados em duas camadas com
12 golpes. Auditorias realizadas em campo
tém mostrado moldagens com adensamento
variando de 8 a 15 golpes por camada. O pior
acontece para concretos com alta consistén-
cia ou autoadensavel. A recomendacao da
norma NBR 5738 para moldes de (10x20) cm,
com abatimento acima de 160 mm, é aden-
samento manual em camada Unica. Como a
recomendacao da norma para a reducao das
camadas pela metade aparece em nota abai-
xo da tabela 1 e com letras de menor tama-
nho, a recomendacao é ignorada pela grande
maioria dos moldadores (alguns moldadores
nunca viram a norma). Para a moldagem de
corpos de prova de concreto auto adensavel,
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a NBR 15823 estabelece que devem ser se-
guidas as diretrizes da NBR 5738, a menos do
adensamento, pois 0 concreto auto adensa-
vel nado precisa de adensamento.

Na foto 2, nota-se acimulo de agregados
na parte inferior do corpo de prova, provocado
por excesso de energia no adensamento. Nes-
se caso especifico, o concreto de estacdo tinha
abatimento de 220 mm, com pouca coesao e
foi moldado fora da recomendacao da norma.
Na foto 2b, ocorreu o contrario, concreto mui-
to coeso, abatimento de 50 mm. Faltaram ex-
periéncia e treinamento aos moldadores.

Concretos com problemas de dosagem,
que apresentam alto grau de exsudacao, po-
dem provocar grande perda de agua ainda no
estado plastico, comprometendo a altura do
corpo de prova e, principalmente, a relacao
a/c no topo. Quando submetido ao ensaio de
compressao rompem no topo, por esmaga-
mento, onde o fator a/c esta alterado pela
exsudacao. Na foto 3, observam-se os efeitos
de fortes exsudacoes em corpos de prova: foto
3a, altura reduzida por saida de agua; foto
3b, efeito do caminho da agua de exsudacao
na lateral do corpo de prova; foto 3c, ruptura
por esmagamento do topo com a/c alterado.

2.3 FALHAS NO PREPARO DAS FACES
PARA RUPTURA

Para a execucao do ensaio de compres-
sdo € necessario que as superficies, onde
se aplicam cargas, sejam planas, paralelas,
lisas e perpendiculares ao eixo longitudinal
do corpo de prova, de modo que o carrega-
mento seja uniformemente distribuido.

Ao longo do tempo, o capeamento das faces
dos corpos de prova com enxofre para o ensaio
de compressao vem sendo utilizado com suces-
so. Com a necessidade de aumento de dura-
bilidade das estruturas de concreto, aumento
das alturas das edificacées, aumento das car-
gas e vaos das pontes e viadutos, ousadia das
formas arquitetonicas e diminuicao de espacos
ocupados por vigas e pilares, os projetistas de
estruturas de concreto vém aumentando as re-
sisténcias de projeto. Hoje, estruturas projeta-
das com fck entre 40 MPa e 50 MPa sao comuns
€ ja nao sao mais tratadas como estruturas de
concreto de alto desempenho. Entretanto, co-
mum no emprego nao quer dizer comum nos
cuidados de preparo e controle.

Para concretos com resisténcia aci-
ma de 30 MPa, o capeamento com enxo-
fre comeca a interferir negativamente nos
resultados de resisténcia. O modulo de

—
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deformacao do enxofre é menor que dos
concretos de resisténcias mais altas e as
deformacoes em capas com espessura des-
continua dificultam a distribuicao correta
de cargas da prensa.

A foto 4 mostra o capeamento com di-
ferenca de espessura. Em concretos com
mais de 30 MPa, o baixo modulo de defor-
macao do enxofre imprimira carga concen-
trada na camada mais fina do enxofre.

Nas fotos, mostramos o resultado do mo-
nitoramento de aplicacao de carga, utilizando
carbono entre o topo do CP (corpo de prova) e
o prato da prensa. Os pontos mais escuros da
figura indicam concentracao de carga por di-
ferenca na espessura do capeamento. A foto
5b mostra, inclusive, a “sombra” do local da
colocacao da etiqueta de identificacao da
moldagem. A foto 5a mostra a concentracao
de carga nas bordas, provocada pela falta de
planicidade do capeador. O centro do prato
do capeador havia se deformado com o uso
fregliente e calor intenso do enxofre fundido.
Contribuiu para a deformacao do prato do ca-
peador a falta de qualidade do metal usado
na confeccao do prato.

O projeto de norma NM 77 “Concreto -
Preparacdo das bases dos corpos de prova
e testemunhos cilindricos para ensaio de
compressdo” recomenda corte com disco
diamantado, quando os corpos de prova de
concreto apresentar uma base muito irre-
gular, antes de realizar o capeamento com
argamassa de enxofre, de forma a obter
uma superficie perfeitamente plana, que
permita realizar o ensaio de compressao.

A norma ASTM C 617 prevé a prepara-
cao da argamassa de enxofre, no minimo,
2h antes do ensaio para concretos com re-
sisténcia menor que 35 MPa. Para concre-
tos com resisténcia igual ou superior a 35
MPa, o capeamento de argamassa de enxo-
fre deve ser preparado, pelo menos, 16h
antes do ensaio. Quando corpos de prova
de concretos de alta resisténcia sao cape-
ados, a espessura e a resisténcia do cape-
amento sao mais importantes do que para
concretos normais. Um capeamento uni-
forme a uma espessura de 2 mm ou menos
se faz necessario para concretos de alta
resisténcia. Estudos mostram que maio-
res espessuras de capeamentos resultam
em menores resisténcias a compressao dos
corpos de prova.

A utilizacdo de retifica nas faces dos
corpos de prova é prevista pela norma bra-
sileira NBR 5738 e deveria ser praticada
para concretos com resisténcia acima de
30 MPa. Entretanto, a troca de capeamen-
to por retifica deve vir cercada de alguns
cuidados. Alguns equipamentos disponibili-
zados no mercado ou adaptados para reti-
fica das faces dos corpos de prova, usados
sem a devida verificacao, concorrem para

[Concreto & Construcdes]

34



o

dissimular falhas, por vezes, até maiores
que as apresentadas nas rupturas utilizan-
do capeamento com enxofre.

A foto 6 mostra falhas de distribuicao
de carga em funcao de ranhuras produzi-
das pela retifica. Observa-se, no corpo de
prova (foto 6), as ranhuras deixadas pelo
rebolo da retifica e a distribuicao de cargas
pontuais vista no carbono (foto 6b) no topo
do mesmo corpo de prova.

A falta de manutencao no equipamento
de retifica tem introduzido um segundo de-
feito na superficie do topo de corpo de pro-
va, como mostrado na figura 1. As bordas de
entrada e saida do rebolo sobre o corpo de
prova tém areas menores que no meio. Para
um rebolo em estado terminal ou inadequado
para o servico, a eficiéncia nas areas meno-
res tem provocado rebaixos que influenciam
negativamente na distribuicdo das cargas.
Na foto 6b, as setas indicam o local onde a
carga nem deixou marcas no carbono, onde
foi necessario o tracado de uma linha auxi-
liar indicativa dos limites do corpo de prova.

A foto 7 mostra que retificadoras com

falta de manutencao ou mesmo as novas,
quando mal instaladas, tém sido responsa-
veis por ma distribuicao de carga nas faces
dos corpos de prova. A falta de paralelismo
das faces pode causar ruptura com carga
concentrada em um dos lados do corpo de
prova (foto 8) rompendo, por compressao,
de um lado e, tracao, no outro.

O capeamento elastomérico con-
finado tem sido utilizado em algumas
obras. O capeador é composto por um
par de almofadas e um par de bases me-
talicas, com anel que envolve a almofa-
da de neoprene.

A ASTM C 1231/C prevé o uso do neo-
prene como almofada de capeamento elas-
tomérico dentro certas condicoes. Dentre
as recomendacoes, esta a dureza Shore A
da borracha, que deve ser 70, a espessura
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da almofada, de 13 mm, e a quantidade
de reutilizacdes, que nao deve exceder a
100 vezes. E valido ressaltar que, segundo
a mesma norma, desniveis transversais ao
diametro das bases dos corpos de prova
nao devem exceder 5 mm. O corpo de pro-
va nao deve ser testado, a menos que as
irregularidades sejam corrigidas por corte
ou retifica.

O que se tem encontrado nos poucos
casos de uso de capeamento com neo-
prene confinado € um total desconheci-
mento desses parametros. O resultado

L

€ desastroso e com enormes dispersoes.
Os corpos de prova rompem por esforcos
mistos de compressao e tracao. Na foto
10b, observa-se uma pilha de corpos de
prova cortados diametralmente por es-
forco de tracao, durante o ensaio de rup-
tura com capeamento elastomérico. Esse
tipo de ruptura ocorre devido ao fato da
almofada de neoprene deformar-se ra-
dialmente, gerando forcas de tracao na
base dos corpos de prova. Isso nao deve-
ria acontecer, se respeitados os limites
previstos na norma.

Ha casos (foto 10a) em que o cape-
amento elastomérico é feito apenas no
topo do corpo de prova, estimando o la-
boratério que a base do molde seja per-
feitamente plana.

2.4 PReNsA

Prensas antigas com manutencao pre-
caria tém sido usadas em laboratoérios de
obras de grande relevancia técnica. A in-
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terpretacao dos resultados de resisténcia
adquiridos a partir desse tipo de equipa-
mento pode ficar comprometida. O acio-
namento manual ou elétrico da prensa
deveria seguir as recomendacoes de ve-
locidade de aplicacao de carga da norma
NBR 5739. Parte dos operadores desco-
nhece detalhe da norma e parte dessas
prensas antigas nao permitem a possibili-
dade de controle de carga.

A planicidade dos pratos da prensa é
outro requisito que se espera de um bom
equipamento. Entretanto, nem sempre
isso acontece. Prensas com muito uso e
pouca manutencao podem apresentar ir-
regularidades na planicidade do prato,
além do limite de 0,05 mm permitido. Na
foto 12, mostramos as irregularidades en-
contradas em pratos de prensas em mais
de um laboratério, onde nos foi permiti-
do fazer verificacao expedita. A foto 12b

mostra o resultado do monitoramento da
aplicacao de carga com carbono em um
prato concavo. O centro do corpo de pro-
va nao recebia carga.

Nafoto 12a, é possivel ver a luz passan-
do entre o prato e a régua, comprovando
que o defeito visto no centro do carbono
€ proveniente da concavidade do prato
da prensa.

A norma brasileira NBR 12655, usada
para avaliacao do desempenho do concre-
to aplicado nas estruturas, nao contempla
em seus métodos estatisticos o desempe-
nho da producao e de ensaio, como € pre-
visto na norma americana ACl 214. Para o
consumidor comum isso nao se traduz em
problema, desde que os resultados de re-
sisténcia dos lotes atendam aos requisitos
do projeto. Quando problemas de resis-
téncia aparecem a norma NBR 12655 pode
nao ser suficiente para detectar a raiz do
problema. Entretanto, é possivel verificar
a eficiéncia dos laboratoérios de controle
com as ferramentas da norma NBR 5739.
O anexo B dessa norma apresenta método
de avaliacao estatistica do desempenho
do ensaio, baseado nos parametros da ACI
214. Com base nos parametros de controle
da norma brasileira NBR 5739, as falhas nos
processos de laboratorios podem ser verifi-
cadas. Evidentemente, a primeira barreira
contra essas falhas sao as intervencoes di-
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RESISTENCIA DO CONCRETO fck 40 MPa

das faces, mas utili-
zando ainda os mesmos
moldadores. Nenhu-
ma outra mudanca foi
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retas nos processos do laboratério, evitan-
do que elas ocorram. A ferramenta esta-
tistica serve como avaliador da eficiéncia
dos treinamentos das equipes e das acoes
corretivas aplicados aos processos.

Para obras que produzem e controlam
seus proprios concretos, a norma NBR 7212
“Execucao de concreto dosado em central”
disponibiliza ferramenta estatistica de
controle de producao, como a ACI 214.

Na figura 3, mostramos um exemplo
real de resultados de ruptura de corpos de
prova de uma obra de infraestrutura. As
misturas de concreto de responsabilidade
do empreiteiro eram produzidas e contro-
ladas por terceiros dentro do canteiro.

Separamos os resultados em dois peri-
odos. No primeiro periodo, o concreto de
40 MPa capeado com enxofre apresentava
grande dispersao, com muitos resultados
abaixo do fck.

No segundo periodo, o capeamento
com enxofre foi substituido por retifica

de 8,2% - considerado

deficiente pelos pa-
drées da ACI 214 e NBR 5739. No segundo
periodo, o valor caiu para 4,8% - conside-
rado bom pelos mesmos padroes, confor-
me mostra tabela extraida do Anexo B da
NBR 5739.

Para dirimir davidas de que a disper-
sao de resultados visto na figura 2 nao fora
provocada por variacées no fator a/c, pre-
paramos duas dosagens no laboratoério da
obra, apds a implementacao do uso da re-
tifica. Na primeira, foi preparada a mistura
da carta de tracos, com fator a/c de 0,39
e expectativa de resisténcia de 50 MPa. A
consisténcia medida nessa dosagem foi de
85 mm. Na segunda dosagem, tendo em
vista a mesma curva de resisténcia x fator
a/c da dosagem anterior, buscou-se o a/c
para a resisténcia de 40 MPa. Para simular
um erro na dosagem da agua na central de
concreto, mantivemos o consumo de ci-
mento da mistura anterior e adicionamos
agua até atingir o a/c de 0,47 (fck 40 MPa).
A consisténcia do concreto, nessa segunda

NIVEL | NIVEL 2 NIVEL 3 NIVEL 4 NIVEL 5
(Excelente) (Muito Bomn) (Bom) {Razoavel) {Deficiente)
Cv,=3.0 30=<CV, =40 40<CV =50 50<CV,. =60 Cve>6,0
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CURVA DE ABRAMS
RESISTENCIA X FATOR A/C

it v

dosagem, com adicao “errada” de agua,
foi elevada de 85 mm para 210 mm.

Se ocorresse, na pratica, essa alte-
racao do fator a/c por adicao excessiva
de agua a mudanca de consisténcia seria
detectada pelo laboratério de controle na
central de concreto.

Por fim, os resultados de resisténcias
do experimento, usando retifica das fa-
ces, confirmaram as resisténcias da curva
do estudo de dosagem e as suspeitas das
dispersoes causadas pelo capeamento na
primeira fase.
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MACONGRESSO
BIRAS [ LEIRO
DOICO®NCRETO

Premiados 2010

ma tradicao do IBRACON, na obras civis, foram homenageados os profis-
U Solenidade de Abertura do 52° sionais de destaque do ano, nas diversas
Congresso Brasileiro do Concre- categorias de premiacao concedidas pelo
to, maior forum nacional técnico de deba- Instituto Brasileiro do Concreto.
tes sobre o concreto e suas aplicacoes em Confira os premiados 2010!

N

Engenheiro civil (1979), mestre (1989) e

doutor (1995) pela Universidade de Sao

Paulo

7 Projetista na Construtora Codrasa, au-
tor do projeto do Anfiteatro IAPAS de
Manaus

7 Engenheiro pesquisador do Instituto de
Pesquisas Tecnoldgicas de Sao Paulo
(IPT)

7 Socio da OSMB Projetos e Consultoria

7 Ex-presidente da Associacao Brasileira

de Engenharia e Consultoria Estrutural

(gestao 2006/2008)

O diretor do IBRACON, Eng. Nelson Covas, recebe
o Prémio, em nome da familia do Eng. Braguim,
da diretora do IBRACON, Enga. Sonia Freitas
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Graduacao em Engenha-
ria Civil pela Universida-
de Federal do Rio Grande
do Sul (1963)

Mestrado (1982) e Dou-
torado (1991) em Enge-
nharia Civil pela Univer-
sidade de Sao Paulo
Livre Docente pela Uni-
versidade Estadual de
Campinas (2001)
Pos-Doutoramento na
Universidade da Ca-
lifornia em Berkeley
(2006-2007)

Professor titular na Fa-
culdade de Engenharia
Civil, Arquitetura e Ur-
banismo da Universidade

premiados 2010

Ladeado pelo conselheiro do IBRACON,
: Prof. Paulo Helene (esq.) e pelo Diretor Regional
Estadual de Campinas do IBRACON, Eng. Gerardo Santos Filho,
o Eng. Vladimir Paulon recebe o Certificado

Formado em engenharia civil, em 1979,
pela Escola Politécnica da USP

Mestre (1981) e Doutor (1985) em enge-
nharia e mecanica estrutural pela Uni-
versidade da California, em Berkeley,
Estados Unidos

Professor no Departamento de Engenha-
ria Civil na Universidade da California

O presidente do
IBRACON, Prof. José
Marques Filho, faz a
entrega do Certificado
ao homenageado, Prof.
Paulo Monteiro (esq.)
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NA AREA DE ESTRUTURAS

7 Titulo: Dimensiona-

L Vhas .'l T 3 '
mento de elementos de \/ ! : “f I\ !
concreto armado em - i Z/

situacdo de incéndio

7 Orientador: Valdir Pig-
natta e Silva

A Eng® Carla Costa recebe o Prémio do diretor
do IBRACON, Geol. Carlos Campos

NA AREA DE_MATERIAIS

— 7 Titulo:  Aluminatos

; tricdlcico cubico e or-
torrombico: andlise
da hidratacado in situ
e produtos formados

7 Orientadores: Denise
Dal Molin e Paulo J. M.
Monteiro »

O diretor do IBRACON, Eng. Luiz Prado, entrega o
Prémio a homenageada, Eng® Ana Paula Kirchhein
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entidades parceiras

Vencedores do
Premio Qualidade 2010

Sindicato Na-
cional da In-
dlstria de

Produtos de Cimento
(Sinaprocim) e o Sin-
dicato da Industria de
Produtos de Cimento
do Estado de Sao Pau-
lo (Sinprocim) divulga-
ram, no ultimo dia 22
de novembro, o resul-
tado da edicao 2010 do
PREMIO QUALIDADE,
em cerimonia na sede
da FIESP, em Sao Pau-

C oy 1)

lo, com a presenca de
mais de 400 pessoas.

Em sua oitava edi-
cao, o prémio deste ano
contemplou 22 empresas com o Troféu
Vitéria e 15 Mencdes Honrosas, totali-
zando 37 premiados entre empresas de
produtos de cimento, fornecedores de
insumos, revendedores e construtores.

O Troféu Vitoria foi entregue as em-
presas que obtiveram a maior votacao
em cada uma das categorias de produtos
avaliados e as mencoes honrosas as em-
presas que atingiram a segunda e a ter-
ceira colocacdo em nimero de votos.

A Weber Quartzolit recebeu o Prémio
Exceléncia Empresarial por ter se desta-
cado com a maior pontuacao nos atribu-
tos pesquisados e com o melhor desem-
penho global em todos os segmentos.

Trés personalidades receberam
uma homenagem especial. O Minis-
tro do Desenvolvimento, Indlstria e
Comércio Exterior, Miguel Jorge, e o
Presidente do Banco Central, Henrique

Jorge Gerdau, Miguel Jorge, Jodo Guilherme Sabino Ometto, José
Carlos de Oliveira Lima, Henrique Meirelles, Carlos Orlando e Emilio
Alves Ferreira Junior

Meirelles, receberam o Prémio Perso-
nalidade Publica 2010 por suas atua-
coes em prol do setor da construcao
civil no Governo Lula. E o empresario
Jorge Gerdau, Presidente do Conselho
de Administracao do Grupo Gerdau, foi
agraciado com o Prémio Personalidade
Empresarial por sua lideranca e defesa
dos interesses das empresas junto ao
governo federal.

Em seu discurso, o presidente do
Sinaprocim/Sinprocim, José Carlos de
Oliveira Lima, destacou o momento de
prosperidade para a inddstria da cons-
trucao civil, os avancos registrados nos
altimos anos, a partir das acdes con-
juntas entre o poder publico e a inicia-
tiva privada, e sinalizou para o futuro,
apontando os desafios que o setor tem
pela frente nas areas de habitacao e
infraestrutura.
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Segundo o presidente, os pilares para  sustentabilidade, gestdao publica e pri-

o desenvolvimento do setor da constru- vada e mao de obra qualificada. “Os ho-
cao civil serao inovagdo tecnolégica, menageados dessa noite sdo exemplos

\

Vencedores do Prémio Qualidade 2010
SINAPROCIM/SINPROCIM

Prémio Exceléncia Empresarial: Weber Quartzolit

Prémio Personalidade Publica 20I0: Miguel Jorge, Ministro do Desenvolvimento, Industria

€ Comércio Exterior

Prémio Personalidade Publica 20I0: Henrique Meirelles, Presidente do Banco Central

Prémio Personalidade Empresarial 20I0: Jorge Gerdau, Presidente do Conselho de Administracao
do Grupo Gerdau

ABCP (Categoria: Laboratério de ensaios)

Arcelor-Mittal (Categoria: Aco para protensao, tela eletrossoldada (rolos € placas) € aco vergalhdo
CA-60 em rolo)

Brasilit (Categoria: Placas cimenticias)

Camargo Corréa Cimentos (Categoria: Cimento de Alta Resisténcia Inicial (ARI) e Cimento Portland)
Camargo Corréa Construcoes (Categoria: Construtora)

Ceramica Faulim (Categoria: Blocos ceramicos para laje)

Eternit (Categoria: Caixas d'agua de fibrocimento e Telhas de fibrocimento)

Eurotop (Categoria: Telhas de concreto natural €/ ou colorida).

Gerdau (Categoria: Armacbes trelicadas, armacdes trelicadas para espacador, aco vergalhdo CA-50
em barra € aco vergalhdao CA-60 em rolo)

Glasser (Categoria: Blocos de concreto estrutural € pecas para pavimentacao - trafego pesado)
Grupo Mediterranea (Categoria:Lajes trelicadas)

Lajes Imperial (Categoria: Lajes trelicadas)

M3 SP Engenharia (Categoria: Lajes trelicadas, painéis trelicados e placas duplas para contencao)
Menegotti (Categoria: Misturadores e betoneiras)

Oterprem (Categoria: Blocos de concreto estrutural € vedacao € pecas para pavimentacdo - trafego leve)
Pedreiras Basalto (Categoria: Agregados)

Postes Lider (Categoria: Postes de concreto para rede de distribuicdo de energia elétrica alta tensao).
Protendit (Categoria: Estacas pré-fabricadas, painéis alveolares protendidos de grande porte,
sistemas construtivos, sistemas racionalizados € vigas € pilares pré-fabricados)

Tatu Pré-Moldados (Categoria: Blocos de concreto estrutural e aparente/arquiteténico

€ lajes nervuradas protendidas)

Telhanorte (Categoria: Revenda de materiais de construcao)

Votorantim (Cimento Portland € cal hidratada)

Weber Quartzolit (Categoria: Argamassas colantes, argamassas para rejuntamento € argamassas
para revestimento)

Arcelor-Mittal (Categoria: Armacdes trelicadas, aco vergalhdo CA 50 em barra € armagdes trelicadas
para espacador)

Bloco Pinguim (Categoria: Blocos de concreto de vedacao e aparente/arquiteténico)

Gerdau (Categoria: Telas eletrossoldadas - rolos € placas)

Glasser (Categoria: Blocos de concreto de vedacdo)

Holcim (Categoria: Cimento de Alta Resisténcia Inicial (ARI), Cimento Portland € Concreto usinado

ou dosado em central)

Intercity (Categoria: Pegas para pavimentacao - trafego leve € pecas para pavimentacao - trafego pesado)
Lajes Imperial (Categoria: Placas duplas para contencao)

M3 SP Engenharia (Categoria: Sistemas construtivos)

Menegotti (Categoria: Formas metdlicas para industria)

Oterprem (Categoria: Blocos de concreto aparente/arquiteténico € peca para pavimentagao

- trafego pesado)

Postes Lider (Categoria: Postes de concreto para entrada domiciliar € sistemas racionalizados)

PP Painéis (Categoria: Painéis trelicados)

Tatu Pré-Moldados (Categoria: Blocos de concreto de vedacdo e painéis alveolares protendidos

de grande porte)

Trelicas Faulim (Categoria: Armacées trelicadas)

Votorantim (Categoria: Argamassas para revestimento)
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Equipe de laboratoristas da ABCP, ganhadora do Troféu Vitoria na
categoria Laboratérios de Ensaios

de como construir esse desenvolvimento
com ética, empenho e trabalho e eles
souberam como transformar oportunida-
des e desafios em negodcios”, disse.

Ao receber o Prémio Personalidade
Pablica 2010, o Ministro Miguel Jorge,
observou que medidas como a reducao
do IPI (Imposto sobre Produtos Indus-
trializados) de 47 produtos da cesta ba-
sica da construcao civil e o incentivo
as politicas habitacionais do governo
federal, como o programa Minha Casa,
Minha Vida, foram fundamentais para
manter o bom desempenho do setor,
que reflete diretamente no mercado de
trabalho do pais. “E uma grande satisfa-
cdo receber este prémio que eu preciso
compartilhar com toda a minha equipe
do ministério e com os érgaos ligados a
cadeia produtiva da construcao civil”,
disse o ministro.

Laureado com o Prémio Personalida-
de Publica 2010, o presidente do Banco
Central, Henrique Meirelles, lembrou
que os numeros impressionantes da
construcao civil sao resultado da es-
tabilidade da economia brasileira que
deve fechar o ano com crescimento de
7,3%. “Estamos comemorando um ano
excepcional para a construcao civil,
resultado de um ano excepcional da

economia brasileira.
Um momento de grati-
ficacao para o setor e
para aqueles que parti-
ciparam intensamente
desse processo”. E, fi-
nalizou, “cumprimento
a todos os premiados.
E de pessoas como os
senhores e as senho-
ras que o Brasil precisa
para manter o ritmo de
crescimento”.

Jorge Gerdau, pre-
sidente do Conselho de
Administracao do Gru-
po Gerdau, vencedor do Prémio Per-
sonalidade Empresarial 2010, também
ressaltou a importancia do trabalho do
Sinaprocim/Sinprocim e, em especial,
do seu presidente José Carlos Oliveira
Lima, junto ao setor da construcao ci-
vil. “Com sua equipe tem feito um tra-
balho extraordinario dentro do constru-
business”, destacou ele, ao completar
que a conjugacao de esforcos tem sido
extremamente importante para o setor
na busca de inovacao tecnoldgica para
o desenvolvimento da construcao civil.

A pesquisa que apontou os premia-
dos foi realizada pelo Ibope com as-
sociados, fornecedores, construtores,
incorporadores e revendedores, que
indicaram quais empresas se destaca-
ram em cinco quesitos basicos: atendi-
mento comercial; informacodes técnicas
e orientacdes para aplicacao; pontua-
lidade na entrega; assisténcia técnica
pré e pos-venda e qualidade certifica-
da de acordo com as Normas Técnicas
da ABNT.

O Prémio Qualidade Sinaprocim/
Sinprocim acontece ha 14 anos e tem
por objetivo reconhecer e divulgar o
trabalho e a dedicacao das empresas na
melhoria de seus sistemas de qualidade
e produtividade.
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Diretor Técnico do IBRACON, Prof. Carlos Campos, explica aos
estudantes as regras dos concursos técnicos na Arena Exgemix

IBRACON 2010

Instituto Brasileiro do Concreto - IBRACON organiza anualmente competicoes
Oentre estudantes de engenharia e arquitetura, com o objetivo de incentiva-los

a aprender na pratica, aplicando os conhecimentos tedricos das salas de aula.
Durante o 52° Congresso Brasileiro do Concreto, maior forum técnico-cientifico na-
cional sobre o concreto e seus sistemas construtivos, realizado de 13 a 16 de outubro de
2010, no Centro de Convencoes de Fortaleza, Ceara, além dos tradicionais concursos Apa-
rato de Protecao ao Ovo - APO, CONCREBOL e OUSADIA, foi promovida a primeira edicao
do Concurso High Performance Color Concrete - HPCC 2010. Confira as equipes campeas!
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52° Congresso Brasileiro do Concreto 8
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716 INSTITUICOES ujed

71 27 APARATOS
7 137 PARTICIPANTES ~ O Concurso desafia os estudantes de engenharia a n

projetar e construir um pértico em concreto armado,

denominado Aparato de Protecao ao Ovo. Vence a equipe que construir o 0
portico mais resistente, capaz de proteger o ovo colocado sob ele, submetido n
a impactos com cargas verticais progressivas. L
9
Equipe Alécio, Andressa, Diego, cC
Fernanda, Janine, Leonardo o
Orientador  Marcelo H. F. de Medeiros U
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Equipe Lincoln Grass

Orientador

Nelson Seidler .

Equipe André, Elias, Gabriel,
Everton, Leonardo, Ismael,
Tiago, Antonio, Mariana,

Juliana, Joshua, Thiago, Enio

Orientadores Lucio Flayio da Silveira
Matos e Edimo Celso Rudolf
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/° Concrebol
22 INSTITUICOES
40 BOLAS
168 PARTICIPANTES O Concurso requer conhecimento e técnica na construcao
de uma bola de concreto. Seu objetivo é o de testar a
habilidade dos competidores no desenvolvimento de um método construtivo e na
producao do concreto com parametros determinados. A esfericidade é testada no
deslocamento da bola até o gol sobre uma plataforma especialmente construida.
Ganha o concurso a bola esférica com maior resisténcia a compressao.

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA

Romulo, Cintya, Diego,
Lucas, Luiz e Viviane

Luiz Roberto Prudéncio Jr

. CENTRO UNIVERSITARIO FEI

Augusto, Vitor, Eduardo,
André, Bruno e Guilherme

Kurt Pereira Amann

I UNIVERSIDADE CATOLICA DE PELOTAS
> |

Leandro,Rodrigo,Vinicius
e Mauro

Eduardo Azevedo
de Azevedo
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7 3 INSTITUICOES
7 4 PROJETOS

7 25 PARTICIPANTES O Desafio
Ousadia 2010
consistiu na elaboracao de um projeto
arquitetonico, com viabilidade técnica
demonstrada, de uma estacao subterranea
de metrd, com tUneis paralelos em nivel e
uma Unica plataforma central. A Estacao,
denominada Centro de Eventos, € uma das
12 projetadas para a Linha Leste do Metrofor
(Metro de Fortaleza).

O projeto foi avaliado em termos das
condicdes de acessibilidade ao Centro de Eventos de Fortaleza, em
implantacao no local, assim como em termos de sua adequacao ao entorno, de

sua originalidade e funcionalidade.

Equipe Lucas, Clarissa, Julia,
Carina, Carolina, Athos

Orientador  Janes Cleiton Alves
de Oliveira

Equipe Rodrigo, Marcos,

Eduardo, Renata

Orientadores Alex Carvalho Brino
e Leandro Marquetto

Equipe Eric, Rodrigo, Felipe,

Leonardo

Orientadores Bernardo Fonseca Tutikan
e Carlos Bahima
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High Performance Color Concrete

23 INSTITUICOES

44 CORPOS DE PROVA
185 PARTICIPANTES = Moldar um corpo de prova com concreto de

alto desempenho colorido, com dimensoes
preestabelecidas, que seja capaz de atingir altas resisténcias a compressao.
Este é o desafio do Concurso, que objetiva testar a habilidade dos
competidores na producao do concreto colorido.

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL

Camila, Ana Carolina,
Anderson, Guilherme,
Josué, Marcos Vinicius,
Mauro e Raquel

Abrahao Bernardo Rohden,
Ana Paula Kirchheim e
Denise Carpena Dal Molin

l UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA
4 Os Concursos

Alécio, Andressa, Diego, Tecnicos IBRACON

Fernanda, Janine e Leonardo foram patrocinados
pela empresa

Marcelo H. F. de Medeiros Engemix, que
construiu o palco
especialmente
montado no Centro
de Convencoes
para acomodar

| CENTRO UNIVERSITARIO FEI 35 torcidas
h as equipes

participantes. A
Engemix também
promoveu no 52°
Congresso Brasileiro
do Concreto a final
do ConcrePower,
lancado
oficialmente

pela empresa no
[Concreto & Construcées) ConcreteShow. »

Augusto, Vitor, Eduardo,
André, Bruno e Guilherme

Kurt Pereira Amann
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INsTITuTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DE MATO GROSSO

oas praticas construtivas, como

a boa cura, sao essenciais para

produzir uma estrutura de
concreto duravel, que minimize gastos
com manutencao e reparos e reduza a
utilizacao de novos recursos naturais.
O termo cura do concreto envolve uma
combinacao de condicoes que promovem
a hidratacao do cimento, como tempo,
temperatura e umidade, consideradas
imediatamente depois do lancamento
(Mehta e Monteiro, 2008).

Terzian (2007) relata a importancia de
se conhecer as condicbes climaticas para
estabelecer os procedimentos adequa-
dos de cura do concreto; por exemplo, a
protecao da obra em situacdes de ventos
intensivos, com o objetivo de minimizar a
evaporacao da agua de amassamento. Os
cuidados com a cura do concreto influen-
ciam a sua estabilidade volumétrica e me-
lhoram o seu desempenho mecanico e a sua
resisténcia aos agentes agressivos do meio
ambiente. Embora o fator agua/cimento

seja importante na resisténcia do concre-
to, fatores como adensamento e condicoes
de cura (grau de hidratacao do cimento)
tém também efeitos importantes.

O objetivo deste artigo é avaliar as resis-
téncias a compressao diametral e axial, a ab-
sorcao de agua por imersao e o indice de vazios
de concretos, a idade de 28 dias, submetidos a
condicoes de cura ao ar e de cura Umida, ve-
rificando a influéncia de diferentes ciclos de
cura nas caracteristicas do concreto.

A dosagem proposta e a execucao do
concreto tém como principio reproduzir
ao maximo as condicdes climaticas das
obras, que, dificilmente, sao as mesmas
do laboratério, como temperatura am-
biente, temperatura do concreto, umida-
de relativa do ar, velocidade do vento e
preparo dos agregados.

O método adotado para atingir o ob-
jetivo deste trabalho consistiu em mol-
dar corpos de prova de concreto com as
mesmas dosagens (i.e. traco unitario),

=]
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para submeté-los a diferentes condicoes
e ciclos de cura (10 corpos de prova para
cada condicao). Foram duas as condicoes
de cura analisadas: cura Umida em tanque,
com agua e cal; e cura ao ar, buscando-se
similaridade de condicdes com os ambien-
tes de obra.

Os ciclos de cura adotados foram:

m 28 dias submerso em agua com cal
(tanque com temperatura constante
20°+2°);

®m 7 dias submerso em agua com cal e 21
dias ao ar;

®m 28 dias ao ar (temperatura média de
28°C e umidade média de 58%).

Apos o periodo de cura, foram reali-
zados os seguintes ensaios: resisténcia a
compressao axial (NBR 5739:2007); resis-
téncia a tracao por compressao diametral
(NBR 7222:1994); absorcao de agua por imer-
sao; e indice de vazios (NBR 9778:2005).

Para o estudo, foram utilizados corpos
de prova de concreto cilindricos com 10cm
de diametro e 20 cm de altura, dosados
com os seguintes materiais:

B Cimento Portland CP Il E 32;

B Aditivo plastificante do tipo naftaleno-
sulfonado;

B Agregados graudos: optou-se pelo em-
pacotamento de britas com diferentes
dimensoes, sendo: 70% D__=19mm; 21%
D..=9,5mm; 9% D__=4,8mm; a massa
unitaria e a massa especifica sao, res-
pectivamente, 1,47g/cm? e 2,78g/cm?;

B Agregado mildo: dimensao maxima,
massa unitaria, massa especifica sao,
respectivamente: 2,4mm, 1,55g/cm3 e
2,64g/cm3;

® Agua.

A massa total de agregados em relacao
ao aglomerante foi de 1:M, M=5; o teor de
argamassa foi de 52%; e a relacao agua-
aglomerante (a/agl) foi de 0,43.

0 método de dosagem utilizado foi o de
Helene e Terzian (1987).

Apds a realizacao da dosagem do
concreto e moldagem dos corpos de
prova (figura 01), os mesmos foram
curados, segundo a analise experimen-
tal proposta e, posteriormente, foram
submetidos aos ensaios de resisténcia a
compressao (NBR 5739:2007) e de resis-
téncia a tracao por compressao diame-
tral (NBR 7222:1994).

Na figura 2, sao apresentados os resul-
tados do ensaio de resisténcia a tracao por
compressao diametral, que apresentaram
valores crescentes, respectivamente, para
28 dias de cura ao ar; 7 dias de cura Umida
e 21 de cura ao ar; e 28 dias de cura Umi-
da. O desvio padrao para os resultados da
resisténcia a compressao diametral foi de
0,29 MPa.

No resultado do ensaio de compressao
axial (figura 3), comprova-se a importan-
cia da cura Umida, pois, na condicao de 28
dias de cura ao ar, a resisténcia a compres-

Compressdo Diametral

307 24

i

023 dias de cms ao @

BT dan de curn Ormda e 21
B o

Resisténcia o Tragao por
Comgrassio diametral (MPa)
]

028 dias de ca Umida

Al

Condigdo de Cura
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Compressao Axial
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| 028 dias de cure 8o &1
|7 diss de cura urvdda 21
ao ks

028 das de curs uneds

Resistancia & Comgaessao (MPa)

Condiglo de Cura

sao foi 27% menor do que a média das duas
outras condicdes.

A resisténcia aos 28 dias, apos cura Umi-
da, apresentou valor menor em relacao ao
da condicdo de 7 dias de cura Umida e 21
dias ao ar. O menor valor de resisténcia foi
obtido para o concreto curado 28 dias ao ar,
que foi 49% menor do que o valor de resis-
téncia obtida para o concreto curado 7 dias
em agua com cal e 21 dias ao ar (figura 3).
O desvio padrao para os resultados da resis-
téncia a compressao axial foi de 4,80MPa.

O mesmo fato € observado por Battagin
et al (2002), onde os concretos com os fato-
res a/agl de 0,30, 0,45 e 0,65 apresentaram
os maiores valores de resisténcia a compres-
sao, quando curados, inicialmente, 7 dias em
cura Umida e 21 dias ao ar. A pesquisa desen-
volvida por Battagin et al (2002) investigou o

L]

,
I

-3 r-2 3-8 4 i n-r 2-0
Pl 0 S dufil =@ BPSwltih - ClRanl o= 0l « CHREFE el a o il

Absorcdo apds Imersao

025 chuk de cuis w0

|7 dias de cura mida &
21 a0 ar

O2% ching de curm wmids

Condiglesde Cura

comportamento mecanico de concretos com
diferentes relacoes a/agl para diferentes
condicoes de cura (figura 4).

Para analisar a durabilidade nas dife-
rentes condicoes de cura, realizou-se o en-
saio de absorcao de agua por imersao.

A absorcao, apds imersao, deixa clara
a importancia da cura para diminuicao
da absorcao, pois o indice de absorcao
foi 38% maior para a condicao de 28 dias
de cura ao ar e 29% maior na condicao
de 7 dias de cura Umida e 21 ao ar, em
relacdao a cura Umida por 28 dias, con-
forme figura 5. O desvio padrao para os
resultados da absorcdo, apo6s imersao,
foi de 0,77%.

Distribuicao de valores similar ocorre
com o indice de Vazios (9,47% na cura ao
ar e 5,99% com 28 dias de cura Umida, com
desvio padrao de 1,79%).

indice de Vazios

10,00 1 :
8,00
5.00
4,00
2,00
0,00

O3 dias de curaao ar |

BT dins de cura Gmida &
21 a0 af

D28 dias de curn bneda

%)

Condigdes de Cura
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A analise experimental demonstrou a
importancia e a influéncia dos procedimen-
tos de cura no desempenho mecanico e na
durabilidade dos concretos.

Dentre os procedimentos adotados, a
cura umida, durante 28 dias foi o ciclo de
cura com maior eficiéncia para a durabili-
dade, uma vez que, tanto o indice de va-
zios quanto o indice de absorcao, foram os
menores, atingindo a significativa diferen-
ca de 58% no indice de vazios, em relacao
ao ciclo de cura com 28 dias ao ar.

Na analise da absorcao, pode-se obser-
var um acréscimo de 14% do indice, entre
os procedimentos de cura com 7 dias em
agua e 21 dias ao ar e os procedimentos de
cura com 28 dias em agua.

Somente a resisténcia a compressao
axial apresentou valor maior para o proce-
dimento de cura com 7 dias em agua e 21
dias ao ar. Neste caso, houve um acréscimo
de 5,4% de resisténcia para os concretos
curados 7 dias em agua e 21 dias ao ar.

Entretanto, somente na resisténcia
a compressao houve este acréscimo. Na
resisténcia a tracao por compressao dia-
metral, o melhor resultado obtido foi
para os concretos curados durante 28
dias em agua.

Pensando em sustentabilidade, é in-
teressante analisar o consumo de cimen-
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to para se produzir 1MPa, levando-se em
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Seminario de Barragens
aponta as solucoes
para as questoes
pendentes no setor
elétrico brasileire

s barragens desempenham impor-
At_:ntes papéis para as sociedades hu-
anas atuais: elas armazenam agua

e residuos; contém inundacdes e enchentes;

[Eng§Rubens] Bittencqyrrillaqborda
algestaoldalqual idadg’&;{nﬁsinas
higrelé’tricas

proveem energia elétrica de uma forma sus-
tentavel. No Brasil, 85% da eletricidade é
gerada através de usinas hidrelétricas. A im-
portancia dessas estruturas, cuja construcao,
operacao € manutencao envolvem processos
complexos com a natureza, tem mobilizado a
comunidade técnica brasileira, neste momen-
to de retomada dessas obras no pais, a dis-
cutir os problemas e questdes pendentes do
marco regulatorio para o projeto, construcao
e operacao desses grandes empreendimentos,
como também a propor solucdes e providén-
cias que precisam ser tomadas pelos agentes
envolvidos no processo.

Para contribuir com essa mobilizacao e
intercambio dos barrageiros, como sao co-
nhecidos os profissionais envolvidos com o
projeto e construcao de barragens, o Ins-
tituto Brasileiro do Concreto - IBRACON
promoveu mais uma edicao do Seminario
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CONCRETO COMPACTADO COM ROLO:

CONCEITOS E METODOS

Em sua apresentacao no
Seminario de Barragens, o

Eng. Bernardo Martinez, da
Cemex, expos os conceitos

e as tecnologias relativos ao
concreto compactado com

rolo (CCR). Segundo ele, na
busca por um novo material
que combinasse a seguranca de
barragens de concreto com a
rapidez e economia de barragens
de enrocamento e nucleo de
terra, chegou-se ao concreto
compactado com rolo, cujas
especificacdes basicas sao:

ERE L e m 1‘!’ v '!

.

Etapa ‘de progggdo de barragem em CCR =
Iseul espalhamento poriumjtrator.

B Agregados graidos com tamanho maximo de 2 polegadas

B Conteudo de finos de 4 a 10% da massa

B Uso de baixas quantias de cimento (60 a 150 kg/m?3)
® Agua dosificada sem ter em conta a Lei de Abrams (em alguns casos)
B Porcentagem de adicdes superiores a 45% do material cimentante

“0 CCR é ao mesmo tempo novo material construtivo e um novo método construtivo, na
medida em que essa mistura possibilitou seu transporte, lancamento e compactacao por
equipamentos usados para transportar, lancar e compactar terra”, conceituou.

Martinez descreveu o processo construtivo em CCR - a barragem é construida em camadas,
que sao confinadas por blocos de concreto convencional. O método demanda um rigoroso
controle tecnolégico, tendo em vista que as juntas horizontais sao os pontos mais
vulneraveis desse método, tanto do ponto de vista estrutural como do da permeabilidade.

de Barragens na programacao de seu con-
gresso anual (52° Congresso Brasileiro do
Concreto), desta vez ocorrido em Forta-
leza, de 13 a 16 de outubro. A seguir, um
retrospecto do que foi debatido.

A construcao de barragens, principal-
mente para a geracao de energia elétrica,
teve grande impulso nas décadas de 50 e 60.
Neste periodo, o setor publico financiava o
projeto, contratava os fornecedores (proje-
tistas, construtoras, montadoras, fabricantes
de equipamentos etc.) e operava a usina de-
pois de pronta. Neste modelo, havia forte fis-
calizacao de todas as etapas do processo de

construcao, cuja evolucao dependia da fisca-
lizacao do governo, proprietario da obra, por
meio de suas subsidiarias. “Havia uma forte
preocupacao do proprietario da obra com a
qualidade e a durabilidade do produto final”,
salientou o Eng. Rubens Machado Bitten-
court, diretor de Furnas, que palestrou sobre
a gestao da qualidade de barragens.

Com as crises economicas dos anos
80 e 90, houve o esgotamento do mode-
lo estatal para a construcao e operacao
das barragens, sendo o governo levado
a mudar a regulamentacao e privatizar
as concessoes de geracao de energia do
setor elétrico. A iniciativa privada foi
concedida a oportunidade de participar
diretamente da gestao desses empreen-
dimentos, restringindo ao minimo a par-
ticipacao do Estado. Com o novo modelo,
o investimento e o financiamento pas-
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saram a ser providos pelos investidores
publicos e privados (bancos, indistria de
eletrointensivos, construtoras, fundos
de pensao, empresas privadas de ener-
gia elétrica etc.) e pelas instituicoes fi-
nanceiras nacionais e internacionais.
Surgiram os contratos EPC (Engenharia-
Fornecimento-Construcao, traducao do
termo em inglés) a precos globais fixos.
Nesta modalidade de contrato, a empre-
sa individual ou consorcio de empresas
vencedor do leilao para a concessao fica
responsavel por todos os fornecimentos
e servicos (projeto, construcao, monta-
gem, equipamentos, controle de qualida-
de etc.), contratados a um preco fixo e
com prazos determinados, estabelecidos
no momento do leildo. O empreendedor
(consorcio vencedor) aloca os riscos da
engenharia do projeto para os fornecedo-
res, cabendo aquele fornecer o projeto
basico de instalacdo da usina hidrelétri-
ca, enquanto o empreiteiro contratado
fica encarregado de detalhar o projeto
e fornecer os servicos e equipamentos

plafaforma @b
barragem;

para a implementacao da obra. Essa for-
ma de alocar riscos e responsabilidades,
transferindo-os do empreendedor para
os fornecedores diminui as responsabili-
dades do empreendedor, facilitando com
que ele consiga viabilizar a liberacao do
financiamento.

Se, porum lado, o EPC tem as vantagens
de simplificacdo da estrutura de gerencia-
mento, previsibilidade de custos, controle
de prazos, maior facilidade de obtencao
de financiamentos e menor risco para o
empreendedor; por outro, implica o me-
nor controle do proprietario sobre a obra,
o desinteresse do contratado em buscar
solucdes inovadoras (que possam aumen-
tar os custos da obra) e a busca por re-
sultados financeiros otimizados, que, com
freqiiéncia, pde o projetista em conflito
com o consorcio (a participacao acionaria
do projetista é quase sempre despropor-
cional a sua responsabilidade técnica na
obra). “A forte preocupacao com prazos
e com o0s precos contratados, aliada ao
perfil dos novos investidores, pessoas, em
geral, sem conhecimento técnico das pe-
culiaridades envolvidas na construcao de
uma barragem, especialmente aquelas de
médio e longo prazo, leva a uma reducao
da preocupacao dos envolvidos com a qua-
lidade e a durabilidade das obras, redu-
zindo os gastos com o controle tecnologi-
co”, completou Bittencourt.

Outro modelo de contratacao surgido a
partir de 1995, com as privatizacoes, € o
da empreitada a preco unitario na forma
de uma sociedade de proposito especifi-

o (SPE). Nesta sociedade, os empreen-
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dedores assumem o0s riscos comerciais e
operacionais do projeto, e 0s precos sao
contratados por partes da obra, fase a
fase de sua execucao, podendo ser reajus-
tados em relacao aos inicialmente previs-
tos, conforme as necessidades surgidas no
empreendimento. Dessa forma, existe um
maior controle sobre o empreendimento,
com possibilidades de otimizacdes no de-
correr do projeto e de maior atuacao do
empreendedor na garantia da qualidade da
obra. As desvantagens dessa modalidade
de contratacao sao: menor previsibilidade
de custos e de prazos; exigéncia de estru-
tura de gerenciamento e acompanhamen-
to maior e mais qualificada; maior risco
para o empreendedor; e maior dificuldade
para a obtencao de financiamento. “Esta
forma de contratacao reforca a engenha-
ria do proprietario, os servicos técnicos
de engenharia perpetrados pelo empreen-
dedor diante o construtor, resguardando
sua responsabilidade de acompanhamento
das obras”, destacou Bittencourt.

Segundo ele, apesar da predominan-
cia dos contratos EPC a precos globais,
onde o empreendedor responsabiliza-se
apenas pelos licenciamentos ambien-
tais, pelas gestoes fundiarias e por pro-
gramas ambientais, transferindo os ris-
cos de execucao para os fornecedores,
existe uma tendéncia atual de incluir
precos unitarios em partes do projeto
mais sensiveis a previsdes equivocadas,
por serem muito antecipadas, devido a
servicos adicionais imprevisiveis que se
facam necessarios, a necessidades de
alteracdes no projeto; em suma: a situ-
acoes reais distintas das previstas nos
projetos basicos. “A experiéncia tem
mostrado que precos globais fixos nao
eliminam, por completo, as possibilida-
des de pleitos posteriores por reequili-
brios econémico-financeiros”.

Por outro lado, o palestrante desta-
cou que o empreendedor tem assumido

LTS

-Técnico opera densimetro para verificar -
‘a compactacgdo’entre as'camadas de CCR

cada vez mais sua atribuicao de exigir a
implantacao da gestao de qualidade nos
processos de fornecimento, obrigando os
fornecedores a implantarem sistemas de
garantia de qualidade baseados na NBR
I1SO 9001/2008.

“Evolucoes tém sido percebidas, mas
ha ainda oportunidades de melhoria nos
modelos de contratacao e de alocacao de
responsabilidades e de riscos”, concluiu
Bittencourt.

As mudancas do marco regulatério
no setor elétrico brasileiro, com o ad-
vento das privatizacées, nao trouxeram
apenas problemas de gestao dos empre-
endimentos elétricos. Outras questodes
despontam no horizonte, parte delas
advindas do periodo de crise econémica
que antecedeu a mudanca das formas
de contratacao dos empreendimentos
elétricos. “As equipes treinadas no pe-
riodo de grande impulso das construcoes
de barragens foram desmanteladas no
periodo seguinte, de crise economica,
criando, atualmente, uma necessidade
de desenvolvimento rapido e sustenta-
do de novas equipes, para assumirem as
obras em andamento. Os curriculos dos
cursos de engenharia estao atualmente
voltados para a formacao profissional
que atende o projeto e a construcao de
edificacoes, nao preparando o profis-
sional para obras de maior envergadura
e complexidade, como as barragens. A

o4
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legislacdo incipiente do setor elétrico
e de barragens em geral nao prevé in-
vestimentos adequados para a manu-
tencao da infraestrutura existente, no
conjunto, envelhecida, nem estabelece
processos claros para a verificacao das
condicées de operacao dessas barra-
gens”, listou o Prof. José Marques Filho,
da Universidade Federal do Parana, que
abordou o cenario atual do empreendi-
mento de barragens.

Para ele, as solucdes para os proble-
mas apontados ja existem. Trata-se, basi-
camente, de melhorar o aprendizado das
geracoes atuais e futuras de engenheiros
civis, bem como de comprometé-los nos
novos projetos, como também de aperfei-
coar a gestao do conhecimento no setor.

Entre as providéncias que precisam ser
tomadas com urgéncia, foram citadas:

Investimento na qualificacao profissio-
nal, por meio da atualizacao dos cur-
riculos das escolas de engenharia; da
promocao de uma pesquisa e desen-
volvimento focada na capacidade cria-
tiva do aluno e em sua disciplina para
a resolucao de problemas complexos;
da criacao de cursos de especializacao
demandados pelo mercado, inclusive
com residéncia técnica;
Aperfeicoamento da gestao do conhe-
cimento no setor de barragens, melho-
rando sua produtividade e comparti-
lhamento nas empresas e instituicoes
do setor, com o envolvimento dos pro-
fissionais que possuem o conhecimen-
to técnico necessario e com o compro-
metimento entre as geracoes;

Exemplificacdoldas diversas fases doly
construg&_g 'de’barragem’®

DrOCesso
emICCR

Lancamentos de livros-texto, de ma-
nuais sobre as boas praticas em pro-
jeto, construcao e controle de qua-
lidade de barragens, aumentando as
referéncias bibliograficas sobre o as-
sunto; neste quesito, o presidente do
IBRACON, Prof. José Marques Filho,
comprometeu-se a envolver os barra-
geiros na producao de um livro sobre
as boas praticas nos empreendimentos
hidraulicos, com apoio do IBRACON,
para ser lancado no proximo Congresso
Brasileiro do Concreto, a ser realizado
em Florianopolis;

Promocao de palestras técnicas, se-
minarios e eventos técnicos em geral
para sensibilizar a comunidade técnica
sobre a importancia das investigacoes
preliminares, do projeto e do sistema
de garantia da qualidade nos empreen-
dimentos de construcao de barragens;
Certificacao de projetos, processos, pro-
dutos e mao de obra, com a participacao
das entidades técnicas para o desenvol-
vimento de programas de qualificacao;
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TIPOS E NIVEIS DE PROTECAO CONTRA
A CORROSAO DE ARMADURAS

A corrosao das armaduras é

um problema grave nas RIofiJose/M

ladeado 3 |
estruturas de concreto porque Bl oS momen o5 de
implicam a diminuicéo de sua mﬁ@ mindrio ¢

vida util. E a maior durabilidade =
das obras de concreto tem bt
enorme potencial em reduzir

o impacto humano sobre a
bioesfera, seja pela construcao
de estruturas mais duraveis, seja
pela extensao da vida atil das
estruturas existentes.

Para abordar os sistemas
disponiveis de protecao das

armaduras contra corrosao, a Anchortec trouxe para o Seminario de Barragens o
Eng. David Whitmore, da Vector Corrosion Technologies.

Os tipos de sistema de protecao abordados foram:

B Galvanicos: utiliza anodos galvanicos para fornecer protecédo a corrosao do aco,
distribuidos local ou globalmente nas armaduras;

B Corrente catédica impressa: utiliza uma fonte de alimentacdo externa; os anodos
inertes sao utilizados para distribuir a corrente;

B Tratamentos eletroquimicos: altera a quimica do concreto ao redor do aco para obter

sua protecao.

Segundo Whitmore, os niveis de protecdo consistem em:

B Prevencao catodica: previne ou retarda inicio de novas atividades de corrosédo em
ambientes contaminados por cloretos (pesquisas tém demonstrado que 0,25 a 2mA/m? é
suficiente para prevenir o inicio da corrosao)

B Controle de corrosao: reduz significativamente atividade de corrosao em curso (taxa de
corrosdo) - corrente tipicamente aplicada de 1 a 7mA/m? (pesquisas tém demonstrado
que apenas 1mA/m? alcangou 96% de reducéao no crescimento da delaminagdo)

B Protecao catddica: interrompe a atividade de corrosao em curso (reduz taxa de
corrosao praticamente a zero) - 100mV de diferenca de potencial; corrente tipicamente
aplicada de 5 a 15mA/m?

Para saber mais, acesse: www.ibracon.org.br

Normalizacao técnica: esta atualmente “Este Seminario, diferentemente do
em discussdo no Comité de Estudos da  anterior, olhou menos para o diagnosti-
Associacao Brasileira de Normas Técnicas co dos problemas e das dificuldades do
(ABNT) um projeto de norma brasileira  setor elétrico nacional e mais para as
de barragens, para o qual todos os inte-  solucoes possiveis. Ele declarou os de-
ressados estao convidados a contribuir. safios que precisam ser enfrentados e a

maneira de enfrenta-los, fechando com

0s compromissos assumidos pelo presi-
dente do IBRACON neste sentido”, ava-
liou o coordenador do Seminario, Eng.
Flavio Salles, da Companhia Energética
de Sao Paulo - CESP. »



mantenedor

Estudos

materiais

sao
no

Holcim-Antac

esquisas com enfoque no uso
de materiais alternativos para
a construcao civil foram as
grande vencedoras do Prémio
Exceléncia em Construcdao Sustentavel
Holcim-Antac. Everton José Da Silva, da
Universidade Estadual Paulista, conquis-
tou o primeiro lugar na categoria Mestra-
do; e Gustavo Henrique Denzin Tonoli, da
Universidade de Sao Paulo (Sao Carlos),
foi o vencedor na categoria Doutorado.

Promovida pela Holcim Brasil, quin-
ta maior fabricante de cimento do Pais,
em parceria com a Associacao Nacional
Tecnologia do Ambiente Construido (An-
tac), a premiacao foi realizada no dia
8 de outubro, durante o Entac - Encon-
tro Nacional de Tecnologia do Ambiente
Construido, em Canela (RS).

O Holcim-Antac é realizado bienal-
mente e esta em sua segunda edicdo. O
prémio tem como principal objetivo fo-
mentar a pesquisa académica que enfo-
que a sustentabilidade na cadeia da cons-
trucao. Neste ano, além das categorias
Mestrado e Doutorado, o prémio também
reconheceu graduandos com a categoria
Iniciacdo Cientifica. Robson Arruda dos
Santos, da Universidade Federal da Para-
iba, foi o premiado nessa categoria com o
projeto “Reaproveitamento dos residuos

Fibras de eucalipto
(imagem com 300 x de aumento)

de britagem de granito: uso como agre-
gado artificial na construcao civil”.

A selecao dos vencedores foi fei-
ta por um corpo de jurados composto
por representantes do meio académi-
co e do meio profissional. Foram eles:
Lucila Chebel Labaki (Unicamp); Rosa
Maria Sposto (UnB); e Rosana Maria Ca-
ram (EESC-USP); Olavo Kucker Arantes
(Spheraquatro); e Renata D’Agostino De
Marchi (Holcim).

Os trabalhos foram avaliados a partir
dos seguintes quesitos: grau de inovacao
e capacidade de transferéncia; desenvol-
vimento social e ética; eco-eficiéncia; de-
sempenho econémico; adequacao ao con-
texto e estética; e exceléncia académica.

| el
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Fibras de eucalipto dentro do cimento (sendo
arrancadas) - 150 x de aumento

Os trés vencedores receberam como pré-
mio um certificado e uma viagem para Bue-
nos Aires, Argentina, com acompanhante.

PROJETOS
VENCEDORES

Na categoria Doutorado, o ganhador
foi Gustavo Henrique Denzin Tonoli, de
31 anos, com sua tese “Fibras curtas de
eucalipto para novas tecnologias em fi-
brocimento”. O objetivo da tese defen-
dida por Gustavo Tonoli é encontrar uma
fibra que substitua o amianto, as fibras
de pinus e as fibras sintéticas, normal-
mente utilizadas na producao de fibro-
cimento. Os resultados de sua pesquisa
mostram que o uso da fibra de eucalipto
resulta em uma producao mais competi-
tiva, por ter um menor custo do que as
fibras de pinus e também por permitir
economia de, pelo menos, 50% no trata-
mento mecanico (refino) da polpa celu-
lésica, antes de sua insercao no processo
de manufatura do fibrocimento.

IndUstrias de polpa celulésica de euca-
lipto e industrias de fibrocimento poderao
ser diretamente beneficiadas por essa pes-
quisa. “Além disso, a disseminacao do uso
da polpa de eucalipto se adéqua a neces-
sidade por matérias-primas mais baratas
e permite a substituicao parcial das fibras
derivadas do petroleo (fibras de alcool
polivinilico - PVA e de polipropileno - PP,
entre outras), que representam em torno
de 40% do custo da matéria-prima para

producao do fibrocimento sem amianto”,
comenta Tonoli. O trabalho contou com o
apoio financeiro da Fundacao de Amparo a
Pesquisa do Estado de Sao Paulo (Fapesp)
e da Fibria Celulose S.A.

Tonoli é graduado em Engenharia Flo-
restal na Universidade Federal de Lavras
(Ufla), com mestrado em Zootecnia na
Faculdade de Zootecnia e Engenharia de
Alimentos (FZEA-USP), e doutorado em
Ciéncia e Engenharia de Materiais na Es-
cola de Engenharia de Sao Carlos (EESC-
USP). Atualmente, é Professor Adjunto
no Departamento de Ciéncias Florestais
da Universidade Federal de Lavras (Ufla)
em Lavras/MG.

Na categoria Mestrado, o vencedor foi
Everton José da Silva, de 25 anos, que
inscreveu o projeto “Contribuicao para
utilizacao de cinza de casca de arroz na
construcao civil” pela Unesp - Universi-
dade Estadual Paulista - Campus de Ilha
Solteira. Em sua pesquisa, Dias analisa
dois aspectos importantes para deter-
minar a utilizacao da cinza da casca de
arroz (CCA) na construcao. O primeiro
envolveu a qualidade do CCA, a partir da
influéncia da forma de plantio do cereal,
incluindo aspectos como o clima, solo e
uso de fertilizantes, entre outros. O se-
gundo aspecto estudado pelo engenheiro
foi a aplicacao do CCA em pastas, arga-
massas e concretos de alto desempenho.

O autor é engenheiro civil com mestra-
do na area de estruturas com énfase em

Fibras de eucalipto dentro do cimento (sendo
arrancadas) - 300 x de aumento
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B Categoria Doutorado
“Modelo de gerenciamento da sus-
tentabilidade de facilidades cons-
truidas”, de Clarice Menezes Degani,
da Escola Politécnica da Universida-
de de Sao Paulo.

B Categoria Mestrado
“Diretrizes para projetos de lotea-
mentos urbanos considerando os me-
todos de avaliacGo ambiental”, de
lara Negreiros, da Escola Politécnica

mantenedor

Telha comercial feita sem fibras de amianto de Sao Paulo; e “Processo de Proje-
to Integrado para melhoria do de-
materiais de construcao pela Unesp e, atu- sempenho ambiental de edificacées:
almente, é professor do Instituto Federal dois estudos de caso”, de Francisco
de Educacao, Ciéncia e Tecnologia da Bahia Gitahy de Figueiredo, da Universida-
(IFBA), Campus Eunapolis, ministrando au- de Estadual de Campinas.
las no curso Técnico em Edificacoes. B Categoria Iniciacdo Cientifica
B “Caracterizacdo tecnologica de arei-
MENCOES HONROSAS as recicladas a partir de residuos
Quatro trabalhos foram premiados da construcdo civil”, de Gustav Ha-
com mencao honrosa pelos jurados do wlitschek, da Escola Politécnica da
Holcim-Antac: Universidade de Sao Paulo. »

Programa IBRACON de Qualificacao

e Certificacao de Pessoal b=t

Acreditado pelo INMETRO para certificar
mao de obra da construcao civil

O IBRACON ¢ Organismo Certificador de Pessoas,
acreditado pelo INMETRO.
;fm”“’:;:m - Cnmo primeira etapa desta conquista, o Instituto vem
20 . Ao OCleredilagio certificando auxiliares, laboratoristas, tecnologistas e
Cerlificado de CVoredtlagt inspetores das empresas contratantes, construtoras,
Acsedivgho o' OPC IR e i 308 gerenciadoras e laboratérios de controle tecnolégico.
O cerificado atesta que o profissional domina os
conhecimentos e as praticas requeridos na atividade de
controle tecnologico do concreto, entre os quais as
especificagdes e os procedimentos de ensaios prescritos nas
normas técnicas.

Ea garantia da qualificacdo do pessocal de sua empresal

Inscrigoes abertas!

PARA MAIS INFORMACOES

Acesse: www.ibracon.org.br | Ligue: 11-3735-0202 | Email: qualificacao@ibracon.org.br
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Seminario debate as

causas da RAA e seu

diagnostico, as medidas

preventivas e as
técnicas de recuperacao
das estruturas afetadas

reacao alcali-agregado (RAA) é
Auma reacao quimica entre os al-
calis solUveis presentes no con-

creto e as fases reativas dos agregados,
em presenca de agua, que origina um gel
expansivo que pode causar sua fissuracao,
entre outros problemas para as obras de
concreto em geral, tais como: reducao
da resisténcia do concreto a compressao
e a tracao, além da reducao do médulo
de elasticidade; abertura ou fechamento
de juntas de contracao, bem como aber-
tura de juntas de construcao. Para o caso
especifico de barragens de usinas hidre-
létricas, os problemas sao ainda maiores:
inclinacao do eixo do conjunto formado
pela turbina e pelo gerador; ovalizacao
do anel de descarga da turbina; alteracao

das folgas entre o anel de descarga e o ro-
tor da turbina; reducao de folgas nas guias
das comportas; entre outros (figura 1).

Por seu impacto estrutural, operacio-
nal e econdmico, a RAA é tema freqiiente
em congressos, seminarios, simposios e
palestras voltadas para os engenheiros ci-
vis. O objetivo dessas discussoes é sempre
o mesmo: conhecer melhor o fendomeno
para evita-lo em obras novas e remedia-lo
nas em uso.

Com este objetivo, o Instituto Brasi-
leiro do Concreto - IBRACON promoveu
no 52° Congresso Brasileiro do Concreto,
maior forum nacional de debates sobre
0 concreto e seus sistemas construtivos,
ocorrido de 13 a 16 de outubro, em Forta-
leza, o Seminario “A Reacdo Alcali-Agre-
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gado: causas, diagnostico e solucoes”. A
coordenacao do seminario ficou a cargo do
diretor do IBRACON, Prof. Claudio Sbrighi
Neto, do conselheiro do IBRACON, Eng.
Selmo Kuperman, e do gerente de tecno-
logia da Associacao Brasileira de Cimento
Portland - ABCP, Prof. Yushiro Kihara.

A RAA é uma reacao entre os alcalis do
concreto - encontrados nas solucoes pre-
sentes nos poros do mesmo - e alguns mi-
nerais deletérios em condicoes de pH alto
(igual ou maior do que 12,4), formando um
gel expansivo, na presenca de agua. Sua
expansao progressiva gera tensoes inter-
nas na estrutura, provocando sua fissura-
cao, bem como deslocamentos horizontais
e verticais relativos, que podem trazer

problemas estrutu-
rais e operacionais,
bem como custos de
reparacao.

Segundo o pro-
fessor da Universida-
de Laval, em Quebec,
no Canada, convida-
do para a palestra de
abertura do Semina-
rio (“O estdgio atu-
al do conhecimento
da RAA”), Dr. Benoit
Fournier, o primeiro
relatorio sobre a RAA
foi de uma obra no
estado da California,
nos Estados Unidos,
no ano 1940. De la
para ca, os casos s6 aumentaram. Hoje,
sabe-se que a RAA é uma manifestacao
patoldgica espalhada pelo mundo, sobre a
qual ja se produziram milhares de artigos,
recomendacdes para sua prevencao € ma-
nuais de orientacao para a recuperacao
de obras afetadas. Desde 1974, é organi-
zada uma conferéncia internacional sobre
a RAA (ICAAR), havendo, inclusive, uma
proposta por parte do comité organizador
de que o Brasil sedie a 15 Conferéncia
Internacional, em 2016.

“Na década de 70, poucas pesqui-
sas abordavam o tema da RAA no Brasil,
porque nao se acreditava nessa reacao.
Hoje, passamos ao oposto: vemos RAA em
tudo!”, comentou o

| Figu_'rfz 1: Folga em
.cl»_o-mpo'rta fechada de
brragem devido a RAA

relator do seminario,
Prof. Vladimir Pau-
lon, da Universidade
Estadual de Campinas
- Unicamp. Pesquisa
bibliografica  apre-
sentada pela pesqui-
sadora de Furnas,
Dra. Nicole Hasparyk,
revelou aos cerca de
300 profissionais pre-
sentes no Seminario
a quantidade e quali-
dade de pesquisas so-
bre a RAA realizadas,
atualmente, em ins-
tituicoes de pesquisa
brasileiras.
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Apesar de haver dois tipos de reacoes -
a alcali-silica e a alcali-carbonato - o pri-
meiro tipo é o mais comum, sendo objeto
de maior nimero de pesquisas. Ha casos
registrados da ocorréncia do segundo tipo
apenas no Canada, Estados Unidos, China e
Austria. Mas, atualmente, uma corrente de
pesquisa avalia se a reacao alcali-carbonato
nao seria um tipo da reacao alcali-silica.

Em média, a RAA pode apresentar suas
manifestacoes (figura 2) num tempo que
varia de menos de dois anos a mais de
25 anos, dependendo da reatividade dos
agregados, da quantidade de alcalis pre-
sentes nos poros do concreto e da quanti-
dade de agua presente no meio ambiente
onde esta a obra (umidade relativa do ar;
contato direto com a agua; etc.).

“No Brasil, ha bem pouco tempo, a
RAA concentrava-se em obras hidraulicas
de grande porte - barragens de usinas hi-

debatidos;

fsessoes{do)
[SemindioJRAA)
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drelétricas. Recentemente, em Recife,
foram comprovados varios casos de fun-
dacoes com RAA”, observou o palestrante
Eng. Leandro Sanchez, doutorando da Uni-
versidade Laval, que abordou a evolucao
dos ensaios laboratoriais para deteccao da
RAA. Hoje, sabe-se de casos de RAA em
pontes, pavimentos, viadutos, tuneis, en-
tre outras obras de concreto.

Mas, a RAA pode causar a necessidade
de demolicao de uma obra? De acordo com
os palestrantes, poucos sao os casos de
estruturas que tiveram que ser demolidas
em razao da taxa de expansao da RAA. Na
maioria dos casos, a expansao da fissura-
cao decorrente da reacao traz problemas
de durabilidade a obra - como a corrosao
de armaduras - ou movimentos diferen-
ciais na estrutura - como em pontes e bar-
ragens - que levam a altos custos de miti-
gacao da expansao da RAA, bem como de
recuperacao e reforco da estrutura.

MEDIDAS PREVENTIVAS
Todavia, a despeito da disseminacao
da patologia nas obras de concreto no Bra-

[Concreto & Construcées]
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pela ABNT NBR 15577

Tabela das Acoes Preventivas preconizadas \

Dimensoes e
condigoes de
exposigao

Estruturas
provisoria

Nao macigo
e seco

Macico e
e seco

a umidade ou em
contato com agua

domacigoeexposte | Moderada

Macigo e em
contato com agua

sil e no mundo, o problema é contornavel
na visao dos especialistas do Seminario.
“Em 2010, ndo ha razdes para se construir
estruturas de concreto que possam vir a
apresentar RAA”, asseverou Fournier. As
medidas preventivas apresentadas foram:

NAO USAR AGREGADOS REATIVOS,
QUANDO POSSIVEL

Recomendacao nem sempre possivel
de seguir, seja porque nao existem agrega-
dos nao reativos disponiveis, seja porque
o transporte de agregados nao reativos é
muito custoso.

SELECAO QUALITATIVA DOS AGREGADOS

O agregado conhecido por apresentar
um histérico de ocorréncia de RAA pode
ser usado, desde que se utilize medidas
preventivas.

AVALIACAO SOBRE ONDE O AGREGADO
VAI SER USADO

Neste caso, a primeira avaliacao é de-
terminar onde sera usado: se em estrutu-
ras provisorias, correntes ou especiais; se
em estruturas expostas a umidade ou em
contato permanente com a agua.

A norma brasileira ABNT NBR 15577 -
guia para avaliacao da reatividade poten-
cial dos agregados e para a tomada das
medidas preventivas necessarias, em vigor
desde 2008, classifica as acoes preventivas
a serem tomadas em relacao a RAA, segun-
do o tipo de estrutura em que o agregado
sera usado: para estruturas provisorias e
estruturas correntes (edificios habitacio-
nais, comerciais, industriais; artefatos de
concreto; etc.), a acao preventiva € desne-
cessaria; para estruturas especiais (obras

Estruturas
correntes

Moderada

de arte da engenha-
ria, estadios, barra-
gens, etc.), em que
o concreto ficara em
contato permanente
com a agua ou com a
umidade, bem como
em obras em que os
elementos macicos de
menor dimensao apre-
sentam secao transver-
sal igual ou maior a um
metro, a acao preven-
tiva é forte (tabela).

Estruturas
especiais

CLASSIFICA,C/KO DOS AGREGADOS
QUANTO A SUA REATIVIDADE
POTENCIAL

Em seguida, faz-se necessaria a clas-
sificacao do agregado quanto ao seu grau
de reatividade potencial, por meio de en-
saios laboratoriais; diversos ensaios foram
abordados, entre eles:

® A analise petrografica € a analise visu-
al, microscopica e estereoscopica para
a identificacao dos minerais deletérios
no agregado; é uma primeira analise,
em geral, nao suficiente para assegurar
sozinha se o agregado pode vir a con-
tribuir ou nao para o aparecimento de
manifestacoes patologicas;

u O Método Acelerado de Barras de Ar-
gamassa (AMBT) é o mais utilizado no
Brasil e no mundo, por possibilitar a ra-
pida classificacao dos agregados em po-
tencialmente reativos ou nao; consiste
na imersao de barras de argamassa em
solucao alcalina (NaOH), numa tempe-
ratura de 80°C, por 28 dias - este méto-
do foi desenvolvido a partir do Método
de Barras de Argamassa (MBT), numa
tentativa para tentar resolver as discre-
pancias entre os dados de campo e os
do laboratorio;

u O Método de Prismas de Concreto (CPT)
€ 0 mais confiavel na atualidade, porque
apresenta melhor correlacao com os da-
dos de campo; no entanto, este méto-
do requer o periodo de um ano para a
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analise dos dados
e para a classifica-
cao dos agregados
em potencialmente
reativos ou nao, in-
conveniente para o
andamento de uma
obra, segundo as
regras do mercado;
Dentre outros mé-
todos apresentados
por Leandro San-
chez no Semina-
rio, destaque foi
dado ao Meétodo
Brasileiro Acelera-
do de Prismas de
Concreto (ABCPT),
que como o proprio nome diz procura
acelerar o CPT, mantendo sua confiabi-
lidade, mas reduzindo o tempo para a
analise dos dados, por meio da elevacao
da temperatura.

Segundo Sanchez, as correlacées dos
dados mostram a maior confiabilidade dos
métodos de concreto, inclusive os acele-
rados, em relacao aos métodos de arga-
massa; mas, para os métodos acelerados
de concreto é necessaria ainda a analise
de um maior nimero de amostras, bem
como sua normalizacao.

Dados trazidos pelo chefe dos labora-
torios da Associacao Brasileira de Cimento
Portland - ABCP, Geol. Arnaldo Battagin,
apontam que houve no pais um aumento
progressivo do nimero de ensaios realiza-
dos para a classificacao da reatividade po-
tencial dos agregados desde 2004, quando
ocorreu o episddio do colapso do Edificio
Areia Branca, na regiao metropolitana de

"v---' ———

W ProfA Eourniern, aesnta
palestralsobrelolestdgiofatualldo)
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Recife, atribuido erroneamente a época a
reacao alcali-agregado em um dos blocos
de sua fundacao. Segundo Battagin, meta-
de das solicitacdes de ensaios feitas a ABCP
veio de construtoras, 18% de outros labora-
torios, 10% de concreteiras, outros 10% de
pedreiras, 7% da industria de pré-fabrica-
dos e 5% das consultorias. As solicitacoes
vieram de todos os estados da federacao,
mas o destaque ficou por conta de Sao Pau-
lo, Pernambuco e Piaui. Das 446 amostras
ensaiadas, divididas em 167 amostras de
agregado miudo (37%) e 279 amostras de
agregado graudo (63%), 104 amostras de
agregado miudo foram classificadas como
potencialmente inocuas (62%), enquan-
to outras 63 amostras de agregado mildo
foram classificadas como potencialmente
reativas (38%); 157 amostras de agregado
graudo foram classificadas como potencial-
mente indcuas (56%) e as demais 122, como
potencialmente reativas (44%). (grafico 1)
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Gradfico 1: Classificagdo do grau de expans&ox
dos agregados (446 amostras)

“Os laboratorios
de Furnas e da ABCP
sao os mais impor- e
tantes no pais no "
estudo da RAA. Por
isso, as contribuicoes
trazidas pelo Arnal-
do Battagin, para o
aperfeicoamento da
NBR 15577, devem
ser levadas em con-
sideracao”, avaliou o
relator Paulon sobre
as conclusdes apre-
sentadas pelo pales-
trante com relacao
ao aperfeicoamento
técnico da norma brasileira NBR 15577,
com base nos dados levantados pela ABCP
sobre os ensaios para classificacao da rea-
tividade potencial dos agregados.
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PROCEDIMENTOS PARA MITIGAR A RAA
Por fim, com base nessas informacdes,
lanca-se mao de medidas de mitigacao da
RAA, procurando eliminar, pelo menos, um
dos parametros condicionadores de sua
ocorréncia: limitacao do teor de alcalis no
concreto (pela escolha do cimento adequa-

LANS A

= Total
= AgregadoMiddo
" AgregadoGraido

i e .
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2]
3
0,192 E < 0,40 20,60

do, assim como de sua correta dosagem);
utilizacao de materiais inibidores da RAA,
tais como: silica ativa; cinzas volantes; me-
tacaulim; produtos a base de litio; etc; im-
permeabilizacao de elementos estruturais,
com vistas a reduzir o ingresso de agua na
estrutura. (figura 3)

Para avaliar se as medidas preventi-
vas serao suficientes para conter o avan-
¢o da RAA na estrutura, os ensaios acima
sao repetidos, agora para mensurar a taxa
de expansao da RAA. Se for comprovado
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que as medidas de mitigacao surtiram o
efeito desejado, o agregado é usado; caso
contrario, ele é recusado e substituido por
um agregado de outro tipo.

“As medidas preventivas devem estar
sempre relacionadas com os materiais (ti-
pos de agregados e de cimento), com
o traco da obra, com o tipo de estrutu-
ra e com o ambiente de sua insercao. As-
sim, quando os alunos vém me perguntar:
‘- Professor, o basalto € bom para fazer
concreto?’ )

Eu respondo: - ‘E bom para qué? Para
que tipo de concreto? Para que tipo de es-
trutura? Qual o meio de insercao?’”, resu-
miu Sbrighi Neto num de seus momentos
de mediacdo no Seminario.

REABILITACAO
DE ESTRUTURAS
DETERIORADAS

Se a concordancia é geral quanto a
compreensao global do fenomeno da RAA
e as medidas preventivas a serem toma-
das para evitar a patologia na estrutura
a ser construida, nao ha consenso quanto

impedinloYacesso,

e
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a efetividade das medidas de reabilita-
cao das estruturas afetadas pela RAA. Se-
gundo Sanchez, “os métodos atualmente
utilizados sao caros, de dificil aplicabi-
lidade e, muitas vezes, nao se mostram
eficientes”.

Os passos a serem tomados para a rea-
bilitacao de uma estrutura afetada, deba-
tidos no Seminario, consistem em resumo:

AVALIACAO PERIODICA DA EXPANSAO DA RAA
NA ESTRUTURA

A RAA é generalizada ou pontual? Qual
€ o grau de deformacao causado pela RAA
nas estruturas? Existe risco de colapso?

Em que taxas a RAA expande-se ao longo

do tempo?

Entre as ferramentas apresentadas
para essa avaliacao, foram citados:

u A analise petrografica para avaliacao da
reatividade potencial dos agregados;

= A analise visual, com especial atencao
para os padroes de fissuracao, a desco-
loracao superficial proxima das fissuras
e as exsudacoes;

" Medidas das larguras e de outras varia-
veis de um conjunto delimitado de fis-
suras para o calculo do indice de fissu-
racao superficial;

" Medidas das mudancas dimensionais dos
elementos estruturais para verificacao de
deformacées, através de instrumentacao,
monitoramento e de testes diversos;

© Avaliacao da deterioracao da rigidez do
concreto (figura 4) e calculo do indice
de deterioracao do concreto;

= Avaliacao do teor de alcalis sollveis;
ensaio de expansao residual para ava-
liar o potencial de expansao da RAA;
entre outros.

[Concreto & Construcées]
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Se apos essa bate-
lada de testes, houver
indicios  suficientes
de que uma interven-
¢ao para mitigacao
da RAA na estrutura
seja necessaria, no
sentido de estender a
vida util da estrutura
€ assegurar sua se-
guranca em servico,
entao, passa-se para
as medidas inibidoras
da RAA.

As medidas reme-

diadoras foram divididas naquelas que ata-
cam a causa da RAA (tratamento quimico com
produtos a base de litio e outros produtos;
drenagem; seladores e impermeabilizacao) e
naqueles que atacam as conseqtiéncias (pre-
enchimento de fissuras com microcimento;
protecao da estrutura contra o ingresso de
cloretos; técnicas de reforco da estrutura;
técnicas de alivio das tensoes e de acomoda-
cao de movimentos na estrutura).
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Apos sua aplicacao, faz-se necessario
0 acompanhamento do comportamento
da estrutura, justamente para avaliar em
que medida as intervencdes estao sendo
eficazes quanto a contencao da RAA.

O Eng. José do Patrocinio Figueroa,
da Engedata, apresentou um estudo de
caso de um edificio publico com 12 anos
de construcao, com problema de RAA em
bloco de fundacao. Entre as técnicas de
reabilitacao e reforco tomadas para o
caso, foram abordadas a injecao de mi-
crocimento nas fissuras, o anel de reforco,
a armadura de pele e a protensao das bar-
ras Dywidag. Por sua vez, Fournier apre-
sentou diferentes técnicas de reabilitacao
de estruturas de concreto com o uso de
produtos a base de litio, que, no entan-
to, na avaliacao de Paulon, sao, em geral,
muito caros. (figura 5)

De um modo geral, segundo os palestran-
tes, mais informacdes sao necessarias para
lidar com as estruturas afetadas pela RAA,
pois as ferramentas atuais para estimar a
taxa de expansao da RAA, bem como as me-
didas para sua mitigacao, estao ainda em es-
tagio preliminar, demandando mais ensaios
e resultados para que se possa avaliar com
mais seguranca suas correlacoes e sua efeti-
vidade. “O quanto as medidas de recupera-
cao funcionam?”, deixou em aberto Fournier.
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“Existe uma lacuna nas publicacées brasilei-
ras quanto aos resultados de desempenho
dos reparos executados em obras afetadas
por RAA no Brasil. Fala-se muito dos progra-
mas de reparo, mas quase nada do desempe-
nho destes”, complementou Paulon.
Divergéncias a parte, o clamor geral
foi de que as estruturas afetadas pela RAA
precisam ser monitoradas, em especial, as
barragens, para que se acompanhe a evo-
lucdo da expansao da reacao na estrutura,
justamente porque suas conseqiiéncias im-
plicam em medidas de recuperacao sempre
custosas, que aumentam proporcionalmen-
te ao grau de expansao da RAA e, por con-
seguinte, ao grau de deterioracao do con-
creto da estrutura. Esses aspectos foram
objeto de debate e tratados particularmen-
te nas palestras do Eng. Flavio Salles, da

LA LT e e

i
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Companhia Energética de Sao Paulo - CESP
(“O monitoramento e a identificacdo da
RAA em estruturas de concreto”), do Eng.
Alberto Jorge Cavalcanti, da Companhia
Hidroelétrica do Sao Francisco - Chesf (“O
impacto da RAA nas usinas hidroelétricas
brasileiras”), e do Prof. Eduardo Fairbairn,
da Coppe/UFRJ (“Simulacéo dos efeitos da
RAA em estruturas de concreto”).

“Nos temos obras no Brasil que sofreram
intervencoes por causa da RAA. Sao obras
que exigem estudos, que demandam acom-
panhamento. Dizem que o Brasil € o terceiro
pais do mundo com mais obras afetadas pela
RAA. Eu tenho minhas dlvidas, pois nao te-
mos o cadastramento das obras afetadas na
proporcao que os Estados Unidos e o Canada
tém”, alertou Paulon.

O Seminario contou com o apoio ins-
titucional da Asso-
ciacao Nacional de
Entidades Produtoras
de Agregados para
a Construcao Civil
- ANEPAC, e com o
patrocinio de dois
de seus associados: a
Embu SA Engenharia
e Comércio e a Ba-
salto Pedreira e Pavi-
mentacao Ltda.

Para saber mais
sobre o assunto, as
apresentacoes de al-
guns dos palestrantes
citados encontram-se
no hotsite do 52° Con-
gresso Brasileiro do
Concreto, em www.
ibracon.org.br. »

[Concreto & Construcées]
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entidades parceiras

Brasileiros conquistam

o terceiro lugar na Egg
Protection Device Strength
Competition 2010

urante a realizacdo da ACl FALL
DCONVENTION 2010, em Pittsburgh,
Pennsylvania, Estados Unidos, a equi-
pe de estudantes do curso de engenharia civil
da Universidade Regional Integrada do Alto
Uruguai e das Missdes (URI), no Rio Grande do
Sul, conquistou o terceiro lugar da Competicao
EGG Protection Device Strengh (EDP), promo-
vido pelo American Concrete Institute (ACI).

A Competicao EDP 2010 contou com a
participacdo de 19 instituicbes de paises
como Estados Unidos, México, Brasil e Peru.
E a primeira vez que a URI participa do con-
curso, similar ao concurso técnico promovido
pelo IBRACON, conhecido
como Aparato de Protecao
ao Ovo (APO).

OBJETIVO
GERAL
DO CONCURSO
Projetar e construir um
portico de concreto arma-
do denominado Egg Pro-
tection Device - EPD que
resista a0 maior numero
de impactos. A competicao
enfatiza a importancia dos
estudantes em aprende-
rem a elaborar um relato-
rio técnico, em dimensio-
nar estruturas de concreto

pacto e, principalmente, em cuidarem dos
aspectos reais que a EPD representa para a
seguranca da vida. “Na simbologia, tanto do
IBRACON com o APO, como na EPD pelo ACI, o
portico é a representacao de uma edificacao
e 0 ovo colocado sob a sua protecao tem o
significado da vida humana, e estes principios
provocam nos estudantes competidores uma
reflexao sobre a real importancia que neces-
sitam ter as estruturas de concreto armado”,
explica Lincoln Grass Viapiana, aluno da equi-
pe brasileira vencedora, formada por ele e
por seu orientador, Prof. Nelson Seidler.

Um ponto muito importante a se des-

armado solicitadas ao im-  projeto de estrutura do EDP
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Principais diferencas entre o APO do IBRACON € a EPD do ACI

Carga de impacto de I5 Kg.

Alturas das quedas do cilindro: | m; L5 m; 2 m
€ 2,5 m, com a ultima queda podendo ocorrer
até trés vezes caso o APO resista.

O IBRACON nao limita o nimero de
participantes em cada equipe.

Diametro maximo permitido para as
armaduras 1,65 mm.

O ndmero maximo de barras longitudinais a
serem utilizadas no APO € limitado a I2 barras.
O IBRACON permite a utilizacao de estribos
espacados de no minimo 2 cm entre €ixos,
resultando assim devido a forma do APO

em 35 estribos a serem utilizados para armar
a estrutura ao esforco cortante.

Peso maximo permitido para o APO € de 4 kg.
No APO o dimensionamento deve ser realizado
com base nos esforcos de flexao, cortante

€ de torcao.

O carregamento de impacto no APO é
direcionado no centro do vao do poértico.

O IBRACON preconiza a utilizacao das
Normas Brasileiras para todos os
procedimentos envolvidos na elaboragao

do APO.

O IBRACON limita a secao da viga do APO em
5 cm de altura por 5 cm de espessura, € no

\

APO do IBRACON €PD do ACI

pilar 5 cm de comprimento por 5 cm de espessura.

Carga de impacto de 8,39 Kg.

Alturas das quedas do cilindro: 0,5 m; | m;
,5m;2me25me3,0mcom a dltima queda
podendo ocorrer até cinco vezes caso a

€EPD resista.

O ACI limita o nimero de participantes em

5 estudantes para cada equipe.

Diametro maximo permitido para as
armaduras |,6 mm.

O numero maximo de barras longitudinais a
serem utilizadas na €EPD € limitado a 8 barras.
O ACI permite a utilizagao de estribos
espacados de no minimo 2,5 cm entre €ixos,
limitando sua utilizacdo em IS estribos em
toda a €PD para armar a estrutura ao
esforco cortante.

Peso maximo permitido para a EPD € de 3 kg.
NA €PD o dimensionamento deve ser
realizado com base nos esforcos de flexao e
de cortante.

O carregamento de impacto na EPD tem uma
excentricidade de 2,5 cm do centro do vao
do pértico.

A ACl possibilita a utilizacao de diversas
normas mundiais, porém estas devem ser
comparadas € justificadas com as Normas
Americanas.

A ACI limita a secao da viga da EPD em 4 cm
de altura e sua largura variavel até a medida
maxima de 20 cm, limitando também a
espessura maxima do pilar que é 5 cm de
comprimento por até 20 cm de espessura. /

tacar € o prémio opcional que o ACI ofe-
rece aos competidores do concurso Egg
Protection Device Strength Competition,
denominado Relatoério de Sustentabilida-
de, o qual visa desafiar as equipes a ex-
plorar o modo como suas estratégias uti-
lizadas na concepcao e na construcao da
EPD podem ser usadas em aplicacées mais

amplas de concreto no desenvolvimento
sustentavel.

DeTALHES DA EQUIPE DA URI - 3° Lucar
Universidade Regional Integrada do
Alto Uruguai e das Missdes - Curso de
Engenharia Civil - Campus de Santo
Angelo - Rio Grande do Sul

Detalhes das alturas de impacto resistidas pelos ganhadores
do concurso Egg Protection Device Stregnth — 20/0

Universidad

Universidad Universidade

AIturgs g o Auténoma de Nuevo Auténoma de Nuevo HEalrE Integra_da
€nsailo de Lé €quine | Lé Equipe 2 do Alto Uruguai €
ruptura (m) N i das Missées - URI

México Meéxico N

Brazil

0,5 Resistiu Resistiu Resistiu

1,0 Resistiu Resistiu Resistiu

1,5 Resistiu Resistiu Resistiu

2,0 Resistiu Resistiu Resistiu

2,5 Resistiu Resistiu Resistiu

30 Resistiu Resistiu Rompeu

k 2°de 3,0 Rompeu Rompeu - /
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EPD URI pronta para ensaio de rompimento

INTEGRANTES DA EQUIPE

Aluno: Lincoln Grass Viapiana

Orientador: Prof. Msc. Nelson Seidler

Detalhes técnicos da EPD

da URI - 3° Lugar

m Utilizacdo de arame com diametro
maximo de 1,6 mm.

B NUmero maximo de barras longitudinais
utilizadas 8 , utilizacao de 14 estribos
em toda a EPD, sendo 8 estribos
utilizados para armar a viga e 3 estribos
em cada pilar.

B Utilizacao de concreto de Alto Desempenho,
apresentando uma resisténcia a
compressao de 90 MPa aos 3 dias.

m Utilizacao do nosso cimento Brasileiro,
Cimento CP - V - Marca ITAMBE,
condizente com a NBR 5733.

B Projeto estrutural elaborado de acordo
com as principais diretrizes das normas:

» ACI 318-08: Building Code
Requirements for Structural
Concrete and Commentary

« EHE-08 : Instruccion Espafola
del Hormigon Estructural

B A estrutura mais esbelta e a mais leve
de toda a competicao. Apresentando
na viga uma secao de 3,8 cm de altura

Primeiro impacto de trés metros na EPD

S = >

EPD da URI apés o impacto de trés metros

por 5 cm de espessura e nos pilares
uma secao de 2 cm de comprimento
por 5 cm de espessura, pesando
aproximadamente 2 kg, 1 Kg a menos
que o limite maximo de peso estipulado
pelo ACI.

m Utilizacao do gancho sismico nas
armaduras longitudinais das vigas e
ancoragem reta nos estribos, confinando
melhor o concreto naquela area e
garantindo uma melhor ductilidade
a estrutura.

CLASSIFICA(;AO GERAL
DO CONCURSO: EGG
PROTECTION DEVICE
STRENGTH COMPETITION
- ACI - 2010
E 1° LUGAR
Universidad Auténoma de Nuevo Léon -
UANL - México
B 2° LUGAR
Universidad Autonoma de Nuevo Léon -
UANL - México
E 3° LUGAR
Universidade Regional Integrada do
Alto Uruguai e das Missoes - URI -
Campus de Santo Angelo - RS - BRAZIL #

Vista de alguns competidores
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JANES C. A. DE OLIVEIRA - ProFessor DouTor
CARINA B. DE MEDEIROS
CLARISSA R. DE LIMA BARBOSA
CAROLINA A. VIEIRA
JULIA P CINQUINI
LUCAS E. S. PARAHYBA
FAcuLDADE DE ARQUITETURA E URBANISMO, UNIVERSIDADE DE BRASILIA
Campus Darcy RIBEIRO

so “Ousadia”, realizado pelo Ins- fio de conceber a estacao “Centro de Even-

ﬁ proposta deste ano para o concur- remete a cidade de Fortaleza com o desa-
tituto Brasileiro do Concreto, nos  tos”, que faz parte do complexo da linha

Vista da Sede Administrativa
a partir do Canteiro Central
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leste do METROFOR. Ela sera implantada
no eixo da Avenida Washington Soares, na
altura da Rua Romeu Aldiguery, atenden-
do uma area em grande desenvolvimento e
visa proporcionar condicoes de acessibili-
dade ao Centro de Convencoes de Fortale-
za, em implantacao no local.

Sendo Fortaleza uma cidade com uma
arquitetura tao diversificada, a presente
proposta enveredou-se para formas que
apresentassem um carater compativel
com a identidade local. Foi escolhido um
Unico marco visual, que remete a cober-
tura do Hospital Sarah Kubitschek - For-
taleza, de autoria do arquiteto Joao Fil-
gueiras Lima. Assim, a silhueta de toda a
proposta se definiu pelo marco formado
por uma seqiiéncia de arcos interligados,
duas caixas horizontais de acesso a esta-
¢cao e uma caixa vertical que serve como
icone do prédio administrativo.

A inspiracao maior surgiu do trancado
tao caracteristico da renda cearense, que
se resume na trama de vigas em concreto
protendido, com secao transversal “I” co-
brindo a estacao. Esta opcao atende nao
somente a questdes de composicao esté-
tica, bem como ventilacao, iluminacao e
integracao entre ambientes externos e in-
ternos. O mezanino da plataforma é sus-
tentado por vigas invertidas que delimitam
as jardineiras e totalmente sustentado por
tirantes circulares. Neste ambiente sao
posicionados bancos tipo mao-francesa,
proximos as jardineiras, influindo na per-
manéncia de pessoas nesse espaco, crian-
do um ambiente de interacao e descanso.

Outra vantagem a destacar é o grande
vao livre no nivel da plataforma, regiao
de fluxo intenso de pessoas, preservando
um visual desimpedido e esteticamente
mais agradavel. Como citado, nessa re-
giao de densa passagem, o uso de por-
tas de plataforma torna as operacoes de
embarque, desembarque e a estadia na
estacao mais segura para seus usuarios. O
icone do prédio administrativo é forma-
do por uma caixa retangular apoiada em
duas paredes paralelas. Essas paredes de-
terminam um portico de passagem para o
acesso sobre o prédio administrativo, ao
mesmo tempo em que esse prisma retan-
gular abriga as instalacoes hidraulicas da
caixa d’agua da edificacao.

No jardim externo estao previstas as
mais diversas atividades culturais como
exposicoes, mostras, apresentacoes ar-
tisticas ao vivo, etc. Optou-se pelo o uso
de diversas espécies de plantas regionais
que se adaptassem as condicoes climati-
cas da cidade de Fortaleza, cada qual com
sua peculiaridade, tamanho, tipo de fo-
lha, etc. Algumas espécies sugeridas para
utilizacao nesse jardim sao: Pau Branco
(Auxemma oncocalyx), Aroeira do sertao
(Myracrodruon urundeuva), Palmeira-
leque (Licuala grandis), Caéte metalico
(Calathea eximia), Camarao-amarelo (Pa-
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chystachys lutea) e o Caeté vermelho (He-
liconia pendula).

O PROCESSO
CONSTRUTIVO
ESCOLHIDO

Durante a concepcao estrutural de
todo o projeto, optou-se por um sistema
de racionalizacao do processo constru-
tivo, de forma a utilizar elementos preé-
moldados, evitando-se o desperdicio em
obra e minimizando a utilizacao de formas
de madeira. Essa decisao colabora para a
preservacao de recursos naturais, além de
diminuir a producao de residuos durante a
construcao.

Quando da escavacao da estacao, a
solucao escolhida para a contencao do
solo é a parede com estacas justapostas.

Esse método constru-
tivo € vantajoso por
trés fatores: apre-
senta maior seguran-
ca nas escavacoes
para o0s operarios,
diminuindo os riscos
de acidentes de tra-
balho; permite que a
obra seja executada
de cima para baixo,
minorando a inter-
feréncia no transito
da Avenida Washing-
ton Soares; além de
mostrar-se como
técnica apropriada
para solos com pre-
dominancia arenosa
como ocorre em Fortaleza.

Ao nivel térreo, a estrutura que pre-
domina é uma grelha de vigas em secao
transversal “I”, em concreto protendido.
Essa trama de vigas objetiva fazer o con-
traventamento da parte superior da cor-
tina da estacao, propicia a sustentacao a
laje da ciclovia, além de servir de apoio
aos tirantes que sustentam o mezanino.
Sob o ponto de vista arquitetonico, a
grelha de vigas segue um trancado de tal
forma que sua disposicao cria um efeito
de luz e sombra interessante para quem
observa a estacao da plataforma ou da
ciclovia. Ao nivel do mezanino, optou-se
por um conjunto de lajes alveolares e pla-
nas, sendo a primeira aplicada na regiao
que envolve a bilheteria, salas técnicas,
banheiros e catracas.

[Concreto & Construcées]
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lluminagdo natural no mezanin
interior da plataforma

O arranjo estrutural do edificio ad-
ministrativo juntamente com as lojas &
formado basicamente por lajes planas
protendidas, com espessura de 25 cm,
apoiadas diretamente sobre pilares com
secoes transversais predominantemente
circulares e retangulares. As lajes planas
associadas ao uso de paredes em gesso
acartonado (dry-wall) possibilitam uma
maior flexibilidade ao ambiente permi-
tindo varias op¢oes de layout e modifica-
coes futuras, de acordo com as necessi-

dades locais. A seguranca do edificio com
relacao a estabilidade global é garantida
por porticos de contraventamento, for-
mados por pilares alinhados trabalhando
em conjunto com as lajes planas.

A ACESSIBILIDADE E
A SUSTENTABILIDADE
COMO FOCO PRINCIPAL
A questao da acessibilidade foi levanta-
da em muitas etapas do desenvolvimento da
proposta e, por isso, procurou-se dimensio-
nar os ambientes de

Passagemjentrelal
'SedeyAdministrativaleyAnexo

estar e de passagem
com o intuito de aten-
der as mais diversas
necessidades dos usu-
arios tanto do prédio
quanto da estacao,
uma vez que, um dos
acessos a estacao, é
também acesso as lo-
jas, ao prédio admi-
nistrativo e ao anexo
dos mesmos. Com
isso, admitiu-se o em-
prego de elevadores
em todos os acessos
€ uma rampa entre o
jardim externo e a en-
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trada para a estacao que obedecesse as re-
comendacdes da norma brasileira NBR 9050
- “Acessibilidade de pessoas portadoras de
deficiéncia a edificacdes, espaco, mobilia-
rio e equipamentos urbanos”.

Além de todos esses fatores técnicos,
uma forma encontrada para atender ao
quesito acessibilidade foi desenvolver o
projeto de forma fluida, com passagens
sem muitos impedimentos e linhas claras
que direcionem o visitante da estacao de
forma explicita tanto para as lojas quan-
to para a entrada da estacao de metr6. A
fluidez das passagens é inerente ao pro-
prio conceito de toda a proposta: uma
arquitetura de linhas claras, de silhueta
simples e bem definida.

Com intuito de se ter uma estacao ilu-
minada, ventilada e sustentavel, aprovei-

BRINSILEIRO
DOJEONCRETO

tou-se a inércia térmica da terra para ga-
rantir uma menor variacao de temperatura
interna da edificacdo. Além disso, procu-
rou-se desenvolver um método de venti-
lacdo e iluminacao naturais formado por
um sistema de dois elementos seqliencia-
dos de arcos de tamanhos diferentes. Esse
sistema serviu de portico para quem passa
pela ciclovia e, com a diferenca de altu-
ra entre esses dois elementos, surge uma
fresta entre os mesmos. Esse espacamento
é suficiente para direcionar o vento predo-
minante vindo de Leste para dentro da es-
tacao, da mesma forma que, por diferenca
de temperatura, o ar quente vindo da es-
tacao tende a subir e sair por este espaco.
Com esta abertura sob a ciclovia, a estacao
recebe iluminacao e ventilacao natural du-
rante todo o dia, diminuindo os gastos com

energia elétrica para

4

fornecimento de luz
artificial e renovacao
de ar da mesma.

Na concepcao do
prédio administra-
tivo  aproveitou-se
também a inércia
térmica da terra, por
esse estar a seis me-
tros abaixo do nivel
da calcada e ter suas
fachadas Norte e Sul
voltadas para uma
cortina de conten-
cao de terra. O po-
sicionamento desta
edificacao nao é fa-
voravel a incidéncia
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direta de radiacao
solar em sua fachada
Oeste, devido a sua
proximidade com o
anexo (logo, o mes-
mo raciocinio serve
para a fachada Leste
do anexo). Ja, a fa-
chada Leste do pré-
dio administrativo
principal esta pro-
tegida por um painel
em madeira de reflo-
restamento afastado
da parede 0,8 m,
criando, assim, um
colchao de ar entre
um elemento e outro
e, com isso, nao ha o
aquecimento excessivo da parede que se-
para o meio externo do interno. Enquanto
que a fachada Oeste do anexo é voltada
para um fosso de ventilacao, que somen-
te, no térreo, é substituido por uma gre-
lha de concreto. Com um afastamento

N\

Arcos sobre a
ciclovia da Estacdo

de 4 metros da fachada Leste, evita-se a
variacao térmica em excesso no interior
das lojas e também permite que haja um
espaco consideravel para seus potenciais
consumidores transitarem ali e observa-
rem as mercadorias expostas. &
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entre as formas empregadas para
Davaliagéo das caracteristicas do
concreto, identificam-se ensaios
de determinacdes mecanicas destrutivas e
nao destrutivas. O ensaio mais consagrado
para avaliacdo do desempenho mecanico
do concreto € destrutivo - ensaio de resis-
téncia a compressao, onde este parametro
€ obtido por meio de ensaios de compres-
sao uniaxial de corpos de prova molda-
dos especificamente para esta finalidade.
(SCANDIUZZI e ANDRIOLO, 1986; MARCO,
REGINATTO e JACOSKI, 2003).

Alguns fatores que podem afetar o re-
sultado relativo a qualidade intrinseca do
material sao relacionados com as caracte-
risticas dos corpos de prova. Sao os casos
da geometria, dimensoes, grau de adensa-
mento, tipo de molde utilizado, processo
de cura empregado e forma de preparacao

Detalhe do corpo de prova faceado no topo
superior com borracha e capacete metalico

dos topos e ainda aqueles relacionados
as caracteristicas de execucao do ensaio,
através da influéncia da rigidez da maqui-
na de ensaio e da velocidade de aplicacao
da carga (BEZERRA, 2007).

O presente trabalho resulta de um es-
tudo comparativo entre diferentes formas
de preparacao de topos de corpos de pro-
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va, relacionando-os e buscando possiveis
correlacdes entre eles.

No ensaio de compressao axial, as faces
devem ser ortogonais ao eixo do corpo de
prova. Pequenas irregularidades na superfi-
cie ja sao suficientes para provocar excen-
tricidade, pelo carregamento nao uniforme
e, consequentemente, uma diminuicao da
resisténcia final. (BEZERRA,2007).

Para minimizar o efeito desta excen-
tricidade, efetua-se um tratamento para a
superficie, tal que os desvios de planicida-
de nao ultrapassem 0,05 mm e que o desvio
entre as faces paralelas e o eixo longitudi-
nal seja inferior a 0,5°. Para o tratamento
das superficies, a norma NBR 5738/2008
(ABNT, 2008) recomenda a utilizacao de
processo por retifica ou capeamento.

A NBR 5738/2008 recomenda a utiliza-
cao de um dispositivo auxiliar, denominado
capeador, que garanta a perpendicularida-
de da superficie, obtida com a geratriz do
corpo de prova, e que esta superficie deve
ser lisa, isenta de riscos ou vazios e nao ter
falhas de planicidade superiores a 0,05mm
em qualquer ponto. Destaca, ainda, que ou-
tros processos podem ser empregados, des-
de que sejam submetidos a avaliacdo prévia
por comparacado estatistica com corpos de
prova capeados pelo processo tradicional.

Retifica utilizada para o corte superficial do
topo do corpo de prova

Existem basicamente trés sistemas de
regularizacao das faces: sistemas de cape-
amento colado, sistemas de capeamento
nao colados e sistemas de desgaste meca-
nico (BEZERRA, 2007).

Os sistemas colados compreendem
aqueles que utilizam materiais que for-
mam uma camada regular que adere fisica
ou quimicamente a superficie da base do
corpo de prova. Nesta categoria, desta-
cam-se: a utilizacao de capeamento com
mistura de enxofre; e o capeamento com
pasta ou argamassa de cimento. A NBR
5738/2008 recomenda o emprego de pasta
de cimento para o capeamento de corpos
de prova cilindricos de concreto fresco e
de argamassa de enxofre ou desgaste me-
canico para os de concreto endurecido.

O enxofre vem sendo utilizado para
capeamento dos corpos de prova desde o
inicio do século XX, inicialmente através
da uma mistura com ‘filler’ inerte e, atu-
almente, sem adicoes. Apresenta como
vantagens o endurecimento rapido, atin-
gindo elevada resisténcia a compressao em
poucas horas; a alta produtividade em um
dado espaco de tempo; e a boa aderéncia.

A grande desvantagem da utilizacao
do enxofre no capeamento de corpos de
prova encontra-se na liberacao de gas sul-
fidrico durante a fusao do enxofre em po,
quando contaminado com materiais como
parafina ou 6leos. A inalagao do SO, repre-
senta substancial risco a salde, uma vez
que representa produto altamente toxico
e irritante para as mucosas das vias res-
piratorias. A combinacao deste gas com a
agua e o oxigénio forma acido sulfurico. A
aplicacao deste sistema requer cuidados
especiais, a fim de evitar acimulos deste
gas e possiveis danos aos operadores.

SCANDIUZZI e ANDRIOLO (1986) realiza-
ram um trabalho comparativo de resulta-
dos entre os capeamentos por mistura de
enxofre e pasta de cimento e observaram
melhores resultados e menores variacoes
para os corpos de prova capeados por mis-
tura de enxofre.
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Detalhe da aplica¢do do enxofre nas faces do
corpo de prova

Os sistemas nao colados caracterizam-
se pela utilizacao de um material como al-
mofada para as bases do corpo de prova,
podendo este material estar confinado ou
nao. Dentre os materiais mais empregados,
destacam-se: os elastdbmeros como o neo-
prene; areia confinada também se presta
para este fim.

O capeamento com almofadas elasto-
méricas esta sendo amplamente utilizado
no Brasil e no mundo, mas, ainda, existem
poucos estudos a respeito do seu emprego
(BEZERRA, 2007). O principal elastomero
utilizado tem sido o Policloroprene, co-
mercialmente conhecido como Neoprene.
Ele pode ser utilizado na forma nao con-
finada ou confinada; contudo, a primeira
apresenta inconsisténcia de resultados
quando comparada a utilizacdao do enxofre
(MARCO, REGINATTO e JACOSKI, 2003).

Na forma confinada, utiliza-se uma
base metalica, cuja funcao é restringir a
deformacao lateral do elastomero. Nao é

Vista do equipamento de serra marmore
utilizado para o desgaste dos topos

recomendavel a utilizacdo deste sistema
para concretos com resisténcia abaixo de
10MPa, ou acima de 85MPa, embora exis-
tam pesquisas com resultados satisfatorios
para concretos de até 130MPa. A tabela
1 apresenta as consideracées da norma
ASTM C 1231 (ASTM, 2000) para almofadas
de neoprene.

A borracha tem um periodo de utiliza-
cao de até 1.000 vezes, desde que sejam
observados alguns cuidados como nao in-
verter o lado de aplicacao da carga na bor-
racha dentro da base metalica e troca-la
ao primeiro sinal de desgaste nas bordas
(VIEIRA apud BEZERRA,2007).

No caso do desgaste mecanico promo-
ve-se a remocao de uma fina camada de
material do topo a ser preparado, pro-
porcionando uma superficie lisa e livre
de ondulacdes e abaulamentos; contudo,
durante este processo, deve-se garantir a
integridade estrutural das camadas adja-
centes a camada removida.

103 40 50
I7a50 &0
£8asi 70
50aB0 70
Acima de BO -

Mao 100
MNao 100
Mao 100
Mecessario 50

Mao Permitido -
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Tabela 2 - Resultados do ensaio de resisténcia a com
para diferentes tipos de preparagao de topo de corpos ¢
(adaptado de MARCO, REGINATTO e JACOSKI, 2003)

Tipo de Preparacao de Topo

Parametro MNeoprene Meoprene ndo Enxofre Pasta de Cimento
confinade (MPa) confinado (MPa) (MPa) (MPa)
Média 24,08 16256 2536 19,73
Desvio
Padrio L3 222 D.Bq 0,70
cov 4.7 % 13,65 % 355 % 355%

l\_Cﬂ‘l.F = Coeficiente de variagao

74

MARCO, REGINATTO e JACOSKI (2003)
realizaram uma avaliacdo da eficiéncia de
diversos métodos de preparacao de topo
para corpos de prova para um concreto de
20 MPa, distribuido em 11 lotes de amos-
tras. Os resultados por eles obtidos sao
apresentados na tabela 2.

3. MATERIAIS
UTILIZADOS E
METODOLOGIA

Foram utilizados, nesta pesquisa, os Ci-
mentos CP Il Z 32 RS e CP Il 40 RS BC. Os
agregados utilizados, tanto mildos quanto
graudos, possuem natureza mineraldgica
quartzosa. Ambos sao comercializados na
regiao metropolitana da cidade do Reci-
fe. O agregado graudo foi caracterizado
quanto a sua granulometria e densidade de
massa aparente no estado seco.

O traco utilizado (Tabela 3) foi especi-
ficado para atender a classe de agressivi-
dade Il, conforme os parametros prescritos
na NBR 6118. Em ambos os casos, procurou-
se utilizar o mesmo abatimento e a mes-
ma relacao agua/cimento, o que obrigou

o emprego de diferentes relacoes agua/
materiais secos para compensar a maior
finura do cimento CPIII40 (area especifica
Blaine: CPIIl 40 - 4.640 cm2/g; CPIIZ32 -
3540 cm?/g).

No arranjo experimental, o trabalho
consistiu em avaliar a influéncia de diver-
sas metodologias para regularizacao da su-
perficie de corpos de prova de concreto na
resisténcia a compressao desses elementos.
A primeira fase do experimento consistiu na
confeccao, cura e realizacao de ensaios la-
boratoriais dos corpos de prova. Com este
objetivo foram preparadas duas familias de
concreto, ambas com o mesmo traco, dife-
rindo entre si pelo tipo de cimento empre-
gado na confeccao do concreto.

Para cada familia, foram moldados 60
corpos de prova de 10cm x 20cm. A molda-
gem seguiu os procedimentos da NBR 5738
(ABNT, 2008) e o adensamento mecanico
foi executado em duas camadas. Todos os
CP’s moldados foram imersos em tanque
de cura, apdés 24 horas da moldagem, e
permaneceram neste estado até 24 horas
antes da realizacao dos ensaios. O traco

Tabela 3 - Informacoes referentes as dosagens
no estudo

FAMILIA

CPRIll 40 210 315

Traco Unitario em Peso (TUP)
Cimento Areia Brita

CPIIF 32 1O 219 328

Consumo
cimento

(ka/m")

A(%) = Agua /
a/c mat secos

055 :
055 B5S% 277
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Amostra preparada para ruptura
na prensa hidrdulica

utilizado foi especificado para atender a
classe de agressividade Il.

Para cada uma das familias estudadas,
foram avaliadas as seguintes condicoes de
preparacao dos topos dos corpos de prova:
capeamento por pasta de enxofre; capea-
mento com almofada de neoprene confina-
da; desgaste mecanico por acao de retifi-
ca; e corte do concreto por acao de serra
para cortar marmore. Para cada um desses
parametros, foram utilizados os resultados
de 15 espécimes.

Os ensaios de resisténcia a compressao
foram realizados na idade de 28 dias. O
equipamento utilizado foi uma prensa ele-
tromecanica com carga maxima de 100 to-
neladas, com sistema de medicao digital,
acoplado a um microcomputador com im-
pressora, para processamento e obtencao
dos resultados.

A Figura 1 apresenta os resultados dos
ensaios de resisténcia a compressao para
as familias estudadas, segundo o tipo de
preparacao de topo dos corpos de prova.

Nas duas familias estudadas, pode-se
perceber evidente influéncia da forma de
capeamento das amostras nos resultados
finais. A partir dos valores obtidos, algu-
mas consideracdes importantes podem ser
efetuadas:

B As menores variacoes entre os métodos

estudados foram observadas no capea-
mento com enxofre e com o uso de disco
de corte com retifica, ambos considera-
dos aceitaveis para esse tipo de avalia-
cao, seguido da utilizacao de borracha
confinada com neoprene e, por fim, com
corte para serra de marmore. Esse com-
portamento indica uma menor influéncia
desses procedimentos nos resultados, ja
que se trata de corpos de prova de uma
mesma familia;

B Quanto aos valores absolutos dos resul-
tados de resisténcia, observa-se uma
tendéncia inversa entre os métodos
em relacao ao desempenho, conside-
rando apenas o aspecto da variacao. A
explicacao encontrada para esse com-
portamento decorre do fato de que as
falhas ocorridas durante as operacoes
de preparacao dos topos dos corpos de
prova tendem a reduzir os valores de
cargas de ruptura, pois podem provo-
car excentricidade e desequilibrio na
distribuicao das cargas;

B As diferencas nos valores absolutos en-
contrados entre as duas familias decor-
rem do fato de terem sido adotados ti-
pos de cimento com diferentes classes
de resisténcia (CPIIl 40 e CPIIZ 32), am-
bos com mesma relacao agua/cimento.
Com isso, os concretos fabricados com
o cimento tipo CPIII40 apresentaram
maiores niveis de resisténcia, embora

GRAFICO RESUSAD DOS RESULTADDS

w5
e s LM A0

Reuissbesis binmpeesls (k)
E B EEE

Lortewe de verardr [N]

L LAty

[Concreto & Construcdes]

86



apresentem também maiores consumos

de cimento, decorrentes da sua maior

finura, ja que as familias foram dosadas
com o mesmo abatimento.

Para os ensaios na familia 2, com a
utilizacao de um cimento CP Il 40 RS BC,
procurou-se obter informacdes para os ca-
sos onde ocorresse um adensamento das
matrizes cimenticias, proporcionando um
leve aumento nos resultados de resisténcia
para tracos semelhantes e com os mesmos
materiais.

Também neste caso, o melhor desem-
penho ficou a cargo do capeamento por
enxofre; mostrando um resultado satisfa-
torio para o desgaste por retifica (melhor
ainda que no primeiro caso: ~ 94% e dis-
persao de 4,48%).

Por fim, deve-se considerar uma outra
forma de preparacao de topos, analisada
neste caso, como uma forma alternativa
para a acao da retifica, ou seja, a utiliza-
cao de corte do corpo de prova por acao de
serra para corte de marmore.

Os resultados obtidos neste caso nao
apresentaram bom desempenho, uma vez
que seus indices se mostraram quase 30%
inferiores aos valores obtidos para o cape-
amento com enxofre e, também, demons-
traram os maiores indices de dispersao das
amostras em ambos os casos estudados.
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Seminario mostra

as iniciativas
sustentaveis no setor
construtivo brasileiro

os ultimos trés séculos, o desen-
Gopel N volvimento cientifico e tecno-
SustentabilidadelnalCadeial légico da humanidade foi capaz
RrodutivaldolConcreto) de realizar o que o homem nao havia sido

- ‘ capaz de fazer em milénios de evolucao.
Até 1712, quando foi criada a primeira ma-
quina a vapor, o homem usava basicamen-
te a energia proveniente do Sol, capturada
pelas plantas no processo de fotossintese,
e passada aos homens e aos animais, sen-
do, entao, despendida para arar a terra,
para fabricar pecas de ceramica e de me-
tal, para construir habitacdes e obras de
infraestrutura, para guerrear, entre outras
atividades. Mas, a capacidade de realiza-
cao humana estava limitada pelo uso da
energia solar, inclusive seu uso dos recur-
sos naturais disponiveis.

Com a maquina a vapor, onde houve a
troca da forca fisica pela forca gerada pela
queima de um combustivel fossil, a capa-
cidade humana de transformacao de seu
meio natural aumentou exponencialmen-
te: o vapor gerado pela queima de carvao
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mineral podia realizar
o trabalho equivalente
aquele feito por 500
cavalos.

Nao parou por ai a
busca do homem em
aumentar seu poder so-
bre a natureza, como
bem sabemos. Depois
do vapor, veio a eletri-
cidade, o petroleo e o
gas natural e, mais re-
centemente, a energia
atomica.

Concomitantemen-
te, ao incremento tec-
nolégico e a melhora
das condicbes de vida da humanidade,
ocorreu o aumento vertiginoso da popula-
cao mundial, que, nos dias de hoje, atin-
giu a marca de sete bilhdes de pessoas.
Aumentou também a concentracéao de CO,
na atmosfera: este passou de pouco mais
de 260 partes por milhao, em 1750, para
mais de 360 partes por milhao, em 2000. O
homem descobriu que os recursos naturais
nao sao inesgotaveis. A par dos recursos re-
novaveis, como a agua, havia recursos nao
renovaveis, como o petroleo, o gas natural,
a areia e a brita, cujas reservas comeca-
ram a ficar escassas. Os proprios recursos
renovaveis o sao a uma taxa, levando al-
gum tempo para poderem ser repostos pela
natureza. Hoje, segundo o relatorio “Pla-
neta Vivo - 2008”, da WWF, a humanidade
consome 30% mais recursos naturais do que
o proprio planeta é capaz de repor, com
algumas regides do planeta ja enfrentando
o problema da escassez de agua.

O desenvolvimento tecnoldgico trouxe
também a deposicao de residuos e a polui-
cao da terra, das aguas e do ar para além
da capacidade de assimilacao da biosfera.
Ilustrativo desse aspecto € o aquecimento
global como resultado da acao humana, em
razao do aumento da concentracao de gases
do efeito estufa na atmosfera, por conta de
atividades produtivas e industriais. Ao aque-
cimento global sao creditadas mudancas
dramaticas no equilibrio fisico-quimico-bio-
logico da Terra, que tém provocado eventos
drasticos, ameacando as vidas sobre o pla-

neta, tais como: ondas de calor e propaga-
cao de enfermidades, que afetam a salde
em todo mundo; transtornos em ecossiste-
mas, levando a extincao de espécies; der-
retimento das geleiras, com o decorrente
aumento do nivel do mar e sua ameaca para
as populacdes litoraneas; aumento da fre-
qiiéncia e magnitude dos eventos climaticos
violentos, como furacées e inundacdes, no
planeta; entre outros.

Diante dos pros e contras do desen-
volvimento tecnoldgico, um novo desafio
coloca-se para a humanidade: o desenvol-
vimento sustentavel, a producao de bens
que atenda as necessidades do presente,
sem comprometer a possibilidade das ge-
racoes futuras de terem também atendidas
suas necessidades.

Para debater como cadeia produtiva do
concreto e o setor construtivo brasileiro
tém encaminhado a questdo, as iniciati-
vas que tém sido tomadas pelos diferentes
segmentos no que concerne ao desenvolvi-
mento sustentavel, o Instituto Brasileiro do
Concreto promoveu, no interior da progra-
macao do 52° Congresso Brasileiro do Con-
creto, maior forum nacional de debates so-
bre o concreto e suas aplicacées em obras
civis, que ocorreu de 13 a 16 de outubro,
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o Seminario Copel de Sustentabilidade da
Cadeia Produtiva do Concreto.

“O modelo atual de negdcios esta es-
gotado - o business as usual. O desafio do
século XXI é construir um novo modelo de
negocios - business as unusual, que res-
peite a capacidade de biosfera de repor
0s recursos naturais, que encontre fontes
alternativas para os recursos nao renova-
veis, que nao ultrapasse os limites da na-
tureza em assimilar residuos e poluicao e
que também busque reduzir a pobreza no
mundo”, delineou o presidente do Instituto
Brasil PNUMA (Programa das Nacoes Unidas
para o Meio Ambiente), Eng. Haroldo Mat-
tos de Lemos, em sua palestra de abertura
no Seminario, justificando-o.

CONSTRUCAO CIVIL
E ASUSTENTABILIDADE
O setor construtivo brasileiro tem tri-

BIRAS [ LEIRO
DOICO@NCRETO

lhado o caminho divisado. No quesito da
diminuicao do consumo de recursos natu-
rais (areia, brita e madeira), bem como
no da diminuicao da geracao de residuos,
a solucdo técnica imediata apresentada
pelos palestrantes foi a do aumento da
durabilidade das obras. Entre as acoes
preconizadas para esse fim, o maior co-
brimento das armaduras em pecas de con-
creto, medida contemplada pela norma
brasileira de projetos de estruturas de
concreto (ABNT NBR 6118), desde 2003, é
solucao simples de ser adotada, que por si
ja garante de pronto uma vida Gtil maior a
obra, implicando a economia de recursos
naturais e a reducao de entulhos prove-
nientes de demolicao ou reformas.

“O projeto apropriado de edificios pode
ter grande peso na preservacao do meio
ambiente e na conservacao da agua e da
energia; ele deve se basear na diretriz de

disposicao eficiente e
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eficaz dos recursos na-
turais, a cada dia mais
€scassos e mais caros”,
enfatizou o pesquisador
mexicano do Centro de
Investigacoes e Estudos
Avancados do Instituto
Politécnico  Nacional,
Prof. Pedro Castro Bor-
ges, que abordou a in-
fluéncia das mudancas
climaticas globais na
durabilidade e o desen-
volvimento  sustenta-
vel das construcées em
concreto. Seu estudo
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de caso apontou que
0 comportamento dos
cloretos, sua maior ou
menor difusao no inte-
rior da estrutura, prin-
cipal causa da corrosao
de armaduras em estru-
turas de concreto, é re-
gido pelos ciclos anuais
(relativos as estacoes
do ano) e multianuais
(relativos aos ciclos das
manchas solares) de
temperatura maxima
do microclima da obra
analisada, “fatores que
precisarao ser conside-
rados, a partir de um maior nimero de da-
dos, nos modelos de predicao do ciclo de
vida (til de uma obra”, defendeu.

Para contribuir com a biosfera no senti-
do de nao ultrapassar seus limites de assimi-
lacao de residuos e de entulho, outra solu-
cao economicamente viavel e tecnicamente
comprovada tem sido o emprego de agre-
gados reciclados de construcao e demolicao
(RCD), tema freqiiente de seminarios sobre
a sustentabilidade na cadeia do concreto.
Estudo apresentado pelo professor da Uni-
versidade Federal do Parana (UFPR), Eng.
José Marques Filho , apontou a viabilidade
técnica do uso de determinada porcenta-
gem finos de britagem, po decorrente da
britagem de agregados graudos, na substi-
tuicao da areia natural no concreto massa
e no concreto compactado com rolo, duas
técnicas construtivas empregadas nos pro-
jetos de barragens. “O concreto € o mate-
rial construtivo mais empregado no mundo.
Sua producao utiliza insumos nao renova-
veis. Por isso, seu uso deve ser responsavel,
no sentido de otimizar os processos que o
empregam e de inovar sua producao. O fino
de britagem mostra-se como uma alterna-
tiva, na medida em que preenche os espa-
¢os na massa de concreto, aumentando sua
integridade, ao mesmo tempo que diminui
o trabalho de separacao e destinacao de re-
siduos”, concluiu a partir dos dados da pes-
quisa apresentada.

Uma iniciativa para diminuir o des-
perdicio, inclusive por motivos economi-
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mudancasjclimdticasinas
estruturasfdelconcreto;

cos, foi apresentado pelo engenheiro da
Engemix, Eng. Luiz de Brito Prado Vieira.
Antes da implantacao de um modelo sus-
tentavel de gestao em centrais dosadoras
de concreto, a Engemix amargava o pre-
juizo de 8000m? de concreto desperdica-
do mensalmente, ao custo de RS 4,7/m3.
Noventa e oito por cento desse desperdi-
cio relacionava-se com descarte de lastro,
material que sobra no interior da beto-
neira apos seu total descarregamento, e
com sobras, concreto nao utilizado, seja
por causa de problemas na obra, seja por
causa de problemas com o concreto. Com
a implantacao do modelo, que objetivou
reduzir o volume de devolucdes (através
do treinamento de motoristas e operado-
res, da adequacao das filiais e da capa-
citacao de clientes), reciclar o concreto
devolvido e reenvia-lo a obra (por meio de
aditivo estabilizador de pega) e reutilizar
0 concreto nao aproveitado (com a produ-
cao de blocos de baia e pisos das filiais),
o prejuizo virou lucro (RS 2,13/m?3), tra-
zendo beneficios adicionais, tais como: a
maior qualidade na producao do concreto;
a maior satisfacao do cliente; e a redu-
cdo no consumo de agua para a limpeza do
lastro no caminhao betoneira.

ol
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Producdo de cimento por grupos
| empresariais em 2009

/% )
Votorantim 20,9
Jodo Santos 5,9
Camargo Correa 5,2
Cimpor 4,5
Holcim 3,7
Lafarge 3,5
Ciplan 1,4
ltambé 1,3
Outros 5,3

. /

A indUstria cimenteira tem também to-
mado acbes para contribuir com o desenvol-
vimento sustentavel. Atualmente, ela é depo-
sitaria de uma imensa gama de subprodutos
de outras industrias: solventes, 6leos usados,
lama de processos quimicos e industriais, re-
siduos de fabricas de borracha, pneus usados,
residuos téxteis e plasticos, lama de esgoto
municipal e industrial, graos de validade ven-
cida, escorias. Todos esses residuos entram
nos fornos de cimento, como combustiveis al-
ternativos, sendo queimados para a producao
de cimento. “Atualmente, sao coprocessados
950 mil tonelados por ano de residuos nas 35
plantas brasileiras licenciadas. Mas, a indus-
tria cimenteira nacional tem capacidade para
mais, para coprocessar 2,5 milhées de tone-
ladas de residuos”, destacou o chefe de labo-
ratorios da Associacao Brasileira de Cimento
Portland, Arnaldo Battagin.

Por outro lado, a industria cimenteira
tem feito sua licao de casa para diminuir
suas emissoes de gases do efeito estufa. Seis

grupos cimenteiros no Brasil sao membros
da Iniciativa de Sustentabilidade do Cimento
(CSI), representando mais de 70% da produ-
cao nacional de cimento. Essas empresas -
Votorantim, Camargo Correa, Liz, Lafarge,
Holcim e Cimpor - tém metas proprias de re-
ducao da quantidade de emissao de CO, por
cimento produzido para os proximos anos.
Entre as medidas que tém sido tomada para
esse fim, foram apresentadas as relacionadas
com o ganho em eficiéncia energética (subs-
tituicao do sistema de via Umida para o sis-
tema de via seca, uso de preaquecedores e
precalcinadores, macaricos ecologicos, moi-
nhos e separadores de alta eficiéncia) e as
relacionadas com a diminuicao da producao
de clinquer (uso de adicoes na producao de
cimento). O Brasil produz cimentos com adi-
¢Oes desde 1952, substituindo de 1 a 70% do
clinquer na composicao final do cimento Por-
tland por cinzas volantes, escorias de alto-
forno, gesso, entre outros materiais (cimen-
tos compostos). As vantagens aqui também
nao se relacionam apenas com a preservacao

Estrutura tridimensional do FCC
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das jazidas minerais,
com a reducao da quan-
tidade de CO, emitida do
processo de producao e
com o consumo de sub-
produtos de outras in-
dustrias, mas também
com questbes técnicas
e econdmicas: as adi-
coes contribuem para a
economia de energia na
producao do material e
melhoram suas caracte-
risticas relativas a dura-
bilidade da obra.

Um estudo de caso de
uma adicdo empregada
na producao de cimento - o lodo da indUstria
petroleira, conhecido por FCC (fluid catalytic
cracking) - e que teve como resultado, por
suas atividades pozolanicas, o aumento de
sua resisténcia a compressao, de sua efica-
cia cimentante e de sua trabalhabilidade, foi
trazido ao Seminario pelo palestrante espa-
nhol da Universidade Politécnica de Valén-
cia, Prof. Jordi Paya Bernabeu.

Os resultados dessas iniciativas ja co-
mecam a aparecer. Segundo inventario
nacional de gases de efeito estufa, fei-
to em 2010, pelo Ministério da Ciéncia e
da Tecnologia, com abrangéncia para o
periodo 1990-2005, a emissao média da
industria cimenteira nacional contribui
para 1,1% das emissoes totais de CO,,
enquanto a média mundial é de 5%; e as
emissoes de CO, por tonelada de cimento
produzido é de 600kg/t, enquanto a mun-
dial é de 850kg/t.

Outras empresas do setor tém também
se preocupado com a questao da susten-
tabilidade. A Companhia Paranaense de
Energia - Copel adotou uma gestao em-
presarial orientada para a sustentabilida-
de. Desde 2000, a empresa € signataria
do Pacto Global da Organizacao das Na-
¢oes Unidas, documento referencial para
a busca da responsabilidade social ple-
na, cuja meta declarada é a construcao
de uma economia global mais inclusiva e
sustentavel. Dentre os resultados obtidos,
em 2009, pelas iniciativas tomadas pela
companhia, foram citados pela superin-
tendente de sustentabilidade e cidadania
empresarial da Copel, Sonia Maria Alcan-
tara: a reciclagem de 1280 toneladas de
sucata de cabo de aluminio, gerando 970
km de cabo isolado e 400 toneladas de
cabo nu; a recuperacao de 94.709 medi-
dores danificados; a recuperacao de 2868
transformadores; entre outros.

PERSPECTIVAS
SUSTENTAVEIS NA
CADEIA PRODUTIVA
DO CONCRETO

Mas, as iniciativas que vém sendo to-
madas pelo setor como um todo precisam
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avancar. Dados apresentados pelo pro-
fessor da Escola Politécnica da Universi-
dade de Sao Paulo (USP), Prof. Vander-
ley Jonh, dao conta de que o equilibrio
necessario para se atingir o desenvolvi-
mento sustentavel ainda nao foi atingido.
Segundo ele exemplificou, a evolucao da
demanda mundial do cimento, que deve
crescer 2,5 vezes até 2050, nao podera
ser acompanhada pelo crescimento da
oferta de adicbes. Por isso, mais inova-
cOes tecnologicas serdao necessarias.
Novos estudos de dosagens do concre-
to, com empacotamento de agregados,
com reducao da variabilidade agua/ci-
mento, com maior controle granulomé-
trico, com novos aglomerantes, podem
contribuir para diminuir a necessidade de
insumos, como o calcario, a areia, a pe-
dra e a agua. “Sera necessario garantir a
reacao de hidratacao completa dos aglo-
merantes, ao mesmo tempo que se mini-
miza a agua para assegurar a trabalhabi-
lidade do concreto”, asseverou John.

o 1990
o 1000
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= 2008
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Segundo ele, o préprio modo de se mis-
turar o concreto, por meio de caminhodes
betoneiras, tera que mudar. “A betonei-
ra € uma idéia de 120 anos”, ressaltou.
Como também devem mudar a aplicacao
do concreto, por meio de pesquisas que
desenvolvam a moldagem do concreto
sem as formas, contribuindo para sua
maior produtividade e, sobretudo, para a
preservacao de florestas.

Para dar conta de um concreto me-
lhor dosado, mais facilmente transpor-
tado, com maior produtividade em sua
aplicacao e acabamento, uma area de
pesquisa promissora € o da reologia do
concreto. Até agora, a pesquisa sobre o
concreto concentrou-se em suas proprie-
dades no estado endurecido, com espe-
cial atencao para suas caracteristicas de
resisténcia mecanica e de durabilidade.
Daqui por diante, a pesquisa na area pre-
cisa focar o estado fresco, as caracteris-
ticas do concreto fluido, com vistas as-
segurar nao apenas, como hoje, sua boa
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trabalhabilidade, mas,
sobretudo, seu melhor
desempenho na mistu-
ra (potencializando os
insumos e um material
de qualidade superior)
no transporte (evitan-
do perdas do material
por atrasos), na apli-
cacao (dispensando
o uso de formas) e
no acabamento (eco-
nomizando energia e
mao de obra). “Jus-
tamente porque, atu-
almente, nao é ape-
nas a componente da
produtividade na concretagem que deve
ser levada em consideracao, mas a ela
juntam-se as componentes social e am-
biental, as propriedades do concreto no
estado fresco passam a ser relevantes no
sentido de caminharmos para concretos
mais ecoeficientes”, explicou o professor
da Universidade de Sao Paulo, Prof. Ra-
fael Pileggi.

Elemento estratégico para a equacao
do desenvolvimento sustentavel, porque
responsavel por aumentar ou diminuir
significativamente o consumo de insu-

Experlmento'labora torlal G_'b(g‘b
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mos, a quantidade de materiais descar-
tados no meio ambiente e a durabilidade
das obras, € o fator humano. A qualifica-
cdo da mao de obra é a contrapartida ne-
cessaria de qualquer solucao tecnoldgica
existente e que venha a aparecer, para
que se potencialize a aplicacao dessas
tecnologias, empregando-as sustentavel-
mente. Por isso, as iniciativas de progra-
mas de qualificacao e de certificacao de
pessoal, como as do IBRACON e da Pe-
trobras, apresentadas aos cerca de 300
profissionais presentes no Seminario pelo
diretor de certificacao de mao de obra
do IBRACON, Eng. Julio Timerman, e pelo
coordenador da Geréncia de Certifica-
¢ao, Qualificacao e Inspecao da Petrobras
(Sequi), Eng. Joaquim Santos, devem ser
multiplicadas por toda cadeia.

“O IBRACON vai ser mover para ten-
tar criar um indice holistico da cadeia
produtiva do concreto, por meio de um
estudo de avalie os pontos fortes e fra-
cos da cadeia com relacao a sustentabi-
lidade, justamente para que possamos
agir criteriosamente nos pontos fracos”,
comprometeu-se ao final do Seminario o
presidente do IBRACON, Prof. José Mar-
ques Filho. »
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abe-se que as estruturas de concre-
to possuem uma boa resisténcia ao
fogo em virtude das caracteristicas
térmicas do material. O concreto € um ma-
terial incombustivel, ndo exala gases toxicos
e, assim sendo, os produtos de sua combus-
tao nao sao prejudiciais a saide humana.
Outras das qualidades do concreto que lhe
conferem uma boa reputacao, quando em si-
tuacao de incéndio, é a baixa condutividade
térmica e sua elevada massividade, quando
comparado aos metais, por exemplo.
Por outro lado, em situacao de incén-
dio, o concreto apresenta reducao da resis-

téncia mecanica e do modulo de deforma-
cao, levando a estrutura de concreto a uma
perda de capacidade portante e de rigidez,
tornando-a apta a um provavel colapso.

Outros aspectos a considerar sobre o
comportamento do concreto, durante um
incéndio, sdo as reacoes da macroestrutura
do material, como os “lascamentos”, que
podem contribuir para acelerar eventual
ruina da estrutura, seja pela exposicao da
armadura ou pela diminuicao da secao dos
elementos estruturais, apos o lascamento.
Este lascamento ocorre em distintas inten-
sidades, incluindo, desde pequenos lasca-
mentos superficiais até o desprendimento
de grandes partes do elemento estrutural,
de maneira explosiva. Internacionamente,
o fenomeno do lascamento explosivo do
concreto € conhecido como “spalling”.

O fendomeno do lascamento explosivo
do concreto tem inicio na exposicao do
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concreto a elevadas temperaturas, com
a consequente criacao de altos gradien-
tes térmicos e tensdes associadas. Com a
elevacao da temperatura, tem inicio, tam-
bém, a vaporizacao da agua livre e combi-
nada interna. Enquanto alguns desses va-
pores resultantes escapam, outros, em sua
maioria, ficam contidos nos poros de gel e,
neste caso, o incremento da pressao inter-
nas nos poros € iminente. A magnitude des-
sas pressdes internas nos poros depende,
principalmente, da taxa de elevacao de
temperatura e da resisténcia e permeabili-
dade do concreto.

Essas tensoes térmicas, combinadas
com as pressoes Nos poros, incrementam
a energia de deformacao no poro de gel
do concreto que, dependendo de sua resis-
téncia mecanica e permeabilidade, pode
alcancar magnitudes elevadas, bem proxi-
mas ao limite de resisténcia da matriz. O
lascamento explosivo nada mais é que uma
eventual falha repentina nesta matriz, com
liberacao rapida e violenta de energia.

Os mais recentes estudos sobre o lasca-
mento explosivo do concreto tém enfoca-
do causas e procedimentos de prevencao
ou atenuacao do fendmeno. Muitos fato-
res foram identificados como intervenien-

tes, como a idade do concreto, o teor de
umidade, o tipo de agregado, processo de
cura, taxa de elevacao de temperatura,
nivel de carregamento, restricoes a defor-
macao (lateral e axial), entre outros.

E valido observar que esses mesmos es-
tudos, sejam nacionais ou internacionais,
apresentam divergéncias em relacdao ao
grau de influéncia de um ou mais fatores
identificados como intervenientes na ocor-
réncia do fenémeno. Essas divergéncias
observadas so reforcam a importancia de
mais e mais estudos sobre o fendomeno.

Entretanto, apos décadas de discus-
sdoes entre os pesquisadores da area,
existe o consenso de que o fenomeno é
de incidéncia imprevisivel e tem grande
probabilidade de ocorréncia em concre-
tos extremamente densos; sendo o con-
creto de alta resisténcia a compressao
enquadrado, na maioria das vezes, nes-
sa categoria.

Nesses concretos extremamente den-
sos, o fenomeno do lascamento explosivo
tem sido observado com grande frequén-
cia em exposicoes a situacao de incéndio,
naturais ou simuladas em laboratério.
Portanto, na medida que esses concretos
tém sua utilizacao incrementada na in-
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dlstria da construcao civil atual, a im-
portancia do estudo do fenébmeno esta
mais que justificada.

Do concreto, espera-se um compor-
tamento fisico e mecanico que o torne
adequado para o uso em diferentes apli-
cacoes. Esse comportamento pode, indi-
retamente, ser testado em laboratorio.
O custo de testar algumas propriedades
do concreto pode ser muito grande, es-
pecialmente, se testes, em escala real,
sao especificados.

Se um teste em pequena escala, rapido
e barato, apresenta resultados proximos a
um teste em escala maior, pode-se reduzir
tempo e custos nesta indlstria tao carente
de recursos, que € a industria da constru-
cao civil.

Logicamente, um teste em laboratorio,
em escala real, em um pilar de concreto,
com vistas a avaliacao da tendéncia ao
lascamento explosivo seria uma condicao
ideal. Entretanto, além dos custos extre-

mamente elevados, ressalta-se o fato da
existéncia, atualmente, de apenas um ou
dois laboratérios nacionais aptos a simular
condicdes de carga e incéndio em um pilar
de concreto.

Dessa forma, um teste do material
(concreto) em relacao a tendéncia ao
lascamento explosivo, que seja rapido
e de execucao possivel pela maioria dos
laboratorios nacionais, seria de grande
valia ao meio técnico. Entretanto, muito
ainda deve ser feito até que um teste,
com esta finalidade, tenha consenso ge-
ral entre os pesquisadores da area. Mui-
tos foram os testes em pequena escala
executados; com divergéncias em sua
metodologia e, consequentemente, nos
resultados obtidos.

As divergéncia observadas sao mais que
justificaveis em area de pesquisa tao inos-
pita e, ainda, por desbravar. Sao inUmeras
as variaveis envolvidas no fenomeno e mui-
tas delas estao inter-relacionadas.

Um fato a ser destacado na avaliacao dos
trabalhos de pesquisa sobre o lascamento
explosivo do concreto é a maneira de quan-
tificar o fendmeno. Na maioria dos trabalhos
experimentais avaliados, quando feita, esta
quantificacdo esta baseada na observacao de
fissuras e na ocorréncia de destacamentos de
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partes da superficie exposta da amostra a si-
tuacao de incéndio padrao.

Quanto a comparacao dos resultados
nacionais sobre o lascamento explosivo,
observam-se, principalmente, divergéncias
em relacao a forma e tamanho das amos-
tras e em relacao ao tempo de exposicao
e taxa de elevacao de temperatura com o
tempo. A inexisténcia de um padrao torna,
a principio, dificil uma comparacao entre
0s poucos resultados experimentais nacio-
nais obtidos até o momento.

Na Universidade Estadual de Campi-
nas- UNICAMP, existe um grupo de pesqui-
sadores particularmente interessados no
estudo do fenomeno do lascamento explo-
sivo do concreto.

Desde 2003, este grupo tem presenciado
e observado a ocorréncia do fendmeno em
laboratério. Confirmando os relatos inter-
nacionais, o fenomeno foi observado, em
sua maioria, em concretos extremamente
densos e de alta resisténcia a compressao
(Figura 1 e 2). Entretanto, ndo raras foram
as vezes em que o lascamento explosivo foi
observado em concretos leves (Figura 3).

Atualmente, este mesmo grupo de pes-
quisadores tem se empenhado na busca de
uma metodologia para avaliacao, em labo-
ratorio, da tendéncia ao lascamento explo-
sivo do concreto.

Atualmente, nao existe um procedimen-
to de ensaio normatizado para avaliacao, em
laboratorio, da tendéncia ao lascamento ex-
plosivo no concreto. Nada esta definido, por
exemplo, em relacao a equipamentos, tem-
po de exposicao e taxa de elevacao de tem-
peratura com o tempo, durante o ensaio.

Como forma de contribuicao ao meio
técnico e como forma de iniciar as discus-
sdes sobre uma proposta de padronizacao
de uma metodologia nacional, existe na
FEC-UNICAMP (Faculdade de Engenharia
Civil, Arquitetura e Urbanismo da UNI-
CAMP) um projeto de pesquisa em desen-
volvimento, apoiado pela Fapesp e CNPq,
com o objetivo especifico de desenvolver
e de testar um procedimento para avalia-
cdo, em laboratodrio, da tendéncia ao las-
camento explosivo do concreto em situa-
cao de incéndio.

Um teste desse tipo seria de gran-
de valia aos tecnologistas do concreto no
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Figura 4 - Prisma de
concreto de emprego
usual para avaliacao
da resisténcia

a tracao na flexao

utilizando-se elemento de uso comum nos
laboratorios nacionais.

As pequenas placas para avaliacao da
tendéncia ao lascamento explosivo serao
obtidas do corte (Figura 5) desse prisma,
em espessuras convenientes (50 mm, 75
mm ou 100 mm).

Somente uma das faces dessa pequena
placa de concreto sera submetida ao cha-
mado “incéndio padrao”, que nada mais é
do que a elevacao de temperatura com o
tempo, de acordo com o especificado na

Figura 5 - Dimensoes das placas de concreto empregadas.
na avaliagao da tendéncia ac lascamento explosivo do con

.

descarte, por exemplo, de uma ou outra
mistura de concreto, antes que a mesma
seja especificada para uso na industria da
construcao. Esta metodologia é descrita
a seguir.

3.1 DIMENSOES DOS CORPOS DE PROVA

Para verificacao da ocorréncia do
lascamento explosivo, optou-se por cor-
pos de prova constituidos por pequenas
placas de 15 cm x 15 cm de area e espes-
sura variavel.

De forma a padronizar a execucao des-
sas amostras, optou-se pela obtencao das
mesmas a partir do corte de prisma (15cm
x 15cm x 50 cm), ja padronizado para o
ensaio de avaliacao da resisténcia a tracao
na flexao do concreto (Figura 4). Com esse
artificio, resolveu-se o problema de padro-
nizacao de execucao dos corpos de prova,

Norma ISO 834 (INTERNATIONAL ORGANI-
ZATION FOR STANDARDIZATION - Fire-Re-
sistance Tests - Elements of Building Cons-

Figura 6 = Curva

IS0 834:1999, de elevacal
da temperatura com o {

€ detalhe da superficie da
placa de concreto obtida
do corte do prisma |
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truction - Part 1: General Requirements
), também ja adotada nacionalmente como
padrao (Figura 6).

Outro fato que deve ser destacado é
que, com o procedimento de corte propos-
to, os agregados e argamassa envolventes
estardao expostos e, consequentemente,
poderao ser melhor avaliados em situacao
simulada de incéndio.

3.2 PREPARACAO DAS AMOSTRAS
(CORPOS DE PROVA)

As amostras serao avaliadas em situa-
cao saturada, julgando ser essa a condicao
que mais favorece a ocorréncia do lasca-
mento explosivo.

As amostras serao ensaiadas aos 28 dias
de idade, um vez que a resisténcia a com-
pressao do concreto, variavel das mais im-
portantes na ocorréncia do fenémeno, tem
sua resisténcia de projeto especificada
para essa idade de avaliacao.

O tempo de exposicao das amostras foi
estabelecido como 120 minutos.

3.3 EQUIPAMENTO DE ENSAIO (FORNO)

E INSTRUMENTACAO

Um equipamento para avaliacao do
lascamento explosivo do concreto deve

ser capaz de simular a curva de elevacao
de temperatura com o tempo (ISO 834
ou similar).

Neste projeto de pesquisa foi so-
licitado recurso financeiro para adap-
tacao de forno elétrico ja existente no
Laboratorio de Estruturas e Materiais de
Construcao Civil da FEC-UNICAMP. O sis-
tema eletronico de controle e aquisicao
de dados (temperatura ao longo do en-
saio) foi totalmente reformulado, o con-
junto de resisténcias internas foi refeito
e ampliado em poténcia e aberturas fo-
ram feitas na tampa, para encaixe das
amostras, e no fundo, para observacao
do ensaio (Figura 7).

A elevacao de temperatura com o tem-
po ao longo do ensaio, deve ser controlada
de forma a seguir a curva da 1SO834, a uma
distancia de 10 cm (+ ou - 5 cm) da face da
amostra, de acordo com padrao de ensaio ja
fundamentado nacional e internacionamen-
te para elementos estruturais em situacao
de incéndio.

Nesses ensaios preliminares, optou-se
por registrar, também, as temperaturas
nas faces interna (submetida ao incén-
dio padrao) e externa (fora do forno) das
amostras (Figura 8).
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TERMOPAR DE CONTROLE

3.4 PROPOSTA DE QUANTIFICACAO
DO FENOMENO

A quantificacado do fenomeno, nesta
proposta, sera obtida pela avaliacao da fis-
suracao e lascamentos apresentados pela
face aquecida da amostra, apds o ensaio.
Essa quantificacao engloba as duas das for-
mas mais usuais empregadas pelos pesqui-
sadores do fendmeno.

Um “indice de fissuracao” (IF) esta
sendo proposto como a relacao entre o
comprimento total das fissuras e a area da
superficie da amostra exposta ao incéndio
padrao. Ou seja:

LF

S S (mm/mm?)
Onde:
IF: indice de fissuracao (mm/mm?2);
LF: comprimento total de fissuras na area
exposta (mm);
S: area da face da amostra exposta ao in-
céndio padrao (mm2).

No caso da quantificacao do lascamen-
to do concreto em situacao de incéndio,
propde-se uma “indice de Perda de Massa”
(IPM), definido a seguir.

M. - M.,
IPM = ”‘M—Jxmu (%)

Onde:

IPM: indice de perda de material (%);

MO: massa inicial das amostras, antes do
aquecimento (g);

Mf: massa final das amostras apds o aque-
cimento (g);

Convém observar que a massa inicial e
final dos corpos de prova deve ser obtida
apos secagem do material em estufa, de
forma que a umidade presente na amostra
nao interfira nos resultados.

Por fim, resta observar que o ensaio
proposto, além da avaliacdo da tendén-
cia ao lascamento explosivo do concre-
to, pode indicar o nivel de degradacao
de uma mistura de concreto quando ex-
posta a situacao de incéndio. Pode ser,
por exemplo, que em um ensaio desse
tipo, nem ocorra o lascamento, mas
ocorra uma fissuracao da amostra tao
intensa que a desabone quanto a apli-
cacdo, com relacao a sua seguranca em
situacao de incéndio, na industria da
construcao civil.

3.5 BuscA POR UMA ESCALA DE DEGRADAGCAO
DO CONCRETO EM SITUAGCAO DE INCENDIO

A proposta de metodologia de avalia-
cao do lascamento explosivo deste projeto
de pesquisa envolve, também, a definicao
de uma escala, com “niveis” de degrada-
cado do concreto em situacao de incéndio.
Essa escala tera niveis que variardo, des-
de a inexisténcia de fissuras (nivel 0) até
o completo destacamento da superficie
aquecida (nivel 10).

Em uma escala deste tipo como en-
quadrar os concretos usuais? Ou seja,
a calibracao da escala proposta deve
estar antecedida por extenso trabalho
experimental.
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Misturas e mais misturas de concre-
to, usuais ou nao, e executadas com
materiais de emprego corrente em nos-
so pais (cimento, agregados, aditivos,
etc) devem ser testadas de acordo com
o procedimento metodoldgico aqui des-
crito, pois, até o presente momento, nao
se tem idéia do nivel de lascamento dos
concretos usualmente empregados na
construcao civil nacional.

E este trabalho extenso que esta sen-
do desenvolvido, atualmente, na UNI-
CAMP. Existem resultados preliminares de
misturas de concreto, com resisténcia a
compressao de 20MPa a 30 MPa, que nao
sofreram lascamentos (Figura 9); e de ou-
tras, confirmando a aplicabilidade da me-
todologia proposta, cujo lascamento foi
observado (Figura 10).

4. CONSIDERACOES
FINAIS
Nos ultimos 50 anos, temos visto o
crescente interesse internacional dos pes-
quisadores na investigacao do comporta-
mento do concreto em situacao de incén-
dio. Em nosso pais, o interesse é recente.

Recente, também, é a normatizacao so-
bre o assunto. O avanco se da em termos
de normatizacdao e simulacao numérica,
mas, ainda, muito deve ser feito em ter-
mos de simulacao em laboratorio. Talvez,
o grande empecilho seja o elevado custo
dos equipamentos, tanto é que ainda nao
existe, em nosso pais, grandes fornos para
avaliacao de elementos estruturais em si-
tuacao de incéndio. Recentemente, fornos
foram construidos na FEC-UNICAMP- Cam-
pinas, SP, para avaliacao de colunas em
situacao de incéndio, e um grande forno
horizontal, para avaliacao de lajes e vigas
em situacao de incéndio, esta sendo cons-
truido na EESC-USP (Escola de Engenharia
de Sao Carlos da USP). Caminhamos, a
passos lentos, na simulacao em laboraté-
rio do comportamento de estruturas em
situacdo de incéndio.

A pesquisa aqui descrita tem por fi-
nalidade dar uma ferramenta, rapida e
barata, aos tecnologistas do concreto na
especificacao de misturas que tenham um
comportamento seguro em situacao de in-
céndio. A discussao esta lancada. »
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Jacky Mazars @B

(ﬂ'@?g dinamicas,

Seminario debate as

acoes dinamicas em
estruturas de concreto

Seminario “Concreto sob acdes di-

namicas”, ocorrido na programa-

cao do 52° Congresso Brasileiro do
Concreto, de 13 a 16 de outubro, no Centro
de Eventos de Fortaleza, procurou trazer as
novidades, em termos da pesquisa e do pro-
jeto, sobre o conhecimento cientifico da in-
fluéncia dessas acoes sobre as estruturas de
concreto em geral.

Numa conceituacao bem ampla, as
acoes dinamicas sao quaisquer cargas apli-
cadas sobre uma estrutura de um modo
nao estatico, podendo ir de cargas ciclicas,
ritmicas, sismicas e de vento, até as cargas
de impacto, colisao e choque. Por suas in-
fluéncias na integridade, seguranca e dura-
bilidade das obras, as acdes dinamicas sao
temas de intensas pesquisas para se saber
como elas agem sobre as estruturas, com
a intencao de conhecé-las melhor para mi-
nimizar seus efeitos. “Uma estrutura de
concreto vai se degradando naturalmen-
te, como resultado de um processo ine-
vitavel de deterioracao da estrutura pelo
meio ambiente. No entanto, esse processo
acelera-se com o acumulo de danos pro-
vocados na estruturas por cargas ao longo

do seu uso. Desse modo, é imprescindivel
conhecer as acoes dinamicas que podem
afetar a estrutura, bem como ter um plano

de acompanhamento dessas acées”, exem-

[Concreto & Construcées]
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POTENCIAL DE FISSURACAO

O Prof. Hani Nassif, da
Universidade de New Jersey,
nos Estados Unidos, trouxe
um estudo de comparacao
do potencial de fissuracao
sob condicao de retracao
controlada entre tracos de
concreto de alto desempenho
(CAD) e do concreto
autoadensavel (CAA). O
objetivo da pesquisa foi
investigar os efeitos dos
principais parametros de
dosagens desses concretos

no potencial de fissuracao, para subsidiar um manual de dosagem do CAD e CAA com baixo

potencial de fissuracao.

Segundo Nassif, o problema foi suscitado pelas pontes de concreto de alto desempenho

[erofAkiani Nassiflemimomentoldelsualpalestratsobre)
loJpotencialldelfissuracaolemldosagensidelCAD/elCAAN

EM CAD E CAA

nos Estados Unidos, que tém fissurado tao logo o concreto é lancado, por conta da

retracdo a seco, ocasionando altos custos de manutencao e diminuindo a vida Util dessas

estruturas.

Os estudos basearam-se no Teste do Anel, desenvolvido pela AASHTO, com algumas
modificacoes para diminuir seu tempo de fissuracao e para a melhor compreensao do
desenvolvimento das tensoes em dosagens que nao fissuravam.

As principais conclusoes do estudo foram:

Existe uma reducao significante da fissuracao de tracos de concreto com altas taxas de
CA/FA e relativamente alta quantidade de agregados gratdos
O total de aglomerantes tem um efeito direto sobre o desempenho da fissuracao: este

total nao deve ultrapassar 415kg/m3.

plificou o coordenador do Seminario, Prof.
Tulio Bittencourt.

Em sua apresentacao sobre os diver-
sos tipos de cargas dinamicas a que uma
estrutura pode estar submetida, o Prof.
Jacky Mazars, do Instituto Tecnoldgico de
Grenoble, apresentou os modelos teoricos
que desenvolveu para explicar as variadas
modalidades de influéncia das acdes dina-
micas diversificadas sobre as estruturas de
concreto. Segundo concluiu ele, os modelos
baseados em danos sao boas ferramentas
para resolver uma ampla gama de proble-
mas, mas existem pontos a serem solucio-
nados. “Encontrar um modo de simplificar
estes modelos teodricos, trazendo-os para
o dia a dia da pratica da engenharia, bem
como o aperfeicoamento de alguns de seus
aspectos por meio de experimentos especi-

ficos, sao alguns dos pontos a serem resolvi-
dos pelos pesquisadores”, afirmou.

Uma acao dinamica bem comentada, mas
nem tanto por pesquisadores brasileiros, € a
acao sismica. Segundo o Global Seismic Ha-
zard Map, desenvolvido por um instituto ge-
olégico de Postdam, Alemanha, em 1999, o
Brasil apresenta alguns regides com probabi-
lidade de ocorréncia de terremotos de baixa
a moderada, sobretudo nos estados do Ceara
e Natal (moderada) e em regides do norte e
noroeste amazonico (Acre, Rondonia e Rorai-
ma). Em outras regides do globo, entretanto,
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como no vizinho Chile, a probabilidade de in-
cidéncia de abalos sismicos é muito alta em
periodos de 50 anos. O Prof. Roberto Stark, da
Universidade do México, trouxe aos cerca de
300 participantes do Seminario a experiéncia
mexicana em projeto de estruturas de con-
creto considerando-se as acdes sismicas.
Segundo o palestrante, o terremoto de
1985, no México, foi um marco para a enge-
nharia de projetos no pais, por causa de seus
efeitos devastadores: a infraestrutura da Ci-
dade do México foi muito danificada, o que
paralisou a cidade por trés semanas; 2,4% dos
edificios da cidade colapsaram e mais de 100
mil construcoes foram danificadas; além disso,
0 governo contabilizou um total de 9500 mor-
tos e 30 mil pessoas feridas. Apos o terremoto,
0 governo municipal adotou um Regulamento
para as edificaces na cidade, que, entre ou-
tras coisas, faz recomendacdes claras sobre
como considerar a influéncia sismica nos proje-
tos de estruturas de concreto e traz requisitos
para os destacamentos e para a ductilidade em
algumas pecas estruturais. “O Regulamento da
Cidade do México
i - Prof. Roéierto S?FVI'}J e
Gk comeenta‘ réncia para uma
al doldos. | serie de outros
regulamentos mu-
nicipais, criando,
inclusive, a figura
do engenheiro de
protecao civil. O
principio anterior
ao terremoto de
1985 era somen-
te o de proteger
a vida dos ocu-

pantes das edificacoes. Depois do terremoto,
entendeu-se que era importante também mi-
nimizar os danos aos edificios, inclusive daque-
les fora de servico”, salientou Stark.

Para Stark, apesar dos avancos experi-
mentados nos projetos com relacao ao modo
como a sociedade mexicana passou a lidar
preventivamente com os sismos, & preciso ir
além, definindo mais precisamente a acao sis-
mica no projeto, identificando as edificacoes
e as obras de infraestrutura em maior risco,
reforcando edificios prioritarios (hospitais,
escolas, postos de policia, centrais de comu-
nicacao etc.), providenciando abrigos com
todos os servicos necessarios a estadia de
pessoas e, sobretudo, concebendo um plano
de recuperacao capaz de entrar em operacao
tao logo concluidos os servicos emergenciais,
apds um terremoto.

“Na area sismica, € preciso desenvolver
uma experiéncia propria, para a qual, infeliz-
mente, o Brasil ainda ndao acordou. A palestra
do Prof. Stark nos alertou que é preciso que to-
memos, desde ja, o assunto com mais serieda-
de, no sentido de formarmos um conhecimento
minimo, uma rede de especialistas, para apro-
fundar nossas pesquisas sobre as acoes sismicas
no territorio brasileiro e para minimizar seus
efeitos, na medida do possivel. Esta atitude é
mais urgente quando se vé que grandes em-
preendimentos - refinarias, portos, barragens
e canais - estao sendo construidos em zonas de
maior probabilidade de sismos”, comentou o
Prof. Bittencourt sobre a relevancia da pales-
tra do Prof. Stark no contexto brasileiro.

Entre outras acoes dinamicas, foi debati-
da a influéncia do vento em chaminés esbel-
tas de concreto armado, a acao de atividades
ritmicas humanas sobre as edificacdes, a acao
de cabos de protensao externos em vigas de
concreto pré-moldado e os efeitos das vibra-
coes de pontes ferroviarias e rodoviarias,
bem como de lajes metroviarias, de concreto
armado, com a passagem de trens de carga,
caminhodes e metros. &

[Concreto & Construcées)
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acontece nas regionais

Diretoria
apoia
Universitario
Concreto

s professores Cesar Henrique
Daher e Luis César De Luca, re-
presentantes da diretoria regio-
nal do IBRACON no Parana, estiveram pre-
sentes no concurso Universitario Canoas de

Campeonato das Canoas

do

Canoas

Da esquerda para a direita: Prof. Claudio Kruger
(Coordenador do Curso de Engenharia Civil da
Universidade Positivo), Prof. Cesar De Luca
(IBRACON-PR), Prof.a Patricia Maggi (Universidade
Positivo) e Prof. Cesar Henrique Daher (IBRACON-PR)

Concreto, da Universidade Positivo (UP),
em Curitiba.

O campeonato, tradicao de mais de
duas décadas nos Estados Unidos e Cana-
da, esta em sua oitava edicdao no Brasil,
fazendo parte da grade curricular do cur-
so de Engenharia Civil da UP. Na disciplina
obrigatéria “Canoas de Concreto”, os alu-
nos, durante quase dois semestres, desen-
volvem o projeto, a escolha dos materiais
e dosagem do concreto, confeccionam as
canoas e, ao final, participam do concur-
SO que consiste em um percurso a remo no
lago da Universidade entre as equipes. A
disciplina é ministrada e coordenada pela
Prof? Patricia Lizi de Oliveira Maggi.

Daher e De Luca, que, desde o inicio do
ano passaram a integrar o corpo docente
da Universidade, ficaram entusiasmados e
impressionados com a qualidade do cam-
peonato interno.

[Concreto & Construcées]
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Evento
Rio

Regional

do Sul

o Ultimo 4 de no- /~

N vembro, a Dire-

toria Regional do
IBRACON do Rio Grande do
Sul realizou seu primeiro
evento técnico, ocorrido
no auditorio da Universida-
de do Vale do Rio dos Sinos
(UNISINOS), em Sao Leopol-
do. Participaram mais de
100 pessoas, entre estudan-
tes, docentes e profissionais
das areas de Engenharia Ci-
vil e Arquitetura.

O evento contou com as
palestras da Prof. Denise
Dal Molin (UFRGS/IBRACON-
RS), do Prof. Luis Cesar De
Luca (Instituto IDD/UP/

Prof. Cesar Henrique Daher
(Instituto IDD/UP/IBRACON-
PR). O Prof. Bernardo Tutikian (UNISINOS/
IBRACON-RS), diretor da Regional do Rio
Grande do Sul, fez a abertura.

A Prof? Dal Molin apresentou os desafios
para o controle tecnoldgico do concreto
neste momento de mercado aquecido, con-
siderando as dificuldades relativas a dosa-
gem do material,, uma vez que a escassez
e a falta de uniformidade das matérias-pri-
mas empregadas na producao do concreto
tém um impacto direto na qualidade do
produto final. Dal Molin apresentou ainda
os resultados reveladores das pesquisas de-
senvolvidas no NORIE/UFRGS sobre o ven-
cimento do concreto e a retirada de esco-
ramento precoce das estruturas.

O Prof. De Luca abordou os aspectos
relevantes sobre as causas das manifesta-
coes patologicas em obras civis, apresen-
tando casos desde simples infiltracdes em
garagens de edificacdes a outros de maior

h Da esquerda para a direita: Prof. Claudio Kazmierczack (IBRACON-
IBRACON-PR) e foi encer- RS), Prof® Denise Dal Molin (IBRACON-RS), Prof. Cesar Henrique
rada com as reflexdes do DPaher (IBRACON-PR), Prof. Bernardo Tutikian (IBRACON-RS) e Prof.

Cesar De Luca (IBRACON-PR)

repercussao, como o colapso do Edificio
Areia Branca e do Palace II.

Por fim, o Prof. Daher apresentou re-
flexdes sobre o mercado da construcao
civil e sobre a postura dos estudantes de
Engenharia quanto ao aprendizado e a
necessidade de especializacao, tendo em
conta que, apesar da diversidade de vagas
para Engenheiros, o mercado se encon-
tra carente de profissionais experientes e
especializados nas diversas areas da Enge-
nharia Civil.

Na ocasiao, Tutikian aproveitou para re-
alizar o lancamento da 1% Edicao do Curso
de Pos-Graduacao em Patologia nas Obras
Civis em Porto Alegre, numa parceria entre
o Instituto IDD e a Unisinos, que conta com
0 apoio nacional do IBRACON. Tutikian agra-
deceu a presenca dos convidados e reforcou
a parceria entre as regionais do IBRACON no
Parana e no Rio Grande do Sul.
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Parceria entre a
Regional IBRACON
Parana e o Instituto IDD

regional Parana do Ibracon, re-
Apresentada por seu diretor geral,
engenheiro Mauricio Bianchini,

firmou parceria valida para todo territorio

nacional, com o Instituto IDD, representa-
do por seus diretores Luis Cezar Deluca e

Prof. Mauricio Blanchlm ladeado
apelos professores

De Lucca’ (esq. )
e"Daher (dir.) W

Cezar Henrique Daher. Os associados do
Ibracon, de qualquer estado do Brasil, te-
rao vantagens ao se inscrever nos dos cur-
sos de pos graduacao em:
m Tecnologia do Concreto - Rio de Janeiro
m Patologia nas Obras Civis - Sao Paulo
e Fortaleza
m Tecnologia da Pré-fabricacao - Curitiba
m Gerenciamento e Execucao de Obras -
Curitiba
m Gerenciamento de Projetos - Curitiba
m Avaliacoes e Pericias em Engenharia -
Curitiba
Maiores informacoes podem
ser obtidas no site HYPERLINK
http://www.institutoidd.com.br

Atividades do Nucleo
de Qualificacao e
Certificacao de Pessoal

Nucleo de Qualificacao e Cer-

O tificacao de Pessoal (IBRACON/

NQCP) participou do 2° Forum
Internacional de Certificacao de Pessoas,
realizado dos dias 29 e 30 de setembro,
em Sao Paulo, sob organizacao da Asso-
ciacao Brasileira de Ensaios Nao Destru-
tivos (Abendi).

O Forum promoveu a ampla discussao
sobre a importancia da certificacdo como
fator de reconhecimento da formacao
profissional e de inclusao social, com am-
plas implicacées para a propria compe-

Enga. Fabiola Beltrame profere palestra sobre o
Nicleo de Qualificacdo e Certificacdo de Pessoal
do IBRACON

[Concreto & Construcées]
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titividade do pais. As discussdes tiveram
curso entre representantes dos Organis-
mos Certificadores de Pessoas (OPCs), do
INMETRO, da Petrobras e dos Ministérios
do Trabalho e da Educacao.

Na ocasiao, foi lancado o livro “A
certificacao profissional e de pessoas -
relato de algumas experiéncias brasilei-
ras”, fruto das respostas geradas por um
questionario produzido pelo 1° Forum In-
ternacional de Certificacao de Pessoas.

O NQCP foi também convidado a par-
ticipar do Seminario Qualidade 2010, nos
dias 19 a 21 de outubro, em Sao Paulo,
promovido pela Odebrecht, reunindo
engenheiros coordenadores de obras e
de pessoal do Brasil e de mais dez pai-

profissionais para futura certificacao
do NQCP.

O diretor de certificacao de mao de
obra do IBRACON, Eng. Julio Timerman,
proferiu palestra sobre o tema “Certifi-
cacao de mao de obra como indutor do
desenvolvimento sustentavel na cons-
trucao civil no Forum de Certificacao de
Pessoas para a Indlstria, ocorrido em 9
de novembro, na Federacao das Indus-
trias do Estado de Pernambuco - FIEPE.
Estiveram presentes 50 pessoas.

Timerman participou também da
Mesa Redonda “Certificacao de Pesso-
as na Construcao Civil”, promovido pela
Abendi, em 10 de novembro, na sede do
SINDUSCON-GO, em Goiania.

“Patologias

Estruturas
o

ucesso de publico, as
Sduas versoes do Cur-

so “Patologias de Es-
truturas de Concreto: mitos e
verdades”, ministradas pelo
professor da Escola Politéc-
nica da Universidade de Sao
Paulo, Prof. Paulo Helene,
nos dias 24 de setembro e 19
de novembro, encerraram a
temporada de cursos de atu-
alizacao profissional (Progra-
ma Master em Producao de
Estruturas de Concreto) pro-
movidos pelo Instituto Brasi-
leiro do Concreto - IBRACON.
Com carga horaria
de oito horas, o curso se
propée a desmistificar os
problemas das estruturas de concreto,
expondo suas causas e apresentando as
formas de evita-los ou como corrigi-los.

Concreto:

b

Prof. Paulo Helene na ultima edicdo do curso, ocorrido
dia 19 de novembro

O curso foi ministrado no Departamento
de Engenharia Civil da USP e contou com
o patrocinio da Caué.
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A

Norma

ABNT

15146
este ano

o Ultimo dia 23 de novembro,

N foi aprovado o projeto de revi-

sao da Norma Brasileira para a
qualificacao de pessoal de controle tec-
noldégico do concreto (ABNT NBR 15146)
em reunido de analise de votos. Imedia-
tamente, o texto foi encaminhado a As-
sociacdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT), para ser homologado, e deve ser
publicado até o final deste ano.

Produto de seis meses de trabalhos
continuos, o projeto objetivou reavaliar
atividades e requisitos das categorias
profissionais responsaveis pelo contro-
le tecnoldgico do concreto e adequar os
seus procedimentos de ensaios com suas
respectivas atualizacdes nas normas téc-
nicas especificas.

A ABNT 15146 tem papel estratégi-
co no contexto atual de crescimento do
setor construtivo brasileiro, porque re-
gulamenta a qualificacao profissional de
quem realiza o controle tecnologico do
concreto, exigindo deste profissional os
requisitos técnicos minimos para o bom
desempenho ocupacional. Poar conta
disso, a revisao da Norma tornou-se im-
perativa, tanto para atender as neces-
sidades crescentes do mercado por pro-
fissionais mais qualificados, como para
contribuir com ambiente mais saudavel
de negocios. Neste primeiro momento,
foi aprovado o projeto relativo aos re-
quisitos gerais para o controle tecnologi-
co do concreto. Mas, a idéia da Comissao
de Estudos € ampliar o escopo da norma,

ser

com a elaboracao das partes adicionais.
“A Comissao de Estudos ja deu inicio ao
trabalho de elaboracao da parte 2 da
norma, que vai tratar da qualificacao de
pessoas para o controle tecnoldgico de
pavimentos de concreto”, informa Inés
Battagin, superintendente do Comité
Brasileiro de Cimento, Concreto e Agre-
gados (ABNT/CB-18).

Participaram das reuniées da Comis-
sao de Estudo do ABNT/CB-18 repre-
sentantes de toda cadeia produtiva do
concreto: construtoras, laboratorios de
ensaio, usinas de concreto, fabricantes
de cimentos, de aditivos e de outros ti-
pos de materiais constituintes do con-
creto, instituicbes de ensino, pesquisa
e divulgacao, como a Associacao Brasi-
leira de Cimento Portland (ABCP), o Nu-
cleo de Qualificacao e Certificacao de
Pessoal (NQCP) e o Instituto Brasileiro
do Concreto (IBRACON). A coordenacao
dos trabalhos coube ao professor da
Univeridade Mackenzie, Simao Priszkul-
nik, a relatoria, ao engenheiro da Pe-
trobras, Bruno Alves de Carvalho, e a
secretaria, a engenheira da Odebrecht,
Roseni Cezimbra.

Depois de publicada, a norma atuali-
zada entrara em vigor em 90 dias, confor-
me solicitacdo da Comissao de Estudos,
de maneira a possibilitar a necessaria
adequacao do Regulamento de Avaliacao
da Conformidade (RAC) do INMETRO e,
assim, o ajuste do processo de certifica-
cdo de pessoas a norma brasileira. »
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Os artigos e demais trabalhos s8o revisados pelos membros do Conselho Editorial
e da Banca Examinadora, compostas por profissionais nacionais e estrangeiros,
selecionados dentre os associados do IBRACON, com reconhecida competéncia
nos assuntos especificos,
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Materiais de Construcao Civil e
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Geraldo Cechella Isaia
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DADOS ESTATISTICOS SOBRE AVALIACAO E CERTIFICACAO PROFIS-
SIONAL E DE PESSOAS REALIZADA EM 2008 E 2009, A ESTRU-
TURA E O FUNCIONAMENTO DESSES ORGANISMOS

Site: www.editoraerica.com.br

Dicionario de Engenharia Geotécnica

e Fundacgodes

ENG. Luis FERNANDO DE SEIXAS NEVES

Com 432 pAGINAS E MAIS DE 5500 VERBETES EM CADA LiN-
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GUIDOS NUM PROJETO DE FUNDAGCOES PARA ALUNOS RECEM-FOR-
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UM PASSEIO PELOS 100 ANOS DE HISTORIA DA USINA HIDRELETRI-
CA, CONSTRUIDA EM BERTIOGA PARA PROVER DE ELETRICIDADE
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Site: www.editoraneotropica.com.br

Novo Manual Técnico da Viapol auxilia

na formacao profissional

Com 240 PAGINAS E UMA ESTRUTURA BASTANTE DIDATICA,
INCLUINDO ILUSTRACOES E TABELAS QUE FACILITAM A COMPRE-
ENSAO DOS LEITORES, O MANUAL CONTEM INFORMACOES DETA-
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normalizacdo técnica

Norma

Documento estabelecido por consenso e aprovado por um organismo reconhecido,
que fornece, para um uso comum e repetitivo, regras, diretrizes ou caracteristicas,
para atividades ou seus resultados, visando a obtencdo de um grau otimo de
ordenacdo em um dado contexto.

Esta é a definicdo dada a Norma
Técnica pelo ABNT ISO/IEC GUIA 2 -
Normalizacao e atividades relaciona-
das - Vocabulario geral, documento
internacional adotado pela ABNT.

Muitos sao os objetivos da normali-
zacao técnica, cabendo destacar: pa-
dronizacao, comunicacao, economia,
seguranca, protecao ao consumidor,
eliminacao de barreiras comerciais e,
particularmente no campo da enge-
nharia civil, a disseminacao de boas
praticas.

Por registrarem o estagio de co-
nhecimento sobre um determinado
tema com base no conhecimento e no
dominio técnico e cientifico da época
de sua elaboracao, as normas técnicas
devem ser periodicamente confirma-
das ou ter seu conteudo revisado, de
forma a manterem sua atualidade.

Para situar o leitor com relacao
aos novos documentos em vigor em
sua area de interesse, a partir desta

edicao a Revista Concreto & Constru-
¢cOes passa a registrar informacoes so-
bre a publicacao de normas técnicas’,
com esclarecimentos sobre seu con-
teudo e aplicabilidade. Vale a pena
conhecer:

Il ABNT NBR 7222 Concreto e argamassa
— Determinacdo da resisténcia a
tracdo por compressao diametral
de corpos de prova cilindricos. O
conhecido “Brazilan test”, de Lobo
Carneiro, mantém-se atual com a
publicacdo da norma revisada em
outubro deste ano. O método de

ensaio é referenciado na Norma de

Projeto de estruturas de concreto

(ABNT NBR 6118) e em diversos ou-

tros documentos normativos. Apli-

ca-se a corpos de prova moldados e

testemunhos extraidos de estrutu-

ras, ambos cilindricos, de concreto

Oou argamassa.

Il ABNT NBR 12142 Concreto — Determi-

' Cumpre salientar que as informacées veiculadas ndo substituem o conhecimento integral do texto das normas

citadas, que podem ser obtidas na ABNT ou diretamente pelo site da entidade (www.abnt.org.br). Confira os

descontos para associados e aqueles que podem ser obtidos pelos convénios firmados entre a ABNT e algumas

entidades interessadas na disseminacao da normalizacao técnica (como CREA/CONFEA/MUTUA e SEBRAE).
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nacao da resisténcia a tracdo na
flexdo de corpos de prova prisma-
ticos. Aplicavel especialmente a
determinacdo da resisténcia a tra-
cao do concreto destinado a pavi-
mentos, este método de ensaio foi
também revisado e a Norma publi-
cada em nova edicdo esta em vigor
desde outubro ultimo. Neste caso,
os corpos de prova ou testemunhos
sdo prismaticos e o método de en-
saio tem como base o principio da
viga simplesmente apoiada com
duas forcas concentradas nos ter-

cos do vao.

Il ABNT NBR 15894 Metacaulim para uso

com cimento Portland em concre-
to, argamassa e pasta

Parte 1: Requisitos

Parte 2: Determinacéo do

indice de desempenho

com cimento aos sete dias

Parte 3: Determinacéo da

finura por meio da peneira

45 pm
O Metacaulim é uma pozolana de
alta reatividade e capaz de conferir
aos compositos a base de cimento
Portland algumas propriedades mui-
to interessantes, especialmente do
ponto de vista da durabilidade das
estruturas. Até novembro ultimo,
o metacaulim encontrava apoio na
ABNT NBR 12653, que estabelece os
requisitos para materiais pozolani-
cos de forma geral. Esta nova Nor-
ma, especifica e pioneira sobre o

tema, deve servir de base ao meio

técnico para o melhor conhecimento

e uso desse material.

Il ABNT NBR 15895 Materiais pozolanicos -

Determinacéo do teor de hidréxido
de calcio fixado - Método Chapelle
modificado

Estabelece o método para determi-
nacdo do indice de atividade pozola-
nica por meio da determinacao do
teor de hidroxido de calcio fixado
(método Chapelle modificado) e se
aplica a materiais silicosos e silico-
aluminosos (pozolanas naturais,
pozolanas artificiais, argilas calci-
nadas, cinzas volantes, silica ativa,
metacaulim) cuja fase amorfa tenha
a capacidade de fixar o hidroxido de
calcio, conforme prescrito no méto-

do de ensaio.

Il ABNT NBR 15873 - Coordenacdao modu-

lar para edificacdes: Norma publi-
cada em setembro de 2010 e ja em
vigor, define os termos, o valor do
modulo basico e os principios da
coordenacao modular para edifica-
coes, cancelando e substituindo 25
(vinte e cinco) antigas normas bra-
sileiras sobre o tema. A industria-
lizacao da construcao civil passa
pela necessidade de padronizacao
de medidas, evitando o tradicio-
nal “quebra-quebra” nas obras,
a partir da adocdo do modulo ba-
sico correspondente a 100 mm.
Compreender os principios da co-
ordenacao modular e desenvolver
projetos utilizando produtos coor-

denados modularmente pode tra-
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zer economia de tempo e material,
diminuir o descarte, melhorando o
custo/beneficio na construcao de
edificacbes e preservando o meio
ambiente, o que vai de encontro

aos principios da sustentabilidade.

Il ABNT NBR ISO 12006-2 Construcao de

edificacao — Organizacdo de in-
formacdo da construcao. Parte
2: Estrutura para classificacao de
informacao. Esta Norma consiste
basicamente na traducao da ISO
de mesmo ndmero e é um primei-
ro passo na direcao da normaliza-
cao no Brasil do sistema conhecido
como BIM (Building Information Mo-
deling). A Norma, que esta em vigor

desde abril deste ano, define uma

estrutura e um conjunto de titulos
recomendados de tabelas, apoia-
dos em definicées, mas nao traz o
conteudo detalhado dessas tabelas.
Ela se destina ao uso por organiza-
coes que desenvolvem e publicam
sistemas de classificacao e tabelas
em ambito nacional ou regional. O
sistema BIM € uma ferramenta ele-
tronica para facilitar o tramite de
informacdes e a compatibilizacao
dos diversos projetos (arquitetura,
estrutura, instalacdes, etc) pelo
registro de grande quantidade de
dados relativos a qualquer dos ele-
mentos ou partes da edificacao e
pela integracao de diferentes siste-
mas a partir do estabelecimento de

sua compatibilidade. »
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Vai usar aco
na sua obra?

A ArcelorMittal

entrega a solu¢do

sob medida B
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para voce. o A

A ArcelorMittal ajuda vocé a realizar o sonho da casa propria com rapidez, economia e seguranga. Mais que uma
completa linha de produtos para Construcdo Civil, a ArcelorMittal oferece solu¢cdes em aco para obras de todos
os portes, como o Belgo Pronto, um servico que entrega o ago cortado e dobrado na medida certa, de acordo
com o projeto. E o maximo de agilidade com o minimo de desperdicio. Tudo com a qualidade e a sustentabilidade

do aco ArcelorMittal, que o mundo todo reconhece.

ArcelorMittal € aco. ArcelorMittal

Central de Relacionamento Acos Longos 0800 0151221

transformando
www.arcelormittal.com/br/belgo o amanha



FORTALEZA

O NOSSO TRABALHO
E GARANTIR
QUALIDADE PARA
O SEU PROJETO.

Com os pré-fabricados T&A, vocé pode otimizar o tempo
da obra, atender prazos e, principalmente, ter a garantia
de execucdo dentro do orcamento previsto. A nossa
linha de produtos é reconhecida pela alta performance,
estética e durabilidade. Preocupada com a preservacédo
ambiental, a T&A néao utiliza férmas de madeira,
permitindo que todo o processo de fabricacao seja
ecologicamente correto. Esses sao apenas alguns dos
muitos motivos que fazem da T&A a escolha certa.

T&A

PRE-FABRICADOS

concretizando o futuro
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