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editorial

53° Congresso Brasileiro do Concreto:
momentos memoraveis para o meio técnico

I\Ias paginas desta edi¢éo da Revista Con-
creto & Construges, além de seis
artigos técnicos inéditos em temas de
interesse, o leitor podera relembrar
ou tomar conhecimento de mo-
mentos de grande importancia
que fizeram parte do 53° Con-
gresso Brasileiro do Concreto,
realizado pelo IBRACON, com

o0 tema “Pesquisas e Inovagoes
para a Construgdo Sustentavel”,
no inicio de novembro dltimo, na
belissima cidade de Floriandpolis,
capital do Estado de Santa Catarina.
Novamente recorde de publico, o evento
maior do IBRACON tem forte papel aglutina-
dor do meio técnico e renova a cada ano 0 compromisso
da entidade na disseminagao do conhecimento no campo
do concreto. Estudantes universitarios, professores, pro-
fissionais das areas de projeto, tecnologia, normalizagdo
técnica, construgao, representantes dos setores indus-
triais afins; todos encontram no Congresso Brasileiro do
Concreto uma oportunidade para aprender, ensinar, fazer
contatos e rever amigos.

Essa é a grande festa anual do IBRACON e ¢ também
0 momento de consecugao de muitos dos trabalhos da
entidade, como o Livro Concreto: Ciéncia e Tecnologia,
langado durante o evento, com um profundo e atual ca-
bedal de conhecimentos e contemplando os avangos
cientificos e tecnoldgicos que vao de encontro ao tema
do Congresso.

Estruturado de forma a possibilitar que palestrantes, au-
tores de trabalhos, participantes dos concursos estudan-
tis e expectadores tivessem a possibilidade de vivenciar
0 mundo do concreto em sua expressao maior durante
0s quatro dias do evento, o 53°. CBC teve sete pales-
fras magnas de renomados profissionais de instituigbes
estrangeiras, que abriram a programagao de cada dia, e
trinta sess6es com apresentagées orais e pésteres dos
trabalhos que fazem parte dos anais do Congresso.

Alvo de grande empolgagdo no meio estudantil, os ja
tradicionais Concursos do IBRACON (APO, Concrebol e
HPCC) comprovaram a criatividade e o comprometimen-
to dos futuros engenheiros. O Congresso contou ainda
com a realizagdo do Curso Pré-Moldados de Concreto e
da VIl Feira Brasileira das Construgées em Concreto —
FEIBRACON, além de sete eventos paralelos: Simposio

o

Internacional RILEM/IBRACON, Seminario
de Sustentabilidade, Seminério Grandes
Construgées, Segunda Conferéncia
Internacional sobre Melhores Prati-
cas em Pavimentos de Concreto,
* Workshop Boas Praticas para
Projetos de Edificios Altos e Se-
minario de Infraestrutura Ferrovi-
aria e Metroviaria.
No campo da normalizagéo, além
da palestra magna sobre os Euro-
codigos e dos trabalhos apresenta-
dos na grade do Congresso, foram
reativadas duas Comissdes de Estudo
do Comité Brasileiro de Cimento Concre-
to e Agregados (ABNT/CB-18), responséveis,
respectivamente, pelo desenvolvimento das normas bra-
sileiras relativas a Concreto Massa e a Concreto Com-
pactado com Rolo, e realizada uma reunido da Comisséao
de Durabilidade do Concreto (CE 18:300.06), aproveitan-
do a presenga dos especialistas no evento.
Bons e produtivos momentos foram vividos durante os
quatro dias do Congresso. Dos frutos colhidos é possivel
comprovar o excelente momento da engenharia nacio-
nal, as possibilidades que se vislumbra para o Pais e a
importancia de instituicbes técnicas capazes de captar e
disseminar o conhecimento, ajudando a fortalecer o meio
técnico nacional e preparando-o para os desafios.
Ao Conselho Diretor do IBRACON, eleito durante o
evento, cabe dar as diretrizes para o desenvolvimen-
to da entidade dentro do que considerar como metas
prioritarias para o Instituto, segundo sua misséo de pro-
porcionar aos profissionais e intervenientes do setor de
concreto e construgéo civil, nas areas de materiais, tec-
nologia, projeto, gestéo, controle, arquitetura, estruturas
e construgbes, maiores conhecimentos, por meio de
cursos, eventos, publicagées, certificagbes de pessoal,
reunibes tecno-cientificas, valorizagdo e incentivos as
investigagbes e pesquisas cientificas e tecnologicas e
sua respectiva divulgagéo.
Convido o leitor a vivenciar o que nos foi possivel inserir
neste nimero da Revista Concreto & Construgdoes como
um relato do 53°. Congresso Brasileiro do Concreto, lem-
brando que o melhor de tudo é justamente fazer enge-
nharia de qualidade em meio a essa grande festa!
ENG? INES BATTAGIN
DireToRA DE PUBLICAGOES TECNICAS DO IBRACON

e diisteriitanl



CONVErse com o ibracon

Converse

Errata

Sobre a reportagem publicada na ultima
edicao (CONCRETO & Construcoes Ano XX-
XIX, N° 63), intitulada “Grandes Barragens
Brasileiras e suas Historias”, o profissional
Paulo Amaro, citado na matéria, informa:
“Quando da fase de construcao, eu exer-
cia as funcdes de Chefe da Area Técnica
da UHE Tucurui, até marco de 1983 e,
posteriormente, coordenador do projeto
executivo das UHEs Tucurui e Balbina”.

Escreva para a

CONCRETO & Construcdes

Caros leitores,

A revista CONCRETO & Construcdes é pe-
riodico impresso de divulgacao técnica,
cientifica e informativa do Instituto Bra-
sileiro do Concreto - IBRACON. Objeti-
va promover o uso correto do concreto,
com vistas a seguranca, produtividade,
durabilidade e sustentabilidade e o in-
tercambio entre os agentes do setor
construtivo, em especial, desenvolvi-
mento técnico-cientifico e a cadeia pro-
dutiva do concreto.

A cada edicao, a revista traz artigos e
matérias sobre temas, como: praticas
consolidadas em projeto, execucao, ma-
nutencao e gerenciamento de obras de
concreto; tendéncias construtivas mais
eficientes, competitivas e sustentaveis;
novidades em termos de pesquisa e de-
senvolvimento de materiais construti-
vos e de sistemas construtivos a base de
concreto; normalizacao técnica; infor-
macoes e atividades de interesse social
do setor construtivo.

Todos estao convidados a participar na

0,

producao das edicdes. As formas de par-

ticipacao podem ser:

B Sugestdes de temas e enfoques a se-
rem abordados na revista;

B Sugestdes, criticas, curiosidades,
questdes e comentarios gerais sobre a
revista, sobre o IBRACON, sobre o se-
tor construtivo e sobre outros temas
de interesse da comunidade técnica;

B Textos informativos sobre as ativida-
des sociais e campanhas realizadas
por instituicoes e empresas do setor
construtivo;

B Informacodes sobre os eventos e ati-
vidades realizados nas Regionais do
IBRACON ou programados para serem
realizados;

B Artigo de analise da conjuntura
economica dos segmentos do setor
construtivo;

B Artigo sobre as regulamentacodes le-
gais do setor construtivo;

B Artigo técnico sobre obras, metodolo-
gias construtivas, pesquisas em geral,
controle tecnologico, metodologias
de recuperacao estrutural e normas
técnicas relacionadas ao concreto e
aos seus sistemas construtivos.

As colaboracdes sao avaliadas, a cada

edicao, pelo Comité Editorial da CON-

CRETO & Construcdes, segundo crité-

rios, como a pertinéncia da proposta ao

projeto editorial da revista, a importan-

cia e o interesse do assunto ao leitor e a

comunidade técnica em geral, a adequa-

cao da contribuicao ao assunto de capa
da edicao, entre outros.

Participe! Envie sua colaboracao para

fabio@ibracon.org.br. »
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ersonalidade entrevistada

Geraldo Isaia

<] g

M G

Com 45 ANOS DEDICADOS AO ENSINO E PESQUISA NA UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MaARIA, NO Rio
GRANDE DO SuL, 0 PrROF. GERALDO CECHELLA ISAIA NAO FAZ SEGREDO DE UM AMOR ANTIGO: SUA
PREDILECAO PELO TEMA DOS MATERIAIS DE CONSTRUCAO, EM ESPECIAL, O CONCRETO. NESTA ENTREVISTA,
ELE NOS CONTA PORQUE FOI O ASSUNTO DA PRIMEIRA E UNICA DISCIPLINA QUE ENSINOU, E O OBJETO DE SUAS
PESQUISAS ACADEMICAS - TENDO SUA TESE DE DOUTORADO O PROJETADO INTERNACIONALMENTE.

[SAIA TAMBEM ACALENTOU DURANTE UM BOM TEMPO EM SUA VIDA PROFISSIONAL O SONHO DE EDITAR UM

LIVRO DIDATICO SOBRE OS MATERIAIS DE CONSTRUCAO CIVIL, QUE DESSE AOS ESTUDANTES E PROFISSIONAIS
BRASILEIROS UM ACERVO COMPLETO E ATUALIZADO DO CONHECIMENTO NACIONAL CONSOLIDADO SOBRE O
ASSUNTO. O SONHO FEZ-SE REALIDADE COM O CONVITE, FEITO A EPOCA PELO PRESIDENTE DO IBRACON,
ProF. PAuLO HELENE, PARA QUE COORDENASSE A EDICAO DO LIVRO “CONCRETO: ENsINO, PESQuIsAS

E REALIZACOES®, LANCADA EM 2005. O SUCESSO DA EMPREITADA O RECONDUZIU A SER O EDITOR DO

LIVRO “MAaTERIAIS DE CONSTRUCAO CivIL E PRINCiPIOS DE ENGENHARIA E CIENCIA DOS MATERIAIS”,
LaNcADO EM 2007, sua ReepicAo Em 2010, E A EDICAO, NESTE ANO, DO LIVRO “CoNCRETO: CIENCIA E
TECNOLOGIA”, QUE FOI GRATUITAMENTE DISTRIBUIDO A TODOS OS INSCRITOS NO 53° CONGRESSO BRASILEIRO
po CONCRETO.

Socio-FUNDADOR DO IBRACON, peE NUMERO 007, ISAIA NOS REVELA AS ANGUSTIAS E RECOMPENSAS

EM SE EDITAR QUATRO LIVROS-TEXTO SOBRE OS MATERIAIS DE CONSTRUCAO CIVIL, OS PORQUES DE SUAS
ESCOLHAS PROFISSIONAIS, SUA VISAO SOBRE A FORMACAO DO ENGENHEIRO CIVIL E A ATUACAO DO INSTITUTO
BrasiLEIRO Do CONCRETO.

| 7] [wwuw.ibracon.org.br)
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IBrACON - PoOR QUE A ESCOLHA DA ENGENHARIA aviL?
Isaia - Eu ndo escolhi a engenharia civil, fui
escolhido por ela. Desde que eu me conhe-
co por gente eu gosto de numeros, prédios
e obras. Sempre tive um raciocinio l6gico
muito agucado. Aprendi a ler, escrever e fa-
zer contas com cinco anos de idade. No en-
sino fundamental e no colégio (eu estudei
em Colégio Marista), apesar de ter desen-
volvido a parte das Ciéncias Humanas, as
matérias de Fisica, Quimica e Matemdtica
sempre me chamaram mais a atencéo. Para
mim estava tdo claro, pela minha tendéncia
natural, que caiu como uma luva
a escolha da profissGo de enge-
nheiro, e tinha que ser engenhei-
ro civil.

Néo sei, também, se ndo foi ge-
nético porque meu pai dizia que
era um construtor frustrado. Ele
foi um “self made man”.
Estudou até o quarto ano
primdrio, mas participou
da construcdo do prédio
mais alto de Santa Maria,
com 7 pavimentos, isso en-
tre 1945 e 1947. Ele foi um
empreendedor, gostava de
construir. Eu me criei com
a construcdo de edifica-
¢bes e com as construcoes
de uma maneira geral,
como algo que fosse ine-
rente a minha personalida-
de. Pra mim era claro que
tinha que ser engenharia civil,
ainda que fosse um curso pouco
procurado na época. Quando fiz
vestibular, no fim de 1960, a en-
genharia civil estava muito em
baixa. Foi a época do boom da
industrializacdo do Brasil, princi-
palmente da industria automobi-
listica. Tanto é que, quando eu ingressei na
Universidade Federal do Rio Grande do Sul,
140 candidatos escolheram engenharia - era
vestibular unico para todas as engenharias.
Entrei de primeira, ndo fiz cursinho nem
nada, somente com os conhecimentos ad-
quiridos no curso regular. Me lembro que,
dos 140 aprovados, praticamente a meta-
de seguiria para a engenharia mecénica;

€U ME CRIEI COM A
CONSTRUGCAO D€
EDIFICACOES €
COM AS CONSTRUCOES
DE UMA MANEIRA GERAL,
COMO ALGO QUE FOSSE
INERENTE A MINHA
PERSONALIDADE.

em seguida, para a elétrica; a engenharia
civil tinha apenas vinte e poucos candida-
tos aprovados. Das engenharias, a civil era
o patinho feio, optada apenas somente por
aqueles que realmente gostavam desta
drea, bem ao contrdrio do que se vé hoje,
em termos de demanda.

IBRACON - E POR QUE VOCE OPTOU, NA CARREIRA,
PELA AREA DE MATERIAIS?

Isaia - Os dois primeiros anos na Escola de
Engenharia foram muito tedricos, mas,
quando comecei, no terceiro ano, a cursar
as cadeiras mais praticas - Cién-
cias dos Materiais e, principal-
mente, Materiais de Constru-
¢do, tive a felicidade de ter um
professor que deflagrou em mim
este gosto pela drea de mate-
riais. Fui aluno do professor Eld-
dio Petrucci, em 1963, nas
disciplinas de Resisténcia
dos Materiais e em Mate-
riais de Construcdo. Ele ti-
nha grande vitalidade, era
um homem muito dindmi-
co, ativo, temperamen-
tal, que passava vibracdo
e entusiasmo aos alunos.
Ele trazia a interface en-
tre a engenharia estrutu-
ral e a tecnologia do con-
creto, o que me fascinou.
Outro professor marcante
foi  Adamastor Urriartt,
pessoa muito dada e dindmica,
jovem, mas com uma enorme
experiéncia. Em suas aulas prd-
ticas sobre ensaios, eu presta-
va muita atencdo nos detalhes,
tinha tomado gosto por aquele
tipo de atividade. Perguntava
sobre tudo: ‘Estd sendo feito
dessa maneira, mas este fato aqui (....)
ndo pode ter interferéncia no resultado?’.
Um dia, ele parou a demonstracdo e falou
para mim: “Tu vais ser um bom professor e
pesquisador, porque tu fazes perguntas que
ninguém faz”.

Fiz o curso de Engenharia Civil em Porto
Alegre, mas sou natural de Santa Maria,
que fica a 300 km de distancia. Me formei

[Concreto & Construgées | Ano XXXIX ne 64)



em dezembro de 1965. Em janeiro de 1966,
voltei para Santa Maria a convite da Univer-
sidade Federal de Santa Maria, recém-fun-
dada. Era uma universidade em construcdo.
A UFSM foi criada junto com a Universidade
Federal de Goids, em 1960. Fui convidado
para trabalhar nas obras do campus em
implantacdo, onde havia uma quantidade
enorme de obras - era uma mini-Brasilia.
Fui trabalhar nas obras e também na Esco-
la de Engenharia, chamado Centro de Tec-
nologia, iniciado em 1962. E a primeira e
Unica disciplina que eu lecionei - adivinha!
- Materiais de Construcao! Entéo,
fui atuar naquele amor anti-
go, naquela tendéncia natural
que trazia dentro de mim. Até
houve uma quiproqué no inicio
- queriam me oferecer a disci-
plina de Geometria Descritiva -
mas, eu disse: ‘Ndo quero
isso, quero Materiais de

rios no campus), o que foi um aprendizado
(ter caido num megacanteiro de obras, com
dez, doze, quinze prédios em construcdo
ao mesmo tempo, com trés ou quatro en-
genheiros para dividir todas as tarefa). Foi
um aprendizado de aplicacdo da teoria: ali
eu percebi que quem executa a obra tem
que ser primeiramente um bom administra-
dor, porque a parte técnica da construcao
envolve os problemas mais fdceis de serem
resolvidos, sendo a questdo central a ge-
rencial - controlar os operdrios, cronogra-
ma de obras, planejamento, compra de ma-
terial - a gente fazia de tudo um
pouco. Depois das 8 horas nas
obras, eu ia dar minhas aulas.
Claro, durante o dia, quando ti-
nha algum problema no labora-
torio, eu dava uma escapadinha,
porque era tudo junto no mesmo
local. E assim foi. Eu tra-
balhei nas obras durante

Construcao!’.

Paralelo a isso, dentro da
estrutura do Centro de
Tecnologia, existia o La-
boratério de Materiais de
Construcdo, para dar su-
porte as aulas pradticas,
principalmente para pres-
tar servicos, nGo somente
para o controle de ma-
teriais da construcdo do

PERCEBI QUE QUEM
EXECUTA A OBRA TEM
QUE SER PRIMEIRAMENTE
UM BOM ADMINISTRADOR,
PORQUE A PARTE TECNICA
DA CONSTRUCAO
ENVOLVE 0OS PROBLEMAS
MAIS FACEIS DE SEREM
RESOLVIDOS, SENDO
A QUESTAO CENTRAL
A GERENCIAL.

uns 25 anos pelo menos,
até 1980, por ai.

IBRACON - E QUANDO O SENHOR
COMEGOU A PENSAR EM FAZER
POS-GRADUACAO?

Isaia - Quando as obras
foram empreitadas, eu
fiquei com um trabalho
mais burocrdtico de co-
ordenacdo de projetos,

campus, como para pres-
tar servicos a terceiros.
Ainda era muito incipiente, sem
uma organizacdo efetiva, sendo
utilizado por professores como
suporte as aulas prdticas. O la-
boratorio, ja na época, prestava
servicos em diversas dreas - em
aco, madeira, blocos cerdmicos,
concreto. Dentro de materiais de
construcdo, eu sempre gostei de concreto,
entdo fui convidado para ser responsdvel
pelo Setor de Concreto do laboratorio. E
assim ocorreu.

Na época, eu tinha uma jornada dupla na
universidade, atuando como engenheiro
durante oito horas por dia (a universidade
fazia, na época, obras por administracdo
direta; chegamos a ter quase mil operd-

elaboracdo de editais e
licitacbes. Aquilo come-
cou a me aborrecer. Nesta épo-
ca, principios dos anos 1980, me
lembro que saiu uma leva de
professores do departamento
de estruturas da Universidade
para fazer mestrado na COPPE,
no Rio de Janeiro. Eu ficava com
uma ponta de inveja, pensando
comigo “eu também quero fazer isso”. Ti-
nha que resolver minha vida. Chegou um
ponto em que me convidaram para ficar em
tempo integral como professor, em 1984.
Pude, entdo, me dedicar mais ao laboraté-
rio. Na época, o laboratdrio prestava servi-
co as obras de ampliacdo da Base Aérea de
Santa Maria, para sua pista de concreto. Fui
o responsdvel pela elaboracdo da dosagem
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e controle de qualidade dos 20 mil metros
cubicos de concreto da pista com 3.000m de
comprimento, o que era grande coisa para
nos na época. Ao mesmo tempo, era consul-
tor da unica empresa de concreto pré-mis-
turado em Santa Maria, responsavel pela
elaboracdo dos tracos fornecidos e contro-
le de qualidade dos materiais. Por minha
conta, em funcdo da prestacdo de servicos,
eu comecei a extrapolar os ensaios de ro-
tina, aproveitava o concreto de obra para
moldar outros corpos de prova, para fazer
pesquisa paralela. Na obra da base aérea,
comecei a fazer uma pesquisa
sobre as relacbes entre resistén-
cia a compress@o e tracdo por
flexdo, assim como as influéncias
das dimensées dos corpos de pro-
va nos resultados de resisténcia
a compressdo axial, diametral
e flexdo. Moldava cor-
pos de prova normaliza-
dos (15x30cm cilindricos,

IBrACON - HOUE EM DIA, AS PESQUISAS SOBRE A
SUBSTITUICAO DE CIMENTO POR ADIGOES APONTAM PARA
QUAL DIRECAO?

Isaia - Eu tomei gosto pela cinza volante e
pelas adi¢bes minerais de uma maneira ge-
ral. As normas em geral sobre o concreto
recomendavam o uso de até 30% ou 35% de
cinza volante, porque receavam que acima
deste patamar poderia haver ocorréncia de
corros@o de armadura. Isto porque a adicdo
mineral - a pozolana - consome hidréxido
de cdlcio, um dos produtos da hidratac@o
do cimento, baixando a quantidade de hi-
droxido de cdlcio na mistura,
logo a carbonatacéo evolui mais
rapidamente, o que, consequen-
temente, pode despassivar a ar-
madura num menor periodo de
tempo, abrindo a porta para a
corrosdo. Este era o pensamento
dominante na época. Mas,
eu ndo estava muito con-
vencido daquilo, ndo!

15x15x50cm prismadticos) e
também corpos de prova
com 10x20cm cilindricos e
10x10x40cm  prismaticos.
Foram coisas desse tipo
que eu pesquisava por con-
ta propria. Na 239 Reunido
Anual de Pavimentacéo,

MOLDAVA CORPOS
DE PROVA NORMAUIZADOS
(I5X30CM CILINDRICOS,
ISXISX50CM PRISMATICOS)
€ TAMBEM CORPOS DE
PROVA COM 10X20 CM
CILINDRICOS €
I0OXIOX40 CM
PRISMATICOS.

Resolvi fazer uma pesquisa
para o projeto do Prof. He-
lio Addo Greven, de Porto
Alegre. Quando ele soube
que eu estava trabalhando
com isso, ele me convidou
a participar da pesquisa,
pois precisava dos resul-
tados para prestar contas

ocorrida em Floriandpolis,
em 1988, promovida pela
Associacdo Brasileira de
Pavimentacdo, ganhei o
Prémio Associacdo Rodovidria do
Brasil pelo trabalho “As Especifi-
cacbes e os critérios de dosagem
em pavimentos de concreto”, de-
rivado destas pesquisas que rea-
lizava em meu laboratorio.

Nas consultorias prestadas a
concreteira de Santa Maria,
acabei por me influenciar pela idéia do
uso de cinzas volantes no concreto, pro-
pondo a empresa que substituisse parte
do cimento por cinza volante no concre-
to. Em 1986, nédo era usual as concretei-
ras misturarem cinza volante na propria
central. Fizemos isso, com sucesso de
substituicdo de massa de cimento por até
30% de cinza volante.

do projeto. Eu aceitei e
desenvolvi toda a pesquisa
para ele. Por minha con-
ta, adicionei teores de 0, 15, 20,
30, 45 e 60% de substituicdo de
cimento pela cinza volante. Isso
aconteceu em 1988/1989. Eu
queria ver como essa substitui-
¢do funcionava no concreto de
alta resisténcia. Fiz concretos
com resisténcias elevadas. Na
época, dosei concretos com relagdo dgua/
aglomerante de 0,4; 0,3; e 0,25. Obtive re-
sisténcias aos 28 dias, com 30% de substi-
tuicdo, de 90MPa; aos 90 dias, a resisténcia
atingiu mais de 110MPa.

Pensei comigo: ‘Acho que chegou o mo-
mento. Com esta pesquisa na m@o, que era
algo que ninguém tinha feito (concretos de
alta resisténcia com altos teores de adi-
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¢bes minerais). Acho que minha disserta-
¢do de mestrado ja esta pronta! Vou fazer
os créditos”.

Sai de Santa Maria para fazer mestrado
em Porto Alegre em 1990, com a parte ex-
perimental concluida. Naquela época, o
Prof. Paulo Helene estava orientando dis-
sertacoes em Porto Alegre. Perguntei se
ele queria ser meu orientador e apresen-
tei minha pesquisa. Ele disse: “Eu vou ser
orientador apenas ‘pro forma’, porque o
teu trabalho ja estd pronto!”. Foi o curso
de mestrado mais curto da histéria do NO-
RIE, na Universidade Federal do
Rio Grande do Sul. Em treze me-
ses (abril de 1991) a dissertacdo
estava defendida.

Comecei a fazer o doutorado em
marco de 1991, antes de defen-
der a dissertacdo, a convite do
professor Paulo Helene.
Como ele era coordenador
de um projeto temadtico
sobre durabilidade do con-
creto com vistas a corros@o
da armadura, entrei neste
projeto guarda-chuva, fiz
um esboco do que eu in-
tencionava, mostrei para
ele, sobre o que se poderia
estudar sobre durabilida-
de do concreto com altos
teores de adicdo mineral
(cinza volante, silica ativa,
cinza de casca de arroz).
Por outro lado, comecei a publi-
car os resultados da minha dis-
sertacdo de mestrado. A primeira
publicacéo foi em um dos primei-
ros numeros da Revista do IBRA-
CON, em 1992. Um dos integran-
tes do Comité Editorial (ndo me
lembro quem era) vetou a publi-
cacdo do meu artigo, porque ele apontava
em direcdo contrdria aos codigos e normas
entdo vigentes. Por fim, exigiram que eu
colocasse uma nota no final dizendo que o
artigo estava em desacordo com as normas,
0 que foi recusado por mim. Apesar disso,
publicaram o artigo com o adendo no final
redigido pelo Conselho Editorial, o que me
deixou irado. Eu jd havia lido muito sobre o

QUANDO S€E TRATA
D€ PESQUISA
CIENTIFICA, VOCE NAO
PODE FICAR RESTRITO
AO QUE DIZEM OS
CODIGOS, AS NORMAS.

assunto, de variadas fontes. Alids, a ciéncia
avanca assim. Quando se trata de pesquisa
cientifica, vocé ndo pode ficar restrito ao
que dizem os cédigos, as normas. A ciéncia
avanca quando tu supera, quebra barreiras,
vai na frente, extrapola limites. Eu por na-
tureza sempre fui uma pessoa arrojada, no
sentido intelectual, de sempre estar pers-
crutando coisas diferentes, superando li-
mites. Pedi direito de resposta ao Comité
Editorial, que me foi concedido, se ndo me
engano na revista n° 4 do IBRACON de 1992.
Voltando ao doutorado. Como na minha dis-
sertacdo de mestrado eu tinha
estudado apenas as proprieda-
des mecdnicas, no doutorado
havia chegado a hora de estu-
dar as propriedades de dura-
bilidade, voltadas para a cor-
ros@o. Pesquisei misturas que,
na época, eram raras: as
misturas terndrias (cinza
volante com silica ativa;
cinza volante com cinza
de casca de arroz; etc.).
Fiz misturas bindrias e
terndrias, o que era uma
inovac@o, para efeito de
comparacdo de efeitos.
Hoje jd existem misturas
até quaterndrias. Entdo,
desenvolvi vdrios estudos
ndo s6 de microestrutu-
ra, especialmente voltada
para a corrosdo de arma-
duras: penetracdo de cloretos,
difusd@o de dgua, carbonatacao,
todos os ensaios mecanicos, ob-
viamente, a relacédo Cl-/OH".

IBRACON - E 0S RESULTADOS
APRESENTARAM UM LIMITE IDEAL?

Isaia - Vai depender da com-
pacidade do concreto. Bem, tanto minha
dissertacdo de mestrado como tese de dou-
torado voltaram-se para os concretos de
alta resisténcia, chamado posteriormente
de concreto de alto desempenho (CAD),
ou seja, concretos com resisténcia a com-
pressdo de 50MPa para cima. Foi nesta fai-
Xa que eu pesquisei. Obviamente que para
concretos de resisténcia mais baixa e com
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relacées dgua/aglomerante maiores, pode
haver problemas de corrosGo, mas tudo vai
depender da estrutura de poros, ou seja, da
facilidade da difusGo, dos mecanismos de
transporte de agentes agressivos na camada
de cobrimento da armadura. Fiz minha tese
de doutorado na época que o Prof. Paulo
Helene fez seu pds-doutorado em Berkeley,.
Entéo, durante um periodo, fiquei pratica-
mente sozinho e desenvolvi todos os ensaios
em Santa Maria, o que era mais comodo
para mim. Outros ensaios foram realizados
no IPT e ABCP.

Fiz umas andlises bem origi-
nais na época. Designei o termo
“efeito sinérgico” para o fené-
meno descoberto: a cinza volan-
te e asilica ativa separadamente
apresentam, cada uma, um efei-
to; as duas misturadas, no mes-
mo teor total, apresentam
efeito maior do que a soma
algébrica delas separadas.
A tese teve uma boa reper-
cussdo. Fiquei muito satis-
feito porque todo mundo
da banca elogiou muito o
trabalho. Deram-me grau
10 com louvor, o que, na
época, ja fazia um bom
tempo que ndo acontecia.
Defendi a tese em 1995.
Tinha feito o mestrado em
um ano, eu queria fazer o
doutorado em trés, de tal
sorte que, até 1994, estivesse
pronto. Mas, devido ao faleci-
mento de meu pai, tive que vol-
tar a Santa Maria e resolver uma
porcdo de questoées familiares.
Em seguida, em 1997, no 10°
Congresso Internacional de Qui-
mica do Cimento, em Gothen-
burg, na Suécia, apresentei o trabalho so-
bre o efeito sinérgico, a maior contribuic@o
da minha pesquisa. Foi meu debut inter-
nacional. Representando o Brasil estavam
a Maria Alba Cincotto, o Arnaldo Battagin,
o Yushiro Kihara, a Gladis Camarini, o Ar-
naldo Carneiro e mais alguns outros brasi-
leiros. No jantar de encerramento, eu ndo
sabendo de nada porque ndo conhecia a sis-

NO 10° CONGRESSO
INTERNACIONAL
DE QUIMICA DO CIMENTO
APRESENTEI O TRABALHO
SOBRE O EFEITO
SINERGICO, A MAIOR
CONTRIBUICAO DA
MINHA PESQUISA.

temdtica do evento, nomearam os melhores
trabalhos por continentes. O meu trabalho
foi escolhido como o melhor das Américas.

IBRACON - PROFESSOR, MUDANDO UM POUCO

DE ASSUNTO. O SENHOR TEM ACOMPANHADO A
EVOLUGAO DOS CURSOS DE ENGENHARIA NO PAis?

LA, EM SANTA MARIA, O CURSO DE ENGENHARIA
CIVIL ESTA PREPARANDO BEM SEUS ALUNOS PARA

O MERCADO DE TRABALHO? A GRADE CURRICULAR
PRECISA SER MELHOR ADAPTADA?

Isaia - Cada caso é um caso. Ld em Santa
Maria, eu posso dizer que sim, pois nés jd
fizemos a reforma curricular jd
faz algum tempo. Faz uns cin-
co anos. A nossa avaliacdo pelo
Ministério da Educacdo tem sido
boa. Se ndo me engano na ultima
avaliacdo nosso curso ficou na
faixa 4.

IBRACON - QUAL E A NOTA DE
AVALIACAO DA POS-GRADUACAO EM
ENGENHARIA CIVIL?

Isaia - Em pos-graduacado,
estamos também com nota
4. E uma nota que, pelo
nosso corpo docente, até
nos qualificaria para soli-
citar um doutorado. Mas,
falando da graduacdo, acho
que nossos alunos de gradu-
acdo sGo muito bem acei-
tos. Hoje, ndo had proble-
mas de rejeicao,, porque o
mercado estd comprador, vamos
dizer assim. Ou seja, quem sai
ja estd empregado. Mas, mesmo
em épocas anteriores, nds fomos
qualificados com um curso muito
forte, que ndo dd um pouco de
cada assunto, mas oferece muito
de muito. A nossa carga hordria é
mais alta que a média dos cursos por ai. Os
mestrandos egressos se saem muito bem nos
cursos de doutorado, seja na USP, seja aqui
em Santa Catarina. Enfim, eu acho que te-
mos um curso muito bem aparelhado e com
bons professores.

Bem, voltando a minha histéria de pro-
fessor, eu ascendi na carreira sempre por
concurso. Entrei como auxiliar, assistente,
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adjunto e titular. Me aposentei em 1996
como professor titular, logo depois do meu
doutorado. Mas, mesmo aposentado, eu
continuei lecionando, porque achei que eu
deveria dar um retorno por todo tempo em
que eu fiquei fora da instituicGo. Em 1998,
tinha a oportunidade de reingresso: apare-
ceu uma vaga, fiz concurso e fui recontra-
tado. No fim do ano que vem, vai ser meu
canto do cisne porque vou entrar na com-
pulsoria (70 anos). Poderei continuar na
pos-graduacdo como professor colaborador,
voluntdrio, sem ganhar nada. Que é o que
vai acontecer, porque eu néo vou
deixar de fazer pesquisa.

IBRACON - QUAIS SAO AS TENDENCIAS
FUTURAS NA FORMAGAO DO ENGENHEIRO
CIVIL NO PAis?

Isaia - Eu acho que a engenha-
ria, em geral, é muito se-
melhante a medicina, que
é a tendéncia de formar
profissionais generalistas.
Ou seja, o aluno tem que
entender de tudo um pou-
co. Ndo adianta eu enfocar
apenas uma drea - eu sou
engenheiro  tecnologista,
sou especializado em tec-
nologia do concreto. Ndo!
Eu tenho que ter o horizon-
te bem mais amplo.

Claro que o engenheiro vai
se especializar, mas nunca
deve perder o interesse pelas
dreas de entorno e mesmo por
aquelas que ndo sd@o de entorno,
porque, para um profissional,
quanto mais de mente aberta
for, mais condicées terd de tra-
zer novas idéias, mais aplicacées
e inovacées. Deve estar sempre
bem informado, ler muito, o que hoje em
dia é facilitado pela internet, fazendo par-
te de chats, de grupos de discuss@o, isso é
fundamental.

IBRACON - O MERCADO TEM FORNECIDO UMA
COMPLEMENTAGAO ADEQUADA AOS ENGENHEIROS
EGRESSOS DA UNIVERSIDADE?

Isaia - Acho que sim. Hoje em dia tem uma

PARA UM PROFISSIONAL,
QUANTO MAIS DE
MENTE ABERTA FOR,
MAIS CONDICOES
TERA DE TRAZER
NOVAS IDEIAS, MAIS
APUICACOES € INOVACOES.

gama de cursos, de curta e média duracao.
E hoje existe uma grande facilidade que é o
EAD, o Ensino a Distdncia. Claro que a pre-
senca fisica da algo mais, mas nem sempre
had essa necessidade por limitacées de tem-
po e de custo. Isso ndo apenas no aspecto
académico, mas também na formacao pro-
fissional. E, para completar, temos 6timos
cursos de Pds-Graduacéo, tanto em nivel de
Mestrado quanto Doutorado.

IBRACON - PROFESSOR, FALANDO AGORA DOS LIVROS
epiTADOS PELO IBRACON. O SENHOR PARTICIPOU,
COMO EDITOR, DAS QUATRO EDICOES

DOS LIVROS - DUAS RELACIONADAS AO
CONCRETO E DUAS REFERENTES AOS
MATERIAIS DE CONSTRUGAO EM GERAL.
QUAL SUA VISAO DA INICIATIVA DO
IBRACON EM LANCAR ESSES LIVROS?
Isaia - Tudo comecou na primei-
ra gestdo do professor
Paulo Helene como pre-
sidente do IBRACON, que
aproximou mais o Institu-
to da academia. Ele me
convidou para organizar
um livro diddtico sobre o
concreto, porque este era
um sonho antigo que ele e
eu tinhamos. Por qué? Os
livros que existiam sobre
Materiais de Construcdo,
que estdo ainda no mer-
cado, eram: o do profes-
sor Elddio Petrucci, pela
primeira vez publicado nos fins
dos anos 1960, reeditados vdrias
vezes, que consistia em ser uma
coletdGnea de suas aulas, que
eu me lembro muito bem, por
ter sido seu aluno; e o livro do
Falcéo Bauer, uma coletdnea de
vdrios assuntos compilados por
ele. Por isso, nas reunides do antigo COP-
MAT - Comité Brasileiro dos Professores de
Materiais de Construcdo, um dos assuntos
sempre recorrentes era o de escrever um li-
vro sobre os materiais de construcdo. Tanto
o livro do professor Petrucci, da década de
60, quanto do Falcédo Bauer, da década de
70, apesar de serem reeditados, em essén-
cia ndo mudaram. Claro, tem certos temas
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bdsicos que ndo mudam, mas, os materiais
de construcdo evoluiram, assim como as
normas técnicas, que sGo muito dindmicas.
Por que nés lancamos o livro de Materiais
de Construcdo em 2007 e, em 2010, lanca-
mos outra edicdo? Porque neste interregno
houve modificacées ou lancamento de nor-
mas nacionais e internacionais. Entdo, ti-
nha essa caréncia. E isso eu vivi, porque eu
lecionava Materiais de Construcdo e parti-
cipava das reuniées do COPMAT.

Entéo, quando o Prof. Paulo Helene assu-
miu o IBRACON, propondo dar um acento
mais académico, na idéia de lan-
car publicacées didadticas, ele me
chamou, perguntando se queria
assumir essa responsabilidade.
Realmente, confesso, levei quase
um més pensando, porque ima-
ginava o trabalho que iria dar,
porque sou uma pessoa
centralizadora, que gosta
de dominar todo o proces-
so. Mas, disse: ‘Paulo, vocé
estd fazendo algo que eu
sempre achei que deveria
haver: um livro sobre Con-
creto. Vou te ajudar nesta
tarefa, porque o IBRACON
deve dar uma resposta
mais efetiva para a acade-
mia’. E abracei essa ideia.
Primeiramente, porque a
vivéncia desses anos nessa
drea, todo esse transito
que eu tive, ndo so de laborato-
rio, em sala de aula, em obras,
me deu uma visdo mais sistémica,
mais abrangente, entdo me senti
capaz de abracar a idéia. Em se-
gundo lugar, eu sou uma pessoa
muito determinada, quando co-
loco uma idéia na cabeca, eu vou
até o fim. E aquela histéria da mensagem
a Garcia: a entrega da mensagem durante
a batalha, apesar de todas as dificuldades,
ele tem que ser entregue ao destinatdrio,
apesar dos percalcos e dificuldades.

IBRACON - QUAL SUA AVALIAGAO DO RESULTADO
DAS EDICOES?
Isaia - Nessas quatro edicoes, tivemos pou-

POR MAIS QUE TU FACAS
A ESTE RESPEITO,
TENTANDO MODIFICAR O
TEXTO, NO FINAL, O LIVRO
SAI COM UMA LINGUAGEM
MAIS ACADEMICA, DE
TRABALHO CIENTIFICO.

co tempo para desenvolver os projetos.
Entre um Congresso Brasileiro do Concreto
e outro, sGo doze meses. Tem que fazer a
estrutura do livro, seu arcabouco, escolher
os autores, fazer os convites, revisar os tex-
tos... Isso demanda tempo. Quer dizer: o
tempo é muito curto. Por isso que o traba-
lho é muito grande, condensado, o que leva
a uma jornada didria de pelo menos 8 a 10
horas, quase todos os dias da semana.
Quando recebo o texto de um capitulo
de um autor, me coloco no lugar do lei-
tor, como ele pode estar recebendo o que
estd escrito. Este é um proble-
ma que grande parte de nossos
autores apresentam. Estdo mais
acostumados a escrever traba-
lhos cientificos, ndo diddticos.
O texto cientifico é mais duro,
presumido, porque o ‘bé-d-bad’
ndo é dito e sim presumi-
do. Num livro diddtico, os
assuntos devem ser apre-
sentados desde o inicio,
de modo concatenado. A
linguagem, a maneira de
se expressar, é diferente.
Essa é a leitura que eu
faco durante processo de
elaboracé@o dos capitulos e
a principal critica constru-
tiva que eu fiz para grande
parte dos autores. Como
sou uma pessoa muito me-
todica, enviei as regras de
como deveriam ser redigidos os
textos, como é que o autor devia
expressar-se, evitando expres-
soes da oralidade. Tem que dizer
tudo com poucas palavras. Outro
cacoete dos autores: muitas ci-
tacoées. O que é bdsico, que é
conhecido por todos, ndo preci-
sa ser citado, porque é texto diddtico, ndo
texto cientifico. Algumas vezes, o mesmo
autor é referenciado com trés, quatro ci-
tacoes seguidas. Mas, por mais que tu facas
a este respeito, tentando modificar o tex-
to, no final, o livro sai com uma linguagem
mais académica, de trabalho cientifico.

Por outro lado, os que ndo sGo pesquisa-
dores, em alguns casos descambam para o
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outro lado: sdo simplistas demais, apresen-
tam o texto mais para o lado prdtico, sem
fundamentacdo teorica, e, algumas vezes
com dificuldade de redacdo. Se bem que o
livro passa por uma revisdo de portugués,
de sintaxe e gramdtica, mas assim mesmo
essas coisas permanecem no livro. Chega a
um ponto que eu leio o texto e digo: ‘Fica
como estd, porque se for levar muito tempo
nessas idas e vindas, o livro ndo sai’.

Estd certo: o livro ndo é apenas para a gra-
duacdo, é também para a pos-graduagdo.
Mas, se cai nas méos de quem estd fora da
academia, quem ¢é engenheiro
de obras, eles ndo estdo acostu-
mados a todas essas referéncias
bibliogrdficas e tudo o mais. Che-
ga ao ponto de ter capitulo com
quatro a seis pdginas de referén-
cias bibliogrdficas! Por isso, elas
foram colocadas na letra
menor possivel em todas
as edicoes dos livros, para
ndo ocupar muito espaco,
porque, sendo, teria uma
enormidade de pdginas
apenas com citacées.

IBRACON - QUAL E A DIFERENCA
ENTRE O LIVRO AGORA EDITADO
“Concreto: CIENCIA E
TECNOLOGIA” E 0S OUTROS?
Isaia - O livro “Materiais de
Construcd@o” abrange todos
os materiais de construcdo:
cerdmicos, madeira, metdlicos,
poliméricos, compésitos, toda a
gama de materiais utilizados na
construcdo. Jd, o livro “Concre-
to” aborda apenas o concreto.
Agora, qual é a diferenca entre a
primeira e a segunda edicdo? Por
que mudou o titulo? Porque é um
livro novo.

Essa foi uma proposicGo minha: formar
um Conselho Editorial, com a Eng? Inés
Battagin e o Prof. Paulo Helene, para que
0 processo fosse mais democrdtico e para
que eu fosse ajudado nas tarefas de esco-
lha dos autores, temas a serem abordados,
revisées, etc.. No primeiro livro, de 2005,
lancado em Olinda, como foi o primeiro,

O ENFOQUE DO LIVRO
FICOU CENTRADO NO
MATERIAL, COM MUITOS
NOVOS ASSUNTOS:
AGUA, MONITORAMENTO
DE ESTRUTURAS,
SUSTENTABIUDADE,
O GRANDE MOTE QUE
€U INSISTI EM TODOS
0S CAPITULOS, E A
NANOESTRUTURA.

ndo saiu exatamente como a gente queria,
principalmente por causa do tempo. O seu
conteudo esta voltado mais para estruturas
de concreto, pois tem capitulos de projeto
estrutural, sobre formas, sobre armaduras.
Ou seja, é um livro cujo enfoque sdo as es-
truturas de concreto. De 2005 até hoje, o
livro se esgotou, razdo para se fazer novo
compéndio. Passaram-se seis anos, muitas
alteracées aconteceram neste interregno:
normas novas, maior quantidade de assun-
tos que, em 2005, alguns estavam ainda em
fase de pesquisa, com pouca utilizacGo em
obras, como o concreto autoa-
densdvel, concreto com agrega-
do reciclado, mas que, agora,
estdo mais disseminados.
Primeiro, resolvemos entdo re-
tirar tudo o que ndo fosse so-
bre o material concreto; entdo,
este novo livro é somente
sobre este material. Hou-
ve uma mudanca muito
grande no enfoque edi-
torial, de conteudo, ten-
do sido tirado tudo o que
ndo era sobre o concreto
em si, sendo acrescenta-
dos outros assuntos no-
vos, tais como: normas,
cimentos fabricados no
Brasil, e outro assunto
que quase ninguém escre-
ve sobre ele - a dgua, que
é a gata borralheira do
concreto, parodiando o profes-
sor Neville, porque é a maior
responsdvel pela qualidade e
pela falta de qualidade do con-
creto. Eu trouxe o assunto para
o livro, principalmente porque
novas normas brasileiras e in-
ternacionais sobre a dgua fo-
ram recentemente publicadas.

E um livro novo. A escolha dos autores foi
feita por nos trés. O enfoque do livro ficou
centrado no material, com muitos novos
assuntos: dgua, monitoramento de estru-
turas, sustentabilidade, o grande mote que
eu insisti em todos os capitulos, e a na-
noestrutura, além do ultimo capitulo, so-
bre os ultimos avancos na nanotecnologia
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do concreto. Ele trata de assuntos que ndo
foram abordados na primeira edicdo, de
coisas bem atuais. Apesar de muitos dos au-
tores serem os mesmos, o contetdo é novo,
as normas sdo atualizadissimas. A Eng? Inés
Battagin fez um trabalho excelente! Ndo hd
nenhuma especialista como ela no que tan-
ge a normalizacgdo.

Posso dizer, sem falsa modéstia, é um livro
novo, que mostra o concreto como ele é.
O concreto é um material, que eu chamo,
camaledo, que serve para tudo. Porque ele
muda de composicdo, de forma, de geome-
tria, tu fazes o que quiseres com

ele. Digo camaledo porque muda

de cor, pode fazer a cor que qui-

seres. E um livro de consulta com

os temais mais atuais até agora
publicados. Ouso dizer que ndo

existe um livro diddtico igual no

mundo, com essa dimen-

s@o, profundidade, tama-

nho, com quase 2000 pd-

ginas. Vocé vai encontrar

livros que s@o compéndios,

com 300 a 500 pdginas.

Vocé pode dizer que ta-

manho ndo é documento,

mas, neste caso, tamanho

é documento porque cada

capitulo, escrito pelos

maiores especialistas bra-

sileiros, apresenta o que

temos de mais atualizado.

Tu ndo encontras nenhum

livro académico com esta quali-

dade de apresentacdo, da beleza

da diagramacdo, e a beleza do
conteudo. O leitor pode achar

que é o pai falando do filho, mas

acho que essa opiniGo n@o é so-

mente minha.

- POR QUE UM GRUPO DE PROFISSIONAIS
REVOLVEU FUNDAR 0 IBRACON?

- Instituicées semelhantes ja existiam
no mundo todo. Um ano antes da fundacdo
do IBRACON, em 71, esteve em Santa Maria,
dando um dos famosos cursos da ABCP sobre
tecnologia do concreto, o professor Francis-
co de Assis Basilio. Ele era um cidaddo do
mundo, fazia parte da RILEM, do ACI, CEB,

enfim, ele transitava por todas essas dreas,
era um apaixonado pelo concreto, especial-
mente pela sua durabilidade. Ele me dizia
na época, me lembro bem, que estava na
hora de fundar uma instituicGo brasileira
semelhante ao ACI, uma associacGo para
divulgar o material entre nossos técnicos,
para trazer gente de fora, trazer idéias
novas, despertar novos talentos no Brasil.
E disse: ‘O ano que vem vamos fundar o
IBRACON em Sdo Paulo e eu quero que tu
estejas ld!’. Ele destacava a necessidade de
congregar nossos engenheiros e arquitetos
tecnologistas, nossos engenhei-
ros estruturistas, nossos acadé-
micos numa unica entidade.
Ja tinha havido uma tentativa
anterior - a ABC - Associacdo
Brasileira do Concreto - que ndo
foi adiante. Praticamente, a
fermentacdo do IBRACON
comecou no COPMAT. En-
tdo, em 72, em vim a Sao
Paulo, para o primeiro co-
[6quio. Eu estava sentado
bem na frente, no audito-
rio do IPT. quando chegou
na hora de assinar a ata de
fundacao, fiquei com a fi-
liacdo n° 007.

- O IBRACON TEMm
CUMPRIDO SUA MISSAO?

- Claro que sim! Ele
tem acompanhado o tem-
po. No principio, ndo foi nada
facil. Tinha poucos membros. O
deslocamento era mais dificil. E
praticamente as reunibées eram
em Sdo Paulo. Foi, inclusive, acu-
sado de ser paulista, porque a
diretoria era quase toda de Sdo
Paulo. Depois, nos anos 80, come-

cou a fazer suas reuniées em outros locais.
Hoje, neste Congresso Brasileiro do Concre-
to, quantas entidades nés temos? E even-
tos paralelos? Veja quantos conferencistas
do exterior estdo presentes! Isso enrique-
ce, traz novidades. A gente pode conhecer
um assunto pela leitura, mas nada como
a apresentacao pessoal, direta. E principal-

mente os debates, as discussoées.
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Outro salto no cumprimento de sua func@o
foi o lancamento da revista, que agora se
chama RIEM. Ontem eu estava falando
com o professor José Antunes (editor da
RIEM), que me disse que estamos em via
de obter o SCIELO e, para isso, ja temos
mais de 40 artigos publicados sequencial-
mente, temos regularidade. E isso que
traz a diferenca.

Quando da producdo do primeiro livro, em
2005, comentei com alguém “leigo”: ‘Olha,
eu estou editando um livro com 1600 pd-
ginas sobre o concreto. A pessoa me ques-
tionou: ‘Mas tem tanto assunto assim sobre
concreto?’ Respondi : “Tem!”.

Por isso, digo que o IBRACON estd no cami-
nho certo. O Brasil estd na vanguarda em
obras de infraestrutura - em barragens,
prédios com boa qualidade, viadutos, pavi-
mentos, apesar de sermos ainda um pais em
desenvolvimento, com pouca quantidade de
engenheiros. Temos que dobrar a formacdo
de 50 mil para 100 mil engenheiros por ano.
Quem traz o desenvolvimento para um pais
é a Engenharia, é ela quem constréi a infra-

estrutura para o pais crescer e, dentro da
engenharia em geral, o concreto é o mate-
rial mais industrializado no mundo. Neste
contexto, o IBRACON estd dando sua contri-
buicdo com muita propriedade.

Todos nés da Diretoria e Conselheiros do
IBRACON estamos doando nosso tempo, so-
mos voluntdrios. Mas, o numero de quem
leva o IBRACON no coracéo tem aumentado
cada vez mais. Notamos o entusiasmo dos
estudantes nos concursos e dos professores
jovens no interesse sobre os livros publi-
cados pelo IBRACON. Eu, que ja estou che-
gando no fim de carreira, estou vendo que
estd havendo a reposicdo de pessoas no Ins-
tituto, que elas estdo se engajando no es-
pirito dos nossos ancestrais. Porque a nossa
geracdo estd no fim. Ano que vem o IBRA-
CON faz quarenta anos. Ndo sei quantos sa@o
remanescentes da época da fundacdo, mas
ndo devem ser muitos, ndo. Devem ainda
existir, quem tinha ao redor de 30-40 anos
de idade na época de fundacdo. Eu tinha
29 anos. Acho que era um dos mais jovens,
entre os presentes. &

REVISTA IBRACON DE ESTRUTURAS E MATERIAIS
IBRACON STRUCTURES AND MATERIALS JOURNAL

A Revista IBRACON de Estruturas e Materiais — RIEM objetiva divulgar os
desenvolvimentos atuais e os avangos nas areas de estruturas e materiais
de concreto. A Revista incluira artigos sobre:

= Normalizacao

* Projetos estruturais

= Estruturas de concreto

+ Estruturas mistas

+ Cimento

= Materiais cimentantes e seus derivados
« Concreto e argamassa

= Materiais poliméricos de reforgo

» Betuminosos usados na construgao civil.
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Além de artigos cientificos, a revista publica Comunicagdes Técnicas, Discussdes
e Réplicas. Para saber como colaborar, acesse a pagina da revista no site
www.ibracon.org.br (Menu Publicagbes/Revista de Estruturas e Materiais).
A submissdo de trabalhos é feita exclusivamente via internet.

Os arligos e demais trabalhos s80 revisados pelos membros do Conselho Editorial
e da Banca Examinadora, compostas por profissionais nacionais e estrangeiros,
selecionados denfre os associados do IBRACON, com reconhecida competéncia
nos assuntos especificos.



O CONGRESSO BRASILEIRO DO
B53 CONCRETO
. IBRACON 2011
FLORIANOPOLIS - SC

53° Congresso Brasileiro
do Concreto debate as
novidades em termos
de pesquisa e inovacao
sobre o concreto

FABIO LUiS PEDROSO

ealizado de 1°a 4 de -cientifico promovido pelo Instituto
novembro, na para- Brasileiro do Concreto (IBRACON),
disiaca Florianopo- contou com a participacao de 1290
lis, no CentroSul, o congressistas, que tiveram a opor-
53° Congresso Bra- tunidade de conhecer e debater as

sileiro do Concreto, evento técnico- pesquisas, desenvolvimentos e ino-
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Eng. Joélcio Stocco (diretor regional), Prof. José Roberto Cardoso'(diretor da EPUSP), Eng. Celso Ternes Leal (presidente da ACE),
Eng. Jodo Reus de Camargos (presidente do CREA-SC), Prof. José Marques Filho (presidente do IBRACON), Eng. Hélio César Bairros
(presidente do SINDUSCON/SC), Prof. Mark Snyder (presidente do ISCP) e Eng. Luiz Prado (diretor de eventos do IBRACON)
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vacoes relacionadas ao concreto e
seus sistemas construtivos.

Sob a bandeira das “Pesquisas e
Inovacoes para a Construcao Susten-
tavel”, no 53° Congresso Brasileiro
do Concreto foram apresentados
524 trabalhos técnico-cientificos em
29 sessbes plenarias e posteres, de
autores brasileiros da maioria dos
estados da Federacao e de autores
estrangeiros dos cinco continentes.
Os temas debatidos nessas sessoes
foram: gestdao e normalizacao (13);
materiais e propriedades (263); pro-
jeto de estruturas (49); métodos
construtivos (14); analise estrutural
(114); materiais e produtos especifi-
cos (41); sistemas construtivos espe-
cificos (15); e infraestrutura metro-
viaria e ferroviaria (15).

Para se ter uma boa idéia do que
o nUumero representa basta fazer
uma conta simples: os 524 artigos,
com uma média de 13 paginas por
artigo, equivalem a quase sete vo-
lumes impressos de anais do evento,
cada qual com 1000 paginas. “Como
avaliar tantos artigos e controlar
revisbes em prazos tao apertados?
Somente contando com o esforco
da Comissao Cientifica, de 74 profis-
sionais abnegados, companheiros e
amigos, pertencentes ao quadro de
socios do IBRACON. Para cada um,
“sobrou” oito artigos, em média,
para serem avaliados.”, reconheceu
o diretor de eventos do IBRACON,
Eng. Luiz Prado Vieira Jr.

Trabalhando
a Comissao Cientifica, formada por

voluntariamente,

associados ao IBRACON, vindos de
todos os setores da cadeia produti-
va do concreto, foi coordenada por

- Publico presente na Solenidade de Abertura do 53° Congresso Brasileiro

do Concreto

-

uma equipe composta pela profes-
sora da Pontificia Universidade Ca-
télica (PUC-Campinas), Ana Elisa-
bete Jacintho, pela professora da
Universidade Estadual de Sao Paulo
(UNESP-Ilha Solteira), Monica Pinto
Barbosa, pela professora da Univer-
sidade Federal do Rio Grande do Sul
(UFGRS), Angela Masuero, e pelo di-
retor de eventos do IBRACON, Luiz
Prado Vieira Junior.

Marcado por uma programacao
diversificada, com varios seminarios,
workshops e conferéncias ocorrendo
simultaneamente as sessbes cienti-
ficas, o 53° Congresso Brasileiro do
Concreto fez jus a qualificacdo de
ser o maior férum técnico nacional
de debates sobre o concreto e seus
sistemas construtivos. “Hoje, neste
Congresso Brasileiro do Concreto,
quantas entidades do setor constru-
tivo estao presentes? Veja quantos
conferencistas do exterior estao
presentes! Isso enriquece, traz no-
vidades. A gente pode conhecer
um assunto pela leitura, mas nada
como a apresentacao pessoal, dire-
ta. E principalmente os debates, as
discussoes!”, avaliou o professor da
Universidade Federal de Santa Maria
(UFSM), Geraldo Cechella Isaia, que
participou de sessao de autografos
no lancamento do livro “Concreto:

[wwuw.ibracon.org.br]

0
Y
v
m
U




Prof. Geraldo
Isaia autografa

o livro recém-
lancado no evento
“Concreto: Ciencia
e Tecnologia”

Ciéncia e Tecnologia”, editado por
ele, distribuido como cortesia aos
inscritos no evento.

CONFERENCIAS
PLENARIAS

Ocupando a programacao matu-
tina do evento, como atracao prin-
cipal, as sete conferéncias plenarias
trouxeram renomados especialis-
tas vindos de institutos de ensino,
pesquisa e divulgacao do exterior,
com destaques para o presidente do
American Concrete Institute (ACI),
Keneth Hover, o presidente da Uniao
dos Laboratoérios e Consultores em
Materiais, Sistemas e Estruturas da
Construcao (RILEM), Peter Richner,
e o presidente do Laboratério de
Engenharia Civil (LNEC) de Lisboa,
Carlos Pina. Eles apresentaram as
novidades em termos de pesquisas
cientificas e tecnoldgicas em proje-
to e analise estrutural, execucao e
controle de qualidade de obras de
concreto, materiais, suas proprieda-
des e aplicagdes, normalizacao, ges-
tdao e manutencao de obras, entre
outros temas.

Abrindo o 53° Congresso Brasilei-
ro do Concreto, Bryan Perrie, enge-
nheiro do Instituto de Concreto da

Africa do Sul, trouxe detalhes de
projetos e de construcao dos esta-
dios da ultima Copa do Mundo, ocor-
rida naquele pais, em 2010. Ele mos-
trou aos congressistas o estado da
arte mundial na construcao de es-
tadios de futebol, assunto relevante
no contexto nacional de preparacao
para a Copa de 2014.

A maioria das obras civis no Bra-
sil encontra-se fora dos niveis dese-
javeis de seguranca e desempenho,
em razao de seu envelhecimento e
da auséncia de um programa de ma-
nutencao periodica. Esta situacao
nao é tipica de nosso pais, mas co-
mum a muitos paises no mundo, in-
clusive os Estados Unidos.

Em razao disso, é cada vez mais
relevante o conhecimento sobre o
desempenho de sistemas estruturais
envelhecidos. Dan Frangopol, pro-
fessor da Universidade Lehigh, nos
Estados Unidos,
Associacao Internacional para a Se-

socio-fundador da

guranca e a Manutencao de Pontes
(IABMAS) e da Associacao Internacio-
nal para a Engenharia Civil do Ciclo
de Vida (IALCCE), apresentou os mais
recentes métodos de avaliacdo do
desempenho estrutural das obras ci-

| Eng. Bryan Perrie,

do Instituto

do Concreto

da Africa, em
palestra de
abertura do
Congresso sobre
os estadios da

Copa 2010

ﬁ
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vis no decorrer do seu ciclo de vida
e o modelo de gerenciamento e mo-
nitoramento de estruturas antigas,
tema que tem ocupado a comunidade
técnica nacional e internacional de-
vido a necessidade, por vezes negli-
genciada, de inspecao periodica e de
manutencao das obras de concreto.

Na mesma linha de avaliacao de
estruturas, Willian Price-Agbodjan,
professor do Instituto Nacional de Ci-
éncias Aplicadas (INSA de Rennes), na
Franca, apresentou estudos sobre as
inovadoras aplicacoes dos meétodos
nao destrutiveis, como a permeabi-
lidade ao gas e a
emissao acustica.

Keneth Hover,
presidente do
American Concre-
te Institute (ACI),
abordou algumas
pesquisas sobre o
comportamento
do concreto em
sua passagem da
fase liquida para
sua fase solida,
nova fronteira no campo das pesqui-
sas sobre o material, nhuma aborda-
gem leve e humorada de um assunto
duro e chato, como ele mesmo defi-
niu. Partindo do principio de que o es-
tado de concreto fresco é de curta du-
racao, sendo que a taxa de transicao
importa porque os cuidados tomados
nesta fase assegurarao a maior ou me-
nor durabilidade do concreto em seu
estado endurecido, Hover apresentou
alguns estudos sobre as primeiras ida-
des do concreto, que procuram esta-
belecer parametros para melhor en-
tender sua fase de transicao.

— ’
‘ Presidente do ACI, Eng. Keneth Hover,

I em Conferéncia Plendria no Congresso
T il

As pontes ferroviarias, por es-
tarem sujeitas a cargas moveis de
elevada intensidade, sao estruturas
em que os efeitos dinAmicos podem
atingir valores muito significativos.
Estes efeitos assumem na atualida-
de uma importancia crescente devi-
do ao incremento da velocidade de
circulacao, quer nas vias existen-
tes, quer em novas vias, como é o
caso das destinadas a comboios de
alta velocidade.

O conhecimento destes efeitos
dinamicos é da maior importancia
pelos seguintes motivos: as vibra-
coes induzidas
pela passagem
dos comboios so-
bre a ponte ori-
ginam, em geral,
deslocamentos
ou esforcos na
estrutura maio-
res do que aque-
les que seriam
provocados caso
as cargas fossem
aplicadas de uma
forma estatica; vibragoes excessi-
vas da estrutura podem conduzir a
um agravamento dos fenémenos de
fadiga; as deformacdes e acelera-
coes da ponte devem ser controla-
dos dentro de determinados valores
limite para que seja assegurada, em
qualquer instante, a estabilidade
da via e do contato roda-carril; as
aceleracoes nos veiculos deverao
ser limitadas de forma a garantir o
conforto dos passageiros.

Procedimentos para a avaliacao
destes efeitos foram incluidos recen-
temente nos Eurocodigos estruturais,

2l
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Eng. Dan Frangopol responde pergunta sobre tema de sua palestra em
Conferéncia Plendria, ladeado pelos professores Rui Calcada (esq.) e

Tulio Bittencourt

-y T " -

na sequéncia da investigacao condu-
zida pelo European Rail Research Ins-
titute sobre os efeitos da alta veloci-
dade em pontes ferroviarias.

Estes foram os principais topicos
presentes na palestra do professor
da Faculdade de Engenharia da Uni-
versidade do Porto, em Portugal,
Rui Artur Bartolo Calcada, responsa-
vel pelo subgrupo de investigacao na
area de alta velocidade ferroviaria
do Centro de Estudos da Construcao.

SIMPOSIO
INTERNACIONAL
RILEM/IBRACON

Estimular e disseminar a pesqui-
sa e o conhecimento sobre os mate-
riais e os sistemas construtivos, pelo
desenvolvimento e normalizacao de
ensaios, com vistas a promover a
construcao sustentavel, segura, de
bom desempenho e de menor custo.

Presidente do
IBRACON, Prof. José
Marques Filho, na
abertura do Simpésio
RILEM/IBRACON

Essa € a missdao da associacao euro-
péia denominada RILEM, sigla que
pode ser traduzida como Unidao dos
Laboratérios e Consultores em Mate-
riais, Sistemas e Estruturas da Cons-
trucao, composta por 1700 membros
e presente em 66 paises. Similares
a RILEM no mundo existem a ASTM -
Sociedade Americana para o Ensaio
de Materiais e a ABRATEC - Associa-
cdo Brasileira dos Laboratorios de
Controle Tecnologico do Concreto.
No ano passado, o IBRACON e a
RILEM assinaram um acordo de coo-
peracao internacional para a reali-
zacao conjunta de eventos técnicos,
para a participacdo reciproca de
seus membros em seus Comités Téc-
nicos e para a aquisicao, com des-
conto, de suas publicacées. Como
fruto dessa parceria, as entidades
organizaram
coordenacao do professor da Uni-
versidade Federal de Goias (UFG),
Enio Pazini, o Simpdsio Internacio-
nal RILEM/IBRACON sobre avaliacao,
protecao e reabilitacao de estru-

conjuntamente, sob

turas de concreto com corrosao de
armaduras, realizado como evento
paralelo ao 53° Congresso Brasilei-
ro do Concreto. “O relacionamento
entre as duas entidades é especial-
mente importante para o nosso pais,
no atual momento de retomada da
construcao de nossa infraestrutura,
porque se reflete, como se vera nes-
te primeiro simpodsio, em obras de
engenharia bem feitas”, assinalou o
presidente do IBRACON, Prof. José
Marques Filho, na abertura do Sim-
posio RILEM/IBRACON.

Comprovando sua observacao,
Peter Richner, presidente da RILEM,
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trouxe para o Simposio, em sua pa-
lestra de abertura, alguns casos so-
bre catastrofes envolvendo edifica-
cOes e obras civis ocorridas na Suécia
no decorrer do ultimo século, seu
pais de origem, devido a falhas de
projeto e construtivas, para que, em
suas palavras, servissem de alerta
como exemplos a nao serem segui-
dos em construcdes futuras. Segundo
ele, apesar de o pais possuir obras
de engenharia estrutural marcantes,
legado de engenheiros, como Robert
Maillard (1872-1940), Othmar Am-
mann (1879-1965), Heinz Isler (1926-
2009), Giovanni Lombard (1926) e
Christian Menn (1927), o pais tem
observado casos de colapso em obras
em anos recentes. A explicacao ofe-
recida por Richner, também muitas
vezes ouvida em eventos técnicos
nacionais sobre casos de ruina em
obras em nosso pais, € a desvalori-
zacao pela qual tem passado a enge-
nharia civil nos Ultimos trinta anos,
seja em termos da diminuicao de sua
importancia técnica nas decisdes dos
empreendedores, seja em termos de
seu status social, sua procura por es-
tudantes e dos baixos salarios pagos
aos engenheiros.

Em sentido oposto,
apontando para aquilo
que deve ser seguido, o
professor da Universi-
dade de Turim, na Italia
e presidente de honra
da fib (Federacao In-
ternacional do Concre-
to), Giuseppe Mancini,
detalhou para o publi-
co no Simposio as reco-
mendacoes contidas na

RILEM, em sua
exposicdo no
Simposio

Peter Richner,
presidente da "‘E

norma européia sobre estruturas de
concreto (EN 1992), em termos das
classes de resisténcia do concreto
e suas propriedades, do cobrimento
necessario das armaduras em funcao
do ambiente e do proposito da obra,
dos tipos de analise estrutural reco-
mendados e suas aplicacoes e dos
parametros relacionados aos esta-
dos limites Ultimos e de servico. Em
complementacao, a pesquisadora do
Centro de Seguranca e Durabilidade
Estrutural e de Materiais (CISDEM),
da Espanha, Carmen Andrade trouxe
0s mais recentes avancos em termos
de modelagem de estruturas de con-
creto com vistas a assegurar maior
durabilidade das obras.
Recomendacdes também foram
feitas para o caso de obras exis-
tentes em termos da avaliacao de
sua seguranca e das intervencoes
necessarias e apropriadas a serem

Prof. Giuseppe Mancini responde questionamento sobre tema de sua
palestra no Simpoésio, ao lado dos professores Luis Lima, Enio Pazini
e Eliana Monteiro
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Prof. Enio Pazini em sua palestra sobre a avaliacao-da durabilidade do

Estadio do Maracana

£ EEEIETS

tomadas para assegurar o prolonga-
mento de sua vida Util. Neste aspec-
to, o Prof. Mancini apresentou as
discussdées que vem tomando forma
nos Grupos de Trabalho da fib e que
devem fazer parte da futura norma
técnica fib para estruturas existen-
tes. Ja, o engenheiro da empresa
canadense Vector Corrosion Tech-
nologies, David Whitmore, abordou
os fundamentos e os casos praticos
da realcalinizacao eletroquimica e
da protecado galvanica para estru-
turas de concreto armado. Por sua
vez, a engenheira da empresa por-
tuguesa ZetaCorr,
apresentou os fundamentos e casos
praticos da extracao eletroquimica

Zita Lourenco,

de cloretos e da protecao catédica
de estruturas.

Outros temas presentes no Sim-
posio foram: a avaliacdo da dura-
bilidade do Estadio do Maracan3,
apresentada pelo Prof. Enio Pazini
Figueiredo, e uma proposta de co6-
digos latino-americanos sobre segu-
ranca estrutural, trazida pelo pro-
fessor da Universidade Nacional do
Noroeste da Provincia de Buenos Ai-
res, na Argentina, e coordenador do
Grupo Latino-americano da RILEM,
Luis Lima.

|

SEMINARIO DE
SUSTENTABILIDADE

Em sua terceira edicao, o Semi-
nario Copel de Sustentabilidade da
Cadeia Produtiva do Concreto deu
énfase a discussao dos Eurocoédigos,
na figura do presidente do Labora-
tério Nacional de Engenharia Civil
de Portugal, Carlos Alberto de Brito
Pina, quem abriu o Seminario ocor-
rido no dia 4 de novembro.

Os Eurocoédigos estruturais cons-
tituem um conjunto de normas eu-
ropéias para projetos de estruturas
de edificios e de outras obras de en-
genharia civil, realizadas com dife-
rentes materiais. Sao o resultado de
um processo de harmonizacao téc-
nica em andamento nos Ultimos 25
anos no ambito da Unido Européia,
no dominio da construcao civil. Tudo
comecou por iniciativa da Comissao
Européia, em 1975, passando pela
criacdo do Comité Europeu de Nor-
malizacao (CEN), em 1989, cujo
Comité Técnico CEN/TC 250 ficou
responsavel pela elaboracao dos Eu-
rocodigos Estruturais. Desde 2007,
o CEN publicou 58 Normas Euro-
péias, que constituem, atualmente,
os Eurocodigos. Dentre eles, cabe
destacar: Eurocédigo 0 (EN 1990 -
Bases para projetos de estruturas);
Eurocodigo 1 (EN 1991 - Acbes em
Estruturas); Eurocodigo 2 (EN 1992 -
Projeto de Estruturas de Concreto);
Eurocodigo 8 (EN 1998 - Projetos de
estruturas para resisténcia aos sis-
mos); entre outros.

A importancia de sua discussao
no Seminario é por eles incorpora-
rem aspectos sustentaveis, como a

durabilidade das estruturas, reci-
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clagem de produtos de construcao
e analise de custos considerando os
ciclos de vida das obras civis, em
seus objetivos normativos. Nas pa-
lavras do presidente do IBRACON,
José Marques Filho, “os Eurocédigos
sdo hoje a referéncia obrigatoéria
para balizar as normalizacdes sobre
o concreto”.

Atualmente, os Eurocodigos es-
truturais seguem a Diretiva dos Pro-
dutos de Construcao, instrumento
juridico da Unido Européia, de ca-
rater obrigatorio, mas que deixa es-
paco aos Estados-membros quanto
a sua forma e meio de implantacao.
As principais exigéncias feitas pela
Diretiva dizem respeito a resistén-
cia mecanica e estabilidade e a se-
guranca em caso de incéndio. Se-
gundo Pina, a Diretiva dos Produtos
de Construcao sera, em 1° de julho
de 2013, substituida pelo Regula-
mento da Unido Européia, que adi-
ciona nova exigéncia aos produtos
de construcao no mercado europeu:
a utilizacao sustentavel dos recur-
sos naturais.

A transposicdo dos Eurocodigos
para os Estados-membros é feita por
meio de publicacées das normas na-
cionais, traducoes dos
Eurocodigos
em inglés, francés e

originais
alemao, que podem
ainda incluir anexos
nacionais, que dao con-
ta de especificidades
culturais na adocao das
normas européias. Nos
Anexos Nacionais sao
definidos

determinados a nivel

parametros

A\

—

nacional (NDP - Nationally Determi-
ned Parameters), que correspondem
aos parametros deixados em aberto
nos Eurocédigos para a escolha na-
cional. De acordo com o palestran-
te, nos 1504 NDPs contidos nos 58
Eurocédigos, 70% seguem as reco-
mendacdes feitas nos proprios Eu-
rocodigos. Dados apresentados mos-
traram que 2/3 dos paises da Uniao
Européia ja tém publicada a maioria
das normas nacionais traduzidas dos
Eurocodigos.

Os proximos passos da Europa
com relacao aos Eurocodigos serao:
revisao das normas; maior harmoni-
zacao entre elas, com a reducao do
namero de NDP; promocao e divul-
gacao dos Eurocodigos; e elaboracao
de novos Eurocodigos ou de partes
dos Eurocoddigos existentes.

Na avaliacao final de Carlos Pina,
“os Eurocoédigos formam um conjun-
to coerente e abrangente de normas
relativas a verificacdo da seguran-
ca de estruturas; representam, no
seu todo, uma evolucao da regula-
mentacao européia sobre o assunto;
favorecem o desenvolvimento de
ferramentas de projeto; facilitam
trocas de servicos de engenharia en-

Prof. Carlos Pina em sua apresenta¢ao sobre,osiEurocodigos no
Semindrio de Sustentabilidade

—~—w -
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Prof. Vanderley John
em momento de sua
palestra no Semindrio
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tre paises; e constituem um quadro
de referéncia para a investigacao
européia na area de Engenharia das
Estruturas“”.

Nas palavras da mediadora do Se-
minario, a superintendente do Comi-
té Brasileiro de Cimentos, Concretos
e Agregados da Associacao Brasileira
de Normas Técnicas (ABNT/CB-18),
Eng? Inés Battagin: “A bagagem eu-
ropéia com relacdao a normalizacao
é grande e antiga, de modo que,
quando nao se tem o texto-base,
em ambito nacional, as normas eu-
ropéias tém servido de referéncia”.

Atacando o problema da susten-
tabilidade na cadeia produtiva do
concreto por outro angulo - o da
inovacao nos materiais e nos com-
ponentes da construcao - o profes-
sor da Universidade de Sao Paulo
(USP), Vanderley John,
palestra sinalizando um dos caminho
ja possivel de ser trilhado: o da in-
dustrializacao do canteiro de obras,
transformando-o num canteiro de

abriu sua

montagem. As vantagens advindas
seriam: aumento da produtividade;
uso eficiente dos recursos materiais,
energéticos, humanos e financeiros;
melhor controle dos prazos; e au-
mento do lucro.

w Ny /7

Segundo ele, a inovacao no setor
construtivo ja vem sendo adotada,
principalmente pelas grandes cons-
trutoras, com a melhoria continua
dos processos construtivos, com a
incorporacao de
dos fornecedores, mas é dificil de

solucdes vindas

ser mensurado e ainda é incipien-
te. No entanto, “é um caminho sem
volta, porque a inovacao possibilita
0 aumento da escala de producao,
traz vantagens competitivas, reduz
incertezas no processo construtivo,
tem disponivel recursos financeiros
e incentivos governamentais, aten-
de a demanda por obras sustenta-
veis e de melhor desempenho e por
edificios cada vez mais altos, entre
outros motivos”, afirmou.

Neste sentido da inovacao, o en-
genheiro da Engemix, Luiz de Brito
Prado Vieira, apresentou algumas
possiveis solucbes para a reducao
do descarte de residuos em Centrais
Dosadores de Concreto. Segundo
ele, em média, sdo devolvidos para
a central 1,22% do volume forneci-
do, representando desperdicio anual
59 mil metros cubicos de concreto e
prejuizo anual de 15 milhoes de re-
ais. Entre os motivos para a devolu-
cdo, 74% dos casos € por ser o pedi-
do maior do que necessario na obra,
13% sao de concreto vencido, 8% é
em razao da obra nao estar prepara-
da para o recebimento do concreto,
3% referem-se ao slump alterado,
entre outros.

Dentre as solucdes apontadas por
ele, citam-se: reducao do desperdi-
cio por meio de controles mais efi-
cientes; reutilizacao da sobra para
fabricacao de artefatos de concreto
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¥ Eng.Luiz de Brito
palestra sobre redugado
do descarte de residuos
em Centrais Dosadoras
de Concreto

ou para uso interno no patio; reci-
clagem da sobra na forma de agre-
gados reciclados ou do uso do ma-
terial para aterro; e a reutilizacao
do concreto por meio da redosagem
com aditivo.

Outra inovacao tecnologica apre-
sentada no Seminario foi a argamas-
sa estabilizada, aquela ja pronta
para ser usada, que nao requer ne-
nhum tipo de manipulacao e que,
por isso, difere da argamassa ensa-
cada, que requer a adicao de agua.
E um produto industrializado Umido,
cujos componentes sao dosados por
massa e misturados em uma central
dosadora até se obter uma mistura
homogénea. Segundo o palestrante
espanhol Arturo Godes Schmid, con-
sultor em aplicacao de produtos qui-
micos na construcao,

pronto para uso; composicao dese-
nhada na central de producao; con-
trole de qualidade dos componentes
e do produto final; ajuste da compo-
sicdo as condicoes climaticas; forne-
cimento em recipientes sob medida;
possibilidade de preparo com dife-
rentes tempos de aplicacao; possi-
bilidade de preparo de argamassas
com diferentes resisténcias; e redu-
cao dos residuos nas obras.

Na mesma linha de materiais ino-
vadores, o professor da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul (UFR-
GS), Mauricio Mancio, apresentou a
promessa de futuro em termos de
aglomerantes: os eco-cimentos, ma-
teriais cimentantes alternativos ao
cimento Portland, com reduzido im-
pacto ambiental, por nao emitirem
CO, ou por reduzirem consideravel-
mente sua emissao. Mancio apre-
sentou alguns estudos sobre os eco-
-cimentos, particularmente sobre os
cimentos geopolimeros (produzidos e
comercializados por empresa austra-
liana Zeobond & E-crete), os cimen-
tos a base de fosfatos (pesquisa e
desenvolvimento feitos pela empresa
norte-americana CalStar) e os cimen-
tos a base de carbonatos amorfos.

“a argamassa estabili-
zada tem contribuido

ASILEIRO DO
RETO

ACON 2019

N -

nos ultimos 30 anos
para melhorar a qua-
lidade, a produtivida-
de, a racionalizacao do

trabalho e a reducao
de residuos na obra”.
Entre as razbes apre-

(esq.p/dir.) Prof. Acir Mércio Loredo-Sousa, Prof. Mauricio Mancio,

Eng. Luiz de Brito, Eng. Arturo Schmid, Eng® Inés Battagin, Prof® Denise

sentadas, destacam-
-se: produto acabado,

Dal Molin e Prof. Vanderley John em mesa de debates do Semindrio
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Um terceiro tema relacionado a
sustentabilidade foi o da durabilida-
de das estruturas de concreto. Em
sua palestra, a professora da UFRGS,
Denise Dal Molin, frisou a necessida-
de de se construir obras mais dura-
veis, destacando as principais medi-
das a serem tomadas neste sentido
(relacao agua/cimento, tipo de aglo-
merante, cobrimento das armaduras
etc.), para se garantir a reducao dos
impactos advindos do reparo, da re-
cuperacao, reforco e demolicdao de
obras com vida util curta. Segundo
ela, cada uma dessas intervencoes
implica consumo de matérias-primas
escassas, geracao de residuos, emis-
soes de gases do efeito estufa, consu-
mo de energia e custos, todos fatores
associados ao impacto da atividade
humana sobre o meio ambiente. Por
isso, segundo ela, “o desenvolvimen-
to sustentavel depende necessaria-
mente da maior qualidade e durabili-
dade de estruturas de concreto”.

SEMINARIO DE GRANDES
CONSTRUCOES

O que tem sido construido atual-
mente no Brasil em termos de gran-
des obras? Quais os detalhes de pro-
jeto e de execucao dessas grandes
obras espalhadas pelo pais? O que
tem a dizer sobre elas as pessoas
diretamente envolvidas? Responder
essas questoes foi o proposito do Se-
minario de Grandes Construgdes, or-
ganizado paralelamente ao 53° Con-
gresso Brasileiro do Concreto.

“O Brasil € uma poténcia em ter-
mos de engenharia civil, porque temos
feito obras formidaveis. No entanto, a
recente retomada do investimento na

N/

infraestrutura nacional fez com que
nao houvesse a natural passagem do
bastao de uma geracao de engenhei-
ros a outra. Por isso, o Seminario de
Grandes Construcoes é oportunidade
valiosa para se fazer essa transferén-
cia de conhecimento, contribuindo,
assim, para manter no pais no topo de
realizacoes de grandes obras”, con-
textualizou o presidente do IBRACON,
Prof. José Marques Filho, na abertura
do Seminario. A seguir, os destaques
da programacao.

Usina de Belo Monte
Situado na Volta Grande do Rio
Xingu, entre os municipios de Alta-
mira e Vitoria do Xingu, no Para, o
Complexo Hidrelétrico de Belo Mon-
te sera composto por dois sitios: Pi-
mental, composto por seis turbinas
do tipo Bulbo (com capacidade de
geracao de 233,1MW), e Belo Mon-
te, composto por 18 turbinas do tipo
Francis (com capacidade de gera-
cao de 11.000MW), distantes 40km.
Entre os dois sitios, sera construido
um Canal de Derivacao com 20km de
extensao, sistema de aducao que le-
vara a agua do Rio Xingu para a Casa
de Forca Principal, em Belo Mon-
te. Depois de totalmente construi-
da, em 2019, a obra sera a terceira
maior usina hidrelétrica do mundo.
“A obra revive o desafio de Itaipu.
Diria que é mais complexa e dificil,
por ser na Regido Amazobnica e por
nao ser implantada em um Unico sitio.
Além do mais um canal de derivacao
de 20km é algo inédito na engenharia
mundial”, ressaltou o coordenador
de obras em Belo Monte, engenheiro
da Norte Energia, concessionaria da
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Eng. Hélio Franco
em momento de
sua palestra sobre
Belo Monte

construcao, Hélio Franco.

Os estudos de inventario no Rio
Xingu foram iniciados na década de
70, com relatério técnico emitido
em 1979. Os estudos de viabilida-
de foram realizados, numa primei-
ra fase, na década de 80, e numa
segunda fase entre 2000 e 2002. O
Relatério do Estudo de Impacto Am-
biental foi emitido em 2010, ano em
que o contrato de concessao foi as-
sinado. A Licenca de Instalacao, que
marca o inicio das obras, foi emitida
em janeiro de 2011. “Os estudos de
viabilidade da década de 1980 foram
modificados na fase seguinte, com a
finalidade de diminuir o tamanho do
reservatorio, de se deslocar o bar-

DESCRICAO

E€SCAVACAO COMUM

ESCAVACAO EM ROCHA

ATERROS (BARRAGENS € DIQUES)
ATERROS DE CONFORMAGAO

Canal de Derivacao € Reservatoério Intermediario
ENSECADEIRAS

CONCRETO CONVENCIONAL (CCV)
CONCRETO COMPACTADO COM ROLO (CCR)
Canal de Derivagao

Tomada d’agua € muros

Total

REVESTIMENTO DE ENROCAMENTO
Canal de Derivagao € Reservatoério Intermediario

ramento, justamente para preservar
as areas indigenas que seriam afe-
tadas caso se mantivesse o estudo
de viabilidade original”, comentou
Franco. “Com isso, houve uma perda
de carga de 2,68m, da cota 97 para
a cota 94,32”, completou.

No Sitio Pimental, além do barra-
mento do rio para suportar uma va-
zao maxima de 62.000m?3/s e da casa
de forca suplementar, com queda de
11m, estao previstos um sistema de
transposicao de embarcacdoes e um
sistema de transposicao de peixes.
O Canal de Derivacao sera formado
com execucao de escavacao em ro-
cha e solo, em seus primeiros 20km,
com seu leito sendo revestido com
concreto compactado com rolo. O
restante a ser vencido da distancia
entre os dois sitios compora o re-
servatorio até a tomada de agua da
casa de forga principal, no Sitio Belo
Monte. Seu enchimento se dara de
jusante a montante e demorara cer-
ca de 27 dias. Esta prevista ainda no
Canal de Derivacao um sistema de
transposicao de igarapés. A tabela 1
ilustra os quantitativos da obra.

UNID. CONSOLIDADO
m3 119.638.740
m3 40.983.664
m?3 52.433.555
m3 1.027.750
m?3 7599.438
m3 2.569.600

925.585
m?3 835.330

1.760.915
m?3 7.866.649
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Usina Hidrelétrica
de Santo Antonio
Outra obra de peso em constru-
cdo na Amazobnia, no Rio Madeira,
é a Usina Hidrelétrica de Santo An-
tonio. Com reservatorio de apenas
346,5km?, a Usina de Santo Antonio
sera capaz de gerar 3150MW. Com-
parando-a com outras usinas: a Usi-
na de Manso possui um reservatoério
similar, de 397km?2, mas sua capaci-
dade geradora é de apenas 210MW;
o reservatorio da primeira etapa da
Usina Hidrelétrica de Tucurui, com
2414km? gera 4000MW de poténcia.
Segundo o gerente de engenharia
da Santo Antonio Energia, conces-
sionaria da construcao, Eng. Delfino
Gambetti, a aplicacao de tecnologia
adequada - no caso de Santo Anto-
nio, o uso de turbinas Bulbo alimen-
tadas por reservatorio de fio d’agua
- possibilitou a reducao da area ala-
gada em oito vezes, implicando um
menor impacto ambiental na regiao.
O estudo de inventario no Rio Ma-
deira foi realizado conjuntamente
por Furnas Centrais Elétricas e pela
Odebrecht, em 2001 e 2002. As em-
presas desenvolveram, entre 2003 e
2005, os estudos de viabilidade do
empreendimento. Em 2006, o EIA/
Rima foi aprovado pelo IBAMA. Em
2007, o consorcio Santo Antonio Ener-
gia venceu o leilao, obtendo a Licen-
ca de Instalacao em 2008. A primeira
unidade geradora tem operacao ini-
cial prevista para o fim de 2012.
Como em Belo Monte, o proje-
to da Usina de Santo Antonio prevé
também um sistema de transposicao
de peixes, para garantir que os ale-
vinos descam o Rio Madeira, em di-

recao ao Brasil, e os peixes subam o
rio, em direcdo a Bolivia, e um siste-
ma de manejo de troncos.

Usina Nuclear
de Angra Il

Com previsao de entrega para
2015, a Usina Nuclear de Angra lll,
que gerara 10,0MW de poténcia, é
uma ‘obra de paciéncia’ na visdao do
engenheiro da Construtora Andrade
Gutierrez, responsavel por sua cons-
trucdo, Antonio André Muniz Pontes.
Isso porque, segundo ele, a obra passa
por um sistema de garantia de quali-
dade que prevé, entre outras coisas:
a obediéncia da forte regulamenta-
cao do Conselho Nacional de Energia
Nuclear (CNEN); o controle rigido
da execucao da obra em trés niveis
(por parte da Andrade Gutierrez,
por parte do Governo Federal e por
parte de uma auditoria independen-
te); revisdes freqlientes e sucessivas
do projeto, para reducao ou solucao
de interferéncias, riscos e omissoes;
autorizacoes parciais para concreta-
gens, que impactam no cronograma
e planejamento da obra; qualifica-
coes de processos, procedimentos,
pessoal e equipamentos; controle de

Eng. Antonio
André Muniz
Pontes expondo
as estruturas da
usina de Angra lll
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qualidade extensivo e rigoroso, com
ensaios nao destrutivos, ensaios de
tracos de concreto, ensaios de jazi-
das, além de tratamento estatistico
do concreto e analise de seguranca
das estruturas, segundo recomenda-
coes do American Concrete Institute
(ACl); entre outros.

“Num projeto de alta complexi-
dade, com uma usina hidrelétrica, a
qualidade é primordial, porque uma
falha ou mau funcionamento pode
resultar em exposicoes indevidas a
radiacao para o pessoal da instala-
¢do e para o publico em geral. Por
isso, o maior desafio é a implanta-
cao de um sistema de garantia da
qualidade que atenda todas as regu-
lamentacodes pertinentes”, frisou.

Obras prée-moldadas

Apresentados como solucao dis-
ponivel para agilizar a construcao
de estadios de futebol para a Copa
2014, de pontes e viadutos, de tu-
neis e valas, e de portos no pais, os
sistemas construtivos com pré-mol-
dados foram detalhadamente expos-
tos, na tipologia de seus elementos
fabricados no pais e em sua forma
correta de execucao, pelo engenhei-
ro da EGT Engenharia, empresa en-
volvida em projeto de construcao de
estadios (Arena Grémio, em Porto
Alegre; Arena de Cuiaba; Arena de
Recife; e Arena do Corinthians, em
Sao Paulo), pontes (Rodoanel; Pon-
te sobre o Rio Guama, em Belém),
portos (Porto de Santos), Fernando
Stucchi.

Em sua apresentacao, Stucchi ex-
pos os projetos das arenas esportivas
nas quais seu escritorio participa, con-

g — 1 | = SmmS

y
4 Eng. Fernando
Stucchi em
palestra no
Semindrio

ciliando-os com a solucao pré-moldada
disponivel no pais, para que as obras
sejam entregues dentro do cronogra-
ma. “A Arena do Grémio e a Arena do
Corinthians sao muito similares, optan-
do pelo sistema pré-moldado em tudo,
com excecao dos elementos desajeita-
dos”, comentou Stucchi.

Apesar de ser uma solucao viavel
no pais, a pré-fabricacdao, segundo
ele, esta atrasada em 30 anos. Como
exemplo citou um sistema constru-
tivo usado na Espanha para a cons-
trucao de aqueduto, indisponivel no
pais, mas que poderia estar sendo
utilizado nos canais de transposicao
das aguas do Rio Sao Francisco, no
Nordeste. Segundo ele, o mesmo
sistema empurrado, poderia tam-
bém ser usado nas obras da Ferrovia
Transnordestina.

Sintomatico neste sentido foi
a palestra do professor da Univer-
sidade Politécnica de Madri, na
Espanha, no Seminario, Prof. Davi
Ferndndez Ordoénez, abordando
as aplicacées de estruturas pré-
-fabricadas de concreto em obras
de infraestrutura na Espanha, onde
puderam ser vistas pecas pré-mol-
dadas de até 200 toneladas, ainda
nao fabricadas no Brasil.

3l

[wwuw.ibracon.org.br]

0
Y
v
m
U




Professores José Tadeu Balbo, Mark Snyder, Tatiana Cervo, José Roberto
Cardoso e José Marques Filho em mesa de abertura da Conferéncia

SEGUNDA CONFERENCIA
INTERNACIONAL

SOBRE AS MELHORES
PRATICAS EM
PAVIMENTOS

DE CONCRETO

Trazendo um grupo de especialis-
tas de varias partes do mundo (apre-
sentaram trabalhos pesquisadores
da Alemanha, Argentina, Bélgica,
Brasil, Chile, China, Estados Unidos,
Holanda, Inglaterra, Peru, Suécia e
Republica Tcheca), a segunda edicao
da Conferéncia Internacional sobre
as Melhores Praticas em Pavimentos
de Concreto exp0s, em 26 trabalhos
técnico-cientificos, as praticas ino-
vadoras e sustentaveis em projeto
e construcao de pavimentos de con-
creto e as tecnologias mais moder-
nas para sua manutencao.

Os destaques da programacao
foram:

m Bernhard Lechner, pesquisador no
Institute for Road, Railway and Air-
field Construction Technische Uni-
versitat Minchen, na Alemanha,
abordou os detalhes técnicos a se-
rem considerados no projeto e na
execucao de pavimentacao para o
suporte de linhas ferroviarias;

m David Brill, coordenador do pro-
grama de pesquisa sobre a tec-

nologia de pavimentos aero-

Eng. Bernhard
Lechner em
momento de sua
apresentagdo na
Conferéncia

portuarios na Federal Aviation
Administration, dos Estados Uni-
dos, apresentou uma revisao dos
estudos realizados nos ultimos 10
anos sobre pavimentos de concre-
to aeroportuarios no Programa
Nacional de Ensaios de Pavimen-
tos Aeroportuarios de Concreto
(NAPTF) e o planejamento da en-
tidade para os estudos a serem
realizados nos préximos 10 anos
com vistas a prolongar a vida util
dos pavimentos aeroportuarios
para 40 anos;

m Jamshid Armaghani, pesquisador

na Global Sustainable Solutions,
nos Estados Unidos, abordou a
tecnologia inovadora para pavi-
mentos de concreto sustentaveis:
o concreto permeavel, tipo de
concreto com pouca ou nenhuma
areia, que pode ser produzido em
diferentes cores, solucao para o

Prof. Jamshid
Armaghani
palestra sobre
o pavimento
com concreto
permeavel
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problema cada dia mais comum

das enchentes nas grandes cida-

des, cuja aplicacao ja foi feita em
estacionamentos, passeios e ruas;
m Lev Khazanovich, professor na

University of Minnesota, nos Es-

tados Unidos debateu a teoria e a

pratica das juntas em pavimentos

de concreto, com especial aten-

cao para os beneficios, o projeto e

a execucao dos dowels e tie bars;
m Shiraz Tayabji, engennheiro na

Fugro Consultants, dos Estados
Unidos, palestrou sobre os pe-
quenos passos e grandes ganhos
que podem ser feitos e obtidos
em termos de sustentabilidade na
construcao e manutencao de pa-
vimentos de concreto.

O evento premiou em sua sessao
de encerramento a pesquisa sobre
a experiéncia com o pavimento de
concreto com fibras de aco com-
pactado com rolo, de autoria dos
pesquisadores ingleses Kyriacos Ne-
ocleous, Kypros Pilakoutas, Angela
Graeff e Kostas Koutselas

O evento, coordenado pelo profes-
sor da Universidade de Sao Paulo, José
Tadeu Balbo, contou com a promocao

Eng. Mark Snyder comenta sobre tema de sua palestra na Conferéncia,
na presenca de Eng® Renata D’Agostino, Prof. Jamshid Armaghani e
Eng?® Anne Beeldens (dir.)

—

do IBRACON, representado no evento
pelo seu presidente José Marques Fi-
lho, da Escola Politécnica da Universi-
dade de Sao Paulo (POLI-USP), repre-
sentada pelo seu diretor José Roberto
Cardoso, e da Sociedade Internacional
para Pavimentos de Concreto (ISCP),
representada por seu presidente,
Mark Snyder, que apresentou trabalho
indicado a premiacao.

WORKSHOP “BOAS
PRATICAS PARA
PROJETOS DE
EDIFICIOS ALTOS”

No cenario nacional de cres-
cimento do mercado imobiliario,
onde tém sido freqiiente as noticias
de acidentes envolvendo edifica-
coes (durante a realizacao do 53°
Congresso Brasileiro do Concreto,
ocorreu a queda de shopping em
construcao na cidade de Sao Ber-
nardo do Campo), os estruturalistas
Dacio Carvalho (diretor da empresa
DCSE, de Fortaleza), Luiz Aurélio
Fortes da Silva (sécio da empresa
SIS Engenharia, do Rio de Janeiro) e
Luiz Carlos Gulias Cabral (sécio da
CG Engenharia, de Blumenau, em
Santa Catarina), e os
pesquisadores do La-
boratério de Aerodina-
mica das Construcoes,
ligado a Universidade
Federal do Rio Grande
do Sul (UFRGS), Marce-
lo Rocha e Acir Mércio
Loredo-Souza debate-
ram os conceitos e as
praticas para o bom
projeto estrutural de
edificios altos.

33

[wwuw.ibracon.org.br]

0
Y
v
m
U
o
m
in




to, vocé deve propor sua altera-
cao” (Dacio Carvalho);

- m E preciso aprimorar a normaliza-
Diretor técnico do IBRACON, Carlos Campos (esq.),.ao lado dos
engenheiros Luiz Cabral e Dacio Carvalho, ouvem comentdrio sobre suas
palestras no Workshop

cao relacionada a acao do ven-

Algumas das dicas passadas ao
auditorio:

m Exigir das empresas a realizacao
de numero suficiente de sonda-
gens geotécnicas: “E barato e
evita gastos maiores durante a
construcao” (Dacio Carvalho);

m A fase de projeto deveria ser a me-
lhor aquinhoada em termos financei-
ros, pois 50% das causas de patologia
em edificacoes relacionam-se com
erros de projeto (Dacio Carvalho);

to em edificacoes: “A ABNT NBR
6123 nao contempla a torcao
promovida pela acao do vento na
edificacao” (Acir Loredo);

m Com o vento atuando numa edi-
ficacdo existe, além das pressoes
positiva e negativa, o efeito de
ressonancia, uma forca pequena
repetida ritmicamente é capaz de
uma ampliacao cada vez maior do
deslocamento da edificacao (Mar-
celo Rocha).

SEMINARIO DE

m O projeto de estruturas precisa INFRAESTRUTURA
ser bem detalhado, com informa- METRO VIARIA E
cOes claras para o executor das FERROVIARIA

estruturas (Luiz Cabral);

m Nao se deve restringir ao que o
software fornece; é preciso me-
lhorar os resultados e revisa-los
com cuidado (Luiz Cabral);

B As versdes mais recentes dos sof-
twares precisam ser verificadas e
calibradas antes de ser liberadas
para a area de producao da em-
presa (Dacio Carvalho);

m As normas com R (NBR 6118, por
exemplo), sao registradas e, por-
tanto, valem como lei pelo Cédi-
go de Defesa do Consumidor (Da-
cio Carvalho);

m A interacao entre engenheiro e
arquiteto deve ser pautada pela
participacao reciproca na defi-
nicao do projeto estrutural: “Se
vocé, como engenheiro estrutu-
ral, nao concorda com o sistema
estrutural proposto pelo arquite-

Com a apresentacao de 15 traba-
lhos técnico-cientificos sobre temas,
como pavimento ferroviario, pocos
secantes multiplos, pontes ferrovi-
arias de concreto, desempenho de
componentes elastoméricos,
ses dinamicas em porticos espaciais,
ensaios com prototipos de sistemas

anali-

de atenuacao de vibracoes e ruidos,
dormentes de concreto protendido, o

Eng. Luiz Aurélio em momento de sua
apresentacao no Workshop

e
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Eng. Thomas
Ripper em sua
palestra no
Semindrio de
Infraestrutura
Metrovidria e

Rodoviaria

Seminario de Infraestrutura Metrovi-
aria e Ferroviaria abordou o projeto,
a execucao e o controle tecnologico
de estruturas de concreto para obras
ferroviarias e metroviarias.

A palestra de abertura do Semi-
nario foi sobre as estratégias de in-
tervencao em estruturas existentes
apoiadas no conceito de analise de
risco, ministrada pelo portugués Tho-
mas Ripper, da empresa Leb Thomaz
Ripper, onde foram apresentados o
projetos de recuperacao e reforco
do tabuleiro de uma ponte metalica
centenaria sobre o Rio Tejo e o estu-
do técnico-econémico para a defini-
cao da intervencao nas obras espe-
ciais do Adutor de Castelo do Bode.

CURSO “PRE-MOLDADOS
DE CONCRETO”

Ministrado pela presidente-
-executiva da Associacao Brasilei-
ra da Construcao Industrializada
de Concreto (ABCIC), iria Licia Oli-
va Doniak, pela professora da Uni-
versidade Tuiuti (Parana), Daniela
Gutstein, e pelo pro-
fessor da Universida-
de Politécnica de Ma- a
dri (Espanha), David “‘,\l

Fernandez-Ordofez, o w

curso apresentou uma ey
visdo sistémica do sis- ﬁ :
tema construtivo com e -~
pré-moldados de con- .

creto, desde a fase -

( Eng. Davi
Fernandez
Ordonez
ministrando
curso sobre
pré-moldados
de concreto

de sua contratacao e projeto até a
montagem das estruturas, incluin-
do-se o controle de qualidade, nor-
malizacao e sustentabilidade.

CONCURSOS
ESTUDANTIS

Nesta edicao do Congresso, hou-
ve trés modalidades de competicao
entre estudantes dos cursos de enge-
nharia civil, arquitetura e tecnologia:
o 18° Concurso “Aparato de Protecao
ao Ovo” (APO), o 8° Concurso “Con-
crebol” e o 2° Concurso “High Perfor-
mance Color Concrete” (HPCC).

Do APO, competicao que desafia
os alunos a projetar e construir uma
peca de concreto armado (aparato
de protecao ao ovo), participaram
25 instituicoes de ensino, com 44
aparatos de protecao ao ovo, totali-
zando 239 participantes.

Do Concrebol, concurso que
exige dos alunos a construcao de
uma esfera de concreto simples,
com dimensodes pré-estabelecidas,
participaram 32 instituicdes de en-

” Estudantes na arena_de.competicoes estudantis aguardam sua vez com
seus porticos
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sino, com 63 bolas, num total de
272 participantes.

Do HPCC, cuja meta € moldar um
corpo de prova com concreto de alto
desempenho colorido, participaram 28
instituicoes de ensino, com 54 corpos de
prova, totalizando 243 participantes.

VIl FEIRA BRASILEIRA
DAS CONSTRUCOES
EM CONCRETO -
FEIBRACON

Espaco de exposicao das empre-
sas nas areas de energia, construcao,
materiais e produtos para a constru-
cao, ferramentas e equipamentos,
onde foi exposta uma variedade de
produtos e solucdoes para a constru-
cao de obras de concreto, a VIl FEI-
BRACON contou com 43 expositores e
20 patrocinadores.

A realizacao de um evento do porte
do 53° Congresso Brasileiro do Concre-
to tem sido possivel em razao do apoio
financeiro de patrocinadores e exposi-
tores do evento (Tabelas 2 e 3).

OUTROS EVENTOS

0 53° Congresso Brasileiro do Con-
creto contou ainda com 16 palestras
técnico-comerciais, onde as empre-
sas patrocinadoras puderam expor as
novidades de seus produtos e servi-
cos para obras de concreto.

Vista da

entrada

da Vii " .
FEIBRACON 4 ‘i-*— -

Momento de visitacdo do publico
presente no Congresso a FEIBRACON

Visitas técnicas foram feitas, du-
rante a realizacao do evento, ao Con-
tinente Park Shopping e a Fabrica da
Cassol, na Regiao Metropolitana de
Florianopolis, pelos congressistas inte-
ressados em conhecer a obra em cons-
trucao e a fabrica de pré-moldados.

O Continente Park Shopping contara
com 113 mil metros quadrados de area
construida, estando as obras na etapa
dos trabalhos de terraplanagem, com
desmonte e britagem de rochas, de lan-
camento das fundacdes (45% das funda-
¢Oes profundas prontas) e montagem da
estrutura pré-moldada (5% da estrutura
montada). A obra, empreendimento da
Construtora Almeida Junior, consumira
35 mil metros cubicos de concreto.

A fabrica da Cassol em Sao José,
Santa Catarina, tem capacidade de
producao de 4000 m3 de concreto por
més, 1000 lajes por dia, 50 mil esta-
cas por més e 300 m? de telhas por
dia, tendo sido inaugurada em 1976.

Houve o lancamento de dois livros
técnicos no evento:

m “Concreto: Ciéncia e Tecnolo-
gia”, coordenado pelo professor
Geraldo Cechela lIsaia, livro-tex-
to completo e atualizado sobre a
tecnologia do concreto, escrito
por especialistas brasileiros;

m “O Concreto no Brasil - obras espe-
ciais e contos concretos”, do enge-
nheiro Augusto Carlos de Vasconce-
los, quarto volume da tradicional
colecao com o titulo “O Concreto no
Brasil”, que foi vendido na estande
da TQS Informatica.
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Patrocinadores Diamante

Eletrobras Eletronorte
Itaipu Binacional

Patrocinadores Ouro

Camargo Corréa

Caué

Construtora Andrade Gutierrez
Odebrecht

Patrocinadores Prata

Associacao Brasileira das Empresas de
Servicos de Concretagem - ABESC
Associacao Brasileira de Cimento
Portland — ABCP

BMC

BPM Pré-Moldados

Brasecol

Cassol Pré-fabricados

Cimento Nacional

Concrebras

Copel

Copex

Engevix

Gerdau

Grace

Itambé

Alto Ql Tecnologia Aplicada a Engenharia
Arcelor Mittal

Atex do Brasil

Caex

Carpi Brasil

Companhia Energética de Sao Paulo — CESP
CREA/SC

Denver Impermeabilizantes

Diretoria Regional de Alagoas

Editora 3

Editora PINI

Emic — Equipamentos e Sistemas de Ensaios
E€ngemix/Votorantim

GEEA

Grupo Andreetta

Impacto Protensao

Multiplus Tecnologia

Otto Baumgart

Pires Geovanetti Guardia

Revista FCI

Sika

Tecnosil Materiais de Construcao

TQS Informatica

O evento ainda abarcou reunidoes
de comissoes técnicas de estudo da
Durabilidade do Concreto e do Con-
creto Compactado com Rolo, reunides
das diretorias regionais e do comité
editorial da Revista IBRACON de Estru-
turas e Materiais (RIEM), além da As-

sembléia Geral
do IBRACON,
reunida no dia
3 de novembro,
a qual deliberou
sobre a apuracao
da eleicao do
Conselho Dire-
tor do IBRACON
para a gestao
2011/2013, en-
cerrada poucas
horas antes.

Fora da pro-
gramacao técnica do evento, os par-
ticipantes do 53° Congresso Brasilei-
ro do Concreto puderam desfrutar,
em coquetéis, jantares e coffee-
-breaks, do convivio com expoentes
da engenharia civil nacional e inter-
nacional e com seus amigos e cole-
gas de profissao de todos os cantos
do Brasil e do exterior.

“Os esforcos despendidos pela
Regional IBRACON de Santa Catari-
na na organizacao do evento foram
enormes, mas recompensados pela
participacao ativa dos congressistas
durante seu desenrolar, na busca
por informacoes e pelo aperfeico-
amento pessoal”, avaliou Joélcio
Stocco, diretor regional do IBRA-
CON em Santa Catarina. »

Eng. Joélcio Stocco, diretor regional do IBRACON
em Santa Catarina faz a entrega do barco ao
diretor regional de Alagoas, Eng. Flavio Barbosa
de Lima, local de realizagao do 54° Congresso
Brasileiro do Concreto, no Jantar

de Confraternizagdo
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foram realizados

sorteios de
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venda do livro
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do prof. Augusto
Carlos de
Vasconcelos
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JOSE ROBERTO CARDOSO - DiReTOR
EscoLa PoLiTécNica pa USP

magine um pais que, em certo mo-

mento, identifica que sua producao

de inovacoes nao esta adequada para
garantir sua lideranca mundial em alguns
segmentos estratégicos, apesar dos varios
incentivos de toda ordem oferecidos. E,
mais ainda, seu produto interno mais que-
rido e que se tornou a imagem do pais, re-
sultante de uma grande inovacao no inicio
dos anos 1980, esta hoje reproduzido em
varios paises, dentre os quais alguns asia-
ticos, que o vendem ao exterior a precos
bem menores que os seus.

Nao entre em panico, este pais nao é o
Brasil, embora o exemplo se aplique bem
a0 nosso €aso.

Estamos falando da Franca, cujo trem
de alta velocidade (TGV) deixou de ser sua
marca exclusiva ha anos e, como pais, vem
observando grande declinio de sua influ-
éncia intelectual no mundo devido a tra-
dicées nao mais aplicadas nos dias atuais.

Focando na educacao superior, a tradi-
cado das “Grandes Ecoles” esta em xeque.
Primeiro pelo fato de que, por ser pequena,

nao consegue ter visibilidade nos rankings
internacionais, o que limita sua internacio-
nalizacao, uma vez que os estudantes que
buscam formacao no exterior se balizam
nestes indicadores para escolher seu des-
tino; em segundo, sua alta especializacao
esta jogando contra a tao procurada busca
pela inovacao, pois & patente que a inova-
cao é tipica do ambiente multidisciplinar.

Alguns exemplos desta evidéncia podem
ser encontrados em eventos marcantes, que
mudaram o mundo. Em recente artigo, cita-
mos a IBM, que apesar de sua grande espe-
cializacao na fabricacao de computadores,
nao foi a criadora do microcomputador,
concebido em uma garagem por alguém que
de especialista nao tinha nada. Citamos
também o caso de que algumas empresas
fabricantes de telefones celulares enfren-
tam sérias dificuldades por nao imaginar
que o celular poderia fazer algo mais do que
colocar em contato duas pessoas.

Uma autocritica muito bem feita levou
o governo francés a tomar decisdes radicais
que estao mudando completamente o cena-
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rio da educacao superior francesa. As univer-
sidades daquele pais, que, no passado, nao
eram consideradas, com rarissimas exce-
coes, instituicées de primeira linha, ocupam
agora uma posicao de destaque neste novo
cenario da educacao superior francesa.

Em um movimento sem precedentes,
o governo francés promoveu aglutinacoes
de varias “Grandes Ecdles” em torno de
uma universidade, reunindo-as em campus
imensos, cuja consequéncia sera, possivel-
mente, coloca-las no cenario internacional
das grandes universidades de classe mun-
dial, aquelas classificadas pelos principais
rankings internacionais entre as 100 me-
lhores do mundo.

As reacoes foram grandes, pois as medi-
das retiraram da zona de conforto um con-
tingente enorme de professores e pesquisa-
dores que precisarao trabalhar longe de sua
residéncia e se adaptar a um novo sistema
de governanca. Enfim, os franceses desco-
briram o valor de uma grande universidade.

O impacto dessas acdes nas engenha-
rias foi interessante, pois agora a palavra

de ordem é a inovacao, e esta precisa ser
conquistada a todo custo por meio de am-
biente multidisciplinar que s6 uma grande
universidade pode oferecer. .

Como resultado deste movimento, la-
boratorios de engenharia elétrica foram
fundidos com laboratoérios de biologia para
explorar o biomagnetismo; laboratorios de
estruturas fundidos com laboratoérios de
materiais e de computacao para explorar
novas tecnologias construtivas de toda a
ordem; entre outros.

Assim, a engenharia francesa esta se
transformando, de modo que é importante
observar seus resultados, visto que podere-
mos extrair grandes licoes.

Agora, e a engenharia brasileira? Con-
tinuara a se sujeitar aos mesmos paradig-
mas da década de 1970? Esta é uma ques-
tao importante que precisamos colocar na
mesa de discussdes, pois nos parece que as
nossas escolas de engenharia continuam a
imaginar cada habilitacao como um campo
do conhecimento isolado com pouca ou ne-
nhuma comunicacao com as demais. »
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Programa IBRACON de Qualificacao

e Certificacao de Pessoal

Acreditado pelo INMETRO para certificar
mao de obra da construcéo civil

IBRACON

O IBRACON ¢ Organismo Certificador de Pessoas,
acreditado pelo INMETRO.
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melhores praticas

Projeto

de

de concreto

SERGIO CIFU - GerenTE DE ARea CiviL

THEMAG ENGENHARIA

projeto, planejamento e cons-

trucao de grandes obras de ge-

racao teve um enorme desenvol-
vimento tecnologico a partir da segunda
metade do século passado, mais precisa-
mente no inicio da década de 60, em ra-
zao das necessidades cada vez maiores de
recursos energéticos que o pais exigia para
o seu crescimento industrial. Nesta época
houve um acentuado aumento do nimero
de construcoes e projetos de grandes usi-
nas hidrelétricas, em especial aquelas situ-
adas em importantes bacias hidrograficas,
tais como as dos rios Parana, Grande, Sao
Francisco e Paraiba.

Os projetos de elementos de barramen-
tos constituidos de estruturas de concreto
de grandes dimensdes como Vertedouros,
Tomadas D’Agua e Casas de Forca, exigi-
ram um aprimoramento cada vez maior
dos profissionais envolvidos e uma busca
incessante de uma metodologia adequa-
da, de tal forma a garantir a sua qua-
lidade e seguranca. A partir do final da
década de 70 e inicio dos anos 80, o sur-
gimento das ferramentas computacionais
com base no Método dos Elementos Finitos
permitiu a adocao de modelos matemati-
cos cada vez mais completos na represen-
tacao e simulacao do comportamento das
estruturas e o seu emprego passou a fazer
parte integrante da metodologia empre-
gada no desenvolvimento destes projetos.
No inicio, as dificuldades para o emprego
de modelagem matematica em projeto fo-

ram enormes, face a capacidade limitada
dos computadores da época, bem como da
falta de recursos computacionais graficos
que permitissem agilizar a construcao dos
modelos e facilitar a interpretacao dos
seus resultados.

Ao mesmo tempo, a definicao de crité-
rios de projeto mais consistentes e com-
pletos, passou a ter uma importancia cada
vez maior na garantia e seguranca das es-
truturas, servindo de base e orientacao
aos inUmeros profissionais integrantes das
equipes alocadas nestes projetos.

Hoje em dia, a definicao prévia de cri-
térios de projeto, bem como o emprego de
modelos matematicos mais proximos da
representacao geométrica e do compor-
tamento real das estruturas, estao total-
mente inseridos e fazem parte obrigatéria
da metodologia empregada no desenvol-
vimento de grandes projetos estruturais,
em especial aqueles ligados a engenharia
de barragens. Deve-se ressaltar que o em-
prego cada vez mais frequente de modelos
estruturais completos s6 se tornou viavel
gracas ao acelerado desenvolvimento a
que as ferramentas computacionais foram
submetidas, principalmente aquelas liga-
das a computacao grafica, permitindo o
desenvolvimento de programas de calcu-
lo automatico mais eficientes, ndao s6 na
construcao destes modelos, como também
na rapidez da sua resolucao e interpreta-
cao dos seus resultados.

Na primeira parte deste trabalho,
apresentada na edicao 63 da revista CON-
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CRETO & Construcoes, se discorreu sobre
as etapas de estudo e projeto de aprovei-
tamentos hidrelétricos, abordando-se ain-
da os aspectos ligados a seguranca das es-
truturas de concreto a partir da definicao
dos critérios de projeto estrutural, des-
crevendo e classificando as acoes atuan-
tes nas estruturas. Nesta segunda parte,
serao abordados os aspectos ligados a se-
guranca das estruturas de concreto, indi-
cando-se as condicdes a serem garantidas
em relacdo aos estados limites possiveis
e mostrando-se os modelos estruturais a
serem utilizados no projeto dos elemen-
tos de um dado aproveitamento, com a
exemplificacdo de estruturas de concreto
de barragens ja projetadas.

A numeracao dos itens, equacées, figu-
ras e graficos prosseguira da estabelecida
no artigo anterior referido.

A verificacao da seguranca das estrutu-
ras deve ser feita tendo em conta os es-
tados limites Gltimo e de utilizacdo, para
todas as condicoes de carregamento defi-
nidas para as diversas estruturas do apro-
veitamento que fazem parte dos critérios
de projeto.

A seguir, sao indicadas as condicoes de
seguranca a serem respeitadas relativamen-
te aos estados limites de perda do equilibrio
como corpo rigido, ao estado limite ultimo
por ruptura ou deformacao plastica exces-
siva e aos estados limites de utilizacao por
formacao e abertura de fissura.

8.1 Estapo LimiTe ULTIMO DE PERDA
po EquiLiBrio como Corpo RiGiDO

A seguranca das estruturas em rela-
cdo ao Estado Limite Ultimo de Perda do
Equilibrio como Corpo Rigido correspon-
de a avaliacao da sua seguranca global
em relacdo aos trés movimentos de corpo
rigido e é realizada a partir das analises
classicas de estabilidade, determinando-
-se os fatores de seguranca ao tomba-
mento, deslizamento e flutuacao, para
as diversas combinacdes de acbes que

caracterizam os carregamentos normais,
excepcionais, limites e de construcao.
Assim, sao definidos:

O Fator de Seguranca ao Tombamento
FST ¢ definido para cada tipo de carrega-
mento, como sendo a relacao entre o mo-
mento estabilizante e o momento de tomba-
mento, calculados em relacao ao ponto ou
eixo efetivo de rotacao e considerando-se os
valores caracteristicos das acdes, ou seja:

FST — Gs‘k B Gnk (5)

nk

onde

G, - G, - somatoria dos momentos das car-
gas verticais estabilizantes (G, ) e nao estabili-
zantes (G,,), sendo consideradas as cargas de
peso proprio das estruturas, as cargas perma-
nentes de peso proprio de aterro/enrocamento
€ as cargas permanentes minimas correspon-
dentes ao peso proprio de todos os elementos
construtivos e dos equipamentos fixos.

(Q,) - somatoria dos momentos das de-
mais cargas externas atuantes sobre a es-
trutura, estabilizantes ou nao, tais como
pressoes hidrostaticas de montante e ju-
sante, sub-pressoes, etc.

A Figura 8 ilustra o exemplo de deter-
minacao do FST, onde:

Gsk - Gnk = Pa
by b vk oyl k) S
an - T + +
6 6 6 2 3

O Fator de Seguranca ao Deslizamento
FSD é determinado, para cada tipo de car-
regamento, tendo em conta a identificacao
das possiveis superficies potenciais sobre
as quais a estrutura possa sofrer movimen-
to de deslizamento como corpo rigido.

As superficies potenciais de desliza-
mento sao, em geral, o contato concreto-
-fundacao, ou eventualmente planos de
descontinuidade da proépria fundacao.

Os esforcos resistentes, ou seja, que
se opéem ao deslizamento, dependem das
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Figura 8 - Determinacao
do FST - Exemplo

e

—=Jmm==

condicoes de atrito e coesao a serem mobi-
lizados nas superficies potenciais.

Assim, o FSD é calculado a partir dos
valores caracteristicos das acdes, impon-
do-se a seguranca por meio dos fatores de
reducdo das resisténcias mobilizadas por
atrito e coesao.

Desta forma, tem-se:

> N,1gd . D Ac

FSD FSD,

i)
2 H,

. /

FSD =

onde:

N, - resultante de todas as forcas nor-
mais a superficie de deslizamento
ZHk - resultante de todas as forgas pa-
ralelas a superficie de deslizamento
® - 3ngulo de atrito caracteristico da su-
perficie de deslizamento
A - 4rea efetiva de contato
C- coesao caracteristica da superficie de
deslizamento
FSD,, - fator de reducdo da resisténcia
por atrito

Figura 9 - Superficies
Potenciais de Deslizament

FSD < oA
¢ - fator de reducao da resisténcia de
coesao.

FATOR DE SEGURANCA A FLUTUACAO
(FSF)

O FSF é determinado, para cada tipo de
carregamento, como a relacao entre o to-
tal das forcas gravitacionais estabilizantes
e o total das forcas de subpressao, ou seja:

FSF = 2Ny

ZNsk

(=)

GARANTIA DAS CONDIC OES DE SE GURANCA

A seguranca em relacao ao tombamen-
to e flutuacao é garantida desde que res-
peitados, para os diversos casos de carre-
gamento, os fatores de seguranca minimos
indicados na Tabela 1.

Tabela | - Coeficientes FS

€ FSF

Normal Construcao Excepcional Limite
(CN) (CO) (Ce) (CL)

FsT> 15 [} 12 Ll
FsE> 13 12 L) Il

A seguranca em relacao ao desliza-
mento é garantida, para os diversos casos
de carregamento, desde que respeitada a
desigualdade FSD >1,0 e utilizando-se os
fatores de minoracao das resisténcias por
atrito e coesao, indicados na Tabela 2.

Tabela 2 - Coeficientes FS

€ FSD,

Normal Construcao Excepcional Limite

(CN) (CO) (C€e) (CL)
Fsp, 15 13 Ll I
FSF. 30 20 15 13

A verificacao da seguranca em relacao
ao estado limite Ultimo de perda de equi-
librio como corpo rigido deve ser comple-
mentada por uma verificacao das tensdes
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no contato estrutura-fundacdo. Conside-
ram-se, principalmente nas barragens do
tipo gravidade, na avaliacao das tensoes
no contato, as hipoteses da resisténcia dos
materiais de distribuicao linear de tensées,
levando-se em conta ainda a condicao de
que, no contato, a resisténcia a tracao é
nula. Desta forma, além da garantia da
seguranca imposta pelas analises de esta-
bilidade global, deve-se garantir, a partir
das avaliacOes das tensdes no contato, as
condicoes abaixo indicadas:

B Limitacao das tensdes efetivas no pé de
jusante da barragem em comparacao
com as tensoes admissiveis na fundacao;

B Para a condicao de carregamento nor-
mal, nao se permite descolamento do
contato estrutura-fundacao no pé de
montante.

Para as condicOes de carregamento ex-
cepcional e limite:

B Permite-se o descolamento do pé de
montante, porém com uniformizacao
do diagrama de subpressao, no tre-
cho descolado. Caso o descolamento
se deva exclusivamente a uma acao de
curta duracao, por exemplo sismo, nao
se procede a uniformizacao do diagra-
ma de subpressao.

Tabela 3 - Fatores de majoracao

B Permite-se um comprimento maximo de
descolamento, tal que a distancia entre

o final do trecho descolado e a linha de

drenos nao ultrapasse a 5% da carga hi-

draulica de montante. Caso este limite
nao seja respeitado, deve-se desconside-
rar a eficiéncia do sistema de drenagem.

B Exige-se que o descolamento seja tal
que ainda mantenha o CG da secao de
contato comprimido.

Em alguns casos em que se tenha co-
nhecimento completo do modelo geologico
da fundacao, com indicacao das desconti-
nuidades existentes e dos parametros de
resisténcia das mesmas, podera se proce-
der a uma analise de tensdes a partir de
modelos matematicos, levando-se em con-
ta as fases construtivas.

8.2 ESTADO LIMITE ULTIMO POR RUPTURA

As estruturas de concreto armado com
comportamento nitido de flexao, como vi-
gas, paredes, lajes e cascas (pecas linea-
res ou de superficie), sao dimensionadas
na ruptura, para todos os carregamentos
obtidos a partir das combinacées de acdes
possiveis de nelas ocorrerem. E importante
que os critérios de projeto definam os fato-

Combinacées Normais
Acboes Permanentes (y,) Desfavoraveis Favoraveis
pEso préprio 1,3 () 1,0
pressao hidrostatica (NA normal) 1,30 1,0
subpressées (NA normal) 1,4 0,9
empuxos de terra 1,4 0,9
assoreamento 1,4 0,9
pressao intersticial 1,0 0,9
retracao 1,2 0,0
recalques de apoio 1,2 0,0
pressdes hidrostaticas (NA maximo normal, minimo normal) 1,3 (**)
subpressées (NA maximo normal, minimo normal) 1,4
pressoes hidrodinamicas 1,4
vento como varidvel secundaria (valor de v, . v, ) ,[4x0,6
efeito temperatura como variavel secundaria (valor de vy, . v, ) 2x0,6
cargas acidentais moveis 1,4
(*) considerada como acao de pequena variabilidade e portanto condicionada a controle a ser garantido durante a execucao;
caso contrario v, = 1,4 (0,9).
C**) se os niveis normais forem considerados como médios dos niveis variaveis: v, = 1,4 (0,9) ou y, = ,4. /
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res de majoracao a serem considerados em
cada acao, tendo em conta os tipos de car-
regamento considerados nas verificacoes
na ruptura. A tabela 3 lista os valores dos
fatores de majoracao a serem empregados
para as combinacdes normais.

No caso de acles variaveis que acom-
panham uma dada acao variavel principal,
deverao ser adotados, para os primeiros,
os fatores de combinagao v indicados na
tabela 6 da NBR-8681.

Na definicdo das combinacdes excep-
cionais, as acdes permanentes e variaveis,
que acompanham tais combinacées, deve-
rao ser ponderadas com y, = 1,2, enquanto
que, nas combinacdes limites, a pondera-
cao sera feita com y, = 1,1. Para ambos os
casos, as acoes excepcionais que as defi-
nem deverao ser ponderadas com vy, = 1,0.

Na definicao das combinac¢des de cons-
trucdo, as acbes permanentes e variaveis
que as compoem, deverao ser ponderadas
comy, =1,2.

Independente do tipo de combinacao, a
acao correspondente a pressao intersticial
devera ser ponderada sempre com y, = 1,0.

8.3 ESTADO LIMITE DE UTILIZACAO

Nas verificacGes correspondentes aos
estados limites de formacao e abertura de
fissura e deformacoes excessivas, sO serao
consideradas combinacdes de acdes nor-
mais obtidas a partir dos seus valores ca-
racteristicos, ou seja, adotando-se v, = 1,0.
Compdem, portanto, estas combinacoes as
acoes permanentes e as acoes variaveis.

O Estado Limite de Utilizacao corres-
pondente ao Estado Limite de Abertura de
Fissura adota, para valor caracteristico da
abertura maxima, w,=0,4 mm; este limite
atende as exigéncias de durabilidade rela-
cionadas a fissuracao que é recomendada
pela NBR 6118- 2008, para as estruturas de
concreto armado com classe de agressivi-
dade ambiental CAA1, utilizada para am-
bientes rurais e estruturas submersas.

8.4 Estapo LimITE DE FORMAGAO DE
Fissura POR RETRACAO DO CONCRETO

Para todas as estruturas de concreto
sera feita a determinacao da armadura mi-
nima para controle da fissuracao, adotan-
do-se, para valor caracteristico da abertu-
ra maxima da fissura, w,=0,4 mm.

9.1 UM POUCO DE HISTORIA

Atualmente, a metodologia empregada
no desenvolvimento de projetos de obras
de grande porte e, em especial, na etapa
de projeto executivo de aproveitamentos
hidrelétricos, tem adotado modelos mate-
maticos com base no Método dos Elemen-
tos Finitos, cada vez mais completos quan-
to a representacao geométrica e simulacao
do comportamento das estruturas.

Foi no final da década de 60 que come-
cou a se utilizar a modelagem matematica
na resolucao de problemas estruturais, com
base na Analise Matricial de Estruturas, o
que veio a permitir o desenvolvimento de
programas de calculo automatico para a
resolucao das estruturas reticuladas pla-
nas (porticos e grelhas) ou tridimensionais.
Apesar da limitacao da capacidade de me-
moria dos computadores daquela época, ja
surgiam alguns programas comerciais para
a resolucao destas estruturas, como, por
exemplo, o STRESS, que veio, em 1968,
junto com os computadores IBM-360.

No inicio da década de 70, algumas das
mais importantes empresas de consultoria
na area de engenharia civil comecaram a
desenvolver programas de calculo auto-
matico para a resolucao de problemas da
mecanica dos solidos deformaveis, em par-
ticular aqueles ligados aos modelos planos,
axissimétricos e tridimensionais da Teoria
da Elasticidade. Estas ferramentas compu-
tacionais “caseiras” comecaram a ser apli-
cadas principalmente em projetos de en-
genharia, como tuneis e barragens, porém
com enormes dificuldades, devido princi-
palmente a pequena capacidade de memo-
ria dos computadores da época, exigindo
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Figura 10 - Perspectiva do bloco do Vertedouro

/

artificios numéricos, como a utilizacao de
subestruturacao que viabilizavam a resolu-
cao de sistemas de equacoes lineares de
grandes dimensodes envolvidos na resolucao
do modelo estrutural.

Outra dificuldade enfrentada na época
era a representacao grafica do modelo es-
trutural a partir de sua geometria discreti-
zada e a obtencao e codificacao dos dados
de entrada correspondentes, principal-
mente das coordenadas dos pontos nodais

Figura Il - Discretizacao utilizada na modelagem da soleira
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e da definicao dos elementos dados pela
incidéncia dos nos. O fato de nao existirem
ferramentas computacionais graficas obri-
gava a se construir o modelo geométrico
e a interpretar os resultados da analise de
forma manual, demandando um trabalho
muito grande e quase que artesanal.

Inimeros projetos importantes nessa
época foram desenvolvidos com o emprego
de modelos matematicos, apesar das difi-
culdades acima citadas.

r)

/
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Figura I2 - Discretizacdo da laje de fundo da Tomada d'Agua

\_

Como exemplo, podemos citar os mo-
delos estruturais empregados no desen-
volvimento do projeto executivo das es-
truturas de concreto do Vertedouro e do
bloco da Tomada d’Agua / Casa de Forca
da Usina Hidrelétrica de Porto Primavera,
da CESP, localizada no Rio Parana. Este

Figura I3 - Discretizacao da parede lateral
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projeto, que teve inicio em 1980, foi um
dos pioneiros no emprego de modelos tri-
dimensionais completos das estruturas
de concreto interagindo com a fundacao,
empregando elementos isoparamétricos
de oito pontos nodais, utilizando em sua
resolucao, programa de calculo automa-
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Figura 14 - Modelo do Vertedouro
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tico desenvolvido pela equipe técnica da
Themag Engenharia.

A Figura 10 mostra uma perspectiva do
bloco do Vertedouro incorporado a funda-
cao e que gerou o modelo tridimensional
empregado no seu projeto estrutural, en-
quanto que a Figura 11 ilustra a discreti-
zacao usada na modelagem da sua soleira.

As Figuras 12 e 13 mostram a discreti-
zacdo da laje de fundo da Tomada d’Agua
e de uma das paredes laterais, que repre-
sentam parte do modelo empregado no seu
projeto estrutural.

9.2 EXEMPLOS ATUAIS DE MODELAGEM
ESTRUTURAL

O surgimento dos microcomputadores,
com a sua capacidade de memoria cada

Figura IS - Tens6es Normais na soleira do Vertedouro

Tensées Normais (c,) em Plano Transversal ao Fluxo — Trecho de Jusante da Soleira (tf/m’)

vez maior e com os recursos de compu-
tacao grafica extremamente eficientes,
permitiu a disponibilizacao no mercado
de programas de alta qualidade e per-
formance para o emprego em projeto de
modelos estruturais completos, com ra-
pidez de resolucao e facil interpretacao
dos resultados finais.

As Figuras 14 e 15 mostram o mode-
lo empregado no projeto estrutural da
UHE Peixe Angical, da Enerpeixe, em
que se utilizou elementos isoparamé-
tricos tridimensionais com o auxilio do
programa ADINA.

As Figuras 16 e 17 mostram o modelo
tridimensional da Tomada d’Agua da UHE
Corumba IV, feito com o emprego do pro-
grama SAP, onde se utilizou elementos de
casca na sua modelagem.

STRESS-YY -
RST CALC z
TIME 10.00 Y —x

[ -25.50
-28.50

-31.50

|- 3450

-37.50

-40.50
I -43.50
MAXIMUM

o -23.86 Corte
MINIMUM
W -44.60

/
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Figura 16 - Modelo da Tomada d'Agua de Corumba IV
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53 CONCRETO

IBRACON 2011

FLORIANOPOLIS - SC

53° Congresso Brasileiro
do Concreto homenageia

os profissionais
destacados entre os
socios do IBRACON

FABIO LUiS PEDROSO

radicionalmente, o

Instituto Brasileiro

do Concreto - IBRA-

CON premia os enge-

nheiros, arquitetos e
técnicos que se destacaram no ano
corrente por suas pesquisas, reali-
zacoes e descobertas relacionadas
a tecnologia do concreto e aos seus
sistemas construtivos. O objetivo é
reconhecer os profissionais que tém
contribuido significativamente para a
divulgacao e o progresso do conheci-
mento sobre o concreto.

Neste ano, nove profissionais fo-
ram homenageados na Solenidade de
Abertura do 53° Congresso Brasileiro
do Concreto, férum nacional de de-
bates sobre o concreto e seus siste-
mas construtivos, que aconteceu de
1° a 4 de novembro, no CentroSul,
em Florianépolis.

‘A

Além dos premiados 2011, o IBRA-
CON fez, na abertura do 53° Con-
gresso Brasileiro do Concreto, uma
homenagem pdstuma ao engenheiro
Erico Bitencourt de Freitas, recém-
-falecido, concedendo-lhe uma placa
de Honra do Mérito, e ao professor
aposentado da Escola Politécnica da
Universidade de Sao Paulo, Péricles
Brasiliense Fusco, outorgando-lhe
o titulo de sécio honorario do IBRA-
CON, por suas contribuicoes a enge-
nharia civil brasileira.

Foram entregues ainda os prémios
do Concurso de Teses e Dissertacoes
2011, que, neste ano, prestigiou os
melhores trabalhos cientificos de mes-
trado na area de estruturas e de mate-
riais sobre o concreto, cadastrados no
Banco de Teses e Dissertacdes do site
do IBRACON e defendidos no periodo
de marco de 2009 a fevereiro de 2011.
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Destaques do Ano 2011

Destaque do Ano em Engenharia Estrutural

Il EDUARDO BARROS MILLEN

PROJETISTA COM LARGA EXPERIENCIA EM CALCULO ESTRUTURAL E NA
COORDENAGAO, GERENCIAMENTO E CONSULTORIA DE PROJETOS E CONSTRUCOES DE
OBRAS INDUSTRIAIS, COMERCIAIS, AEROPORTUARIAS E METROVIARIAS.

FORMADO EM ENGENHARIA CIVIL PELA EScoLa PoLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE
Sio PauLo(USP), em 1969, POs-GRADUOU-SE EM ESTRUTURAS ESPECIAIS DE
CONCRETO ARMADO E PROTENDIDO PELA USP, BEM COMO EM ADMINISTRAGAO DE
EMPRESAS PELA FGY, NA AREA DE PRODUCAO E OPERACOES INDUSTRIAIS.

EM SUA CARREIRA PROFISSIONAL, PASSOU PELAS EMPRESAS CINASA -
ConsTRUGAO INDUSTRIAL NACIONAL (1969-1976), RACIONAL ENGENHARIA
Eng. Millen posa’com prémio ao lado do diretor de certificacdo (1976-1978) £ NorooN INDUSTRIAS METALURGICAS (1979-1996).

de mdo de obra do IBRACON, Eng. Julio Timerman
ATUALMENTE, E SOCIO-DIRETOR DA ZAMARION E MILLEN CONSULTORES, EMPRESA

DE PROJETOS E CONSULTORIA, FUNDADA EM 1981, E PRESIDENTE DA ASSOCIAGAO
BrasiLEIRA DE ENGENHARIA E CoNsuULTORIA ESTRUTURAL (ABECE), ENTIDADE NACIONAL COMPROMETIDA COM A VALORIZAGAO DA

PROFISSAO DE ENGENHEIROS ESTRUTURAIS.

PREMIO “GILBERTO MOLINARI”

Destaque do Ano em Reconhecimento aos Servicos
Prestados ao IBRACON 4

B JOSE LUIZ ANTUNES DE OLIVEIRA E SOUSA

Epitor, DesE 2006, pa Revista CIENTIFICA IBRACON STRUCTURAL JOURNAL E

BRACON 2011

DE SUA SUCESSORA IBRACON STRUCTURES AND MATERIALS JOURNAL, ASSUMIU O

CARGO DE DIReTOR DE PusLicacoEs bo IBRACON Na cestio 2007/2009.
FORMADO EM ENGENHARIA CIVIL PELA EscoLa DE ENGENHARIA DE SA0 CARLOS
----- - . ) 8 DA UNvERsIDADE DE 5S40 PAULO (1975), OBTEVE SEU TITULO DE MESTRADO EM
ENGENHARIA PELA Escola PoLimEcnica b UNIVERSIDADE DE SA0 Pauto (1984),
DE DOUTORADO EM ENGENHARIA DE ESTRUTURAS PELA CORNELL UNIVERSITY (1992)
‘ §| 2 E DE P(’)S-D‘(SUTORADO pELA UNVeRSITAT PoLmecnica pe Cataunva (2002).
ANTES DE INGRESSAR COMO DOCENTE NA UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS

Prof. Antunes (esq.) recebe o prémio do 29 vice- NICAMP) - EM 1 NDE OCUPA ATUALMENTE RGO DE PROFESSOR TITULAR
presidente do IBRACON, Prof. Tulio Bittencourt (Unicaw)s 983, oNDE OCUPA ATU 0 CRC0 QIESS AR,

— ATUOU, COMO ENGENHEIRO DE PROJETOS, NAS EMPRESAS PROMON ENGENHARIA E

A
MaUBERTEC) ENGENHARIA DE PROJETOS.

EM SUA CARREIRA ACADEMICA, TEM PUBLICADOS 15 ARTIGOS EM PERIODICOS ESPECIALIZADOS, 2 CAPITULOS DE LIVROS, 62 TRABALHOS EM ANAIS
DE EVENTOS TECNICOS, E ORIENTOU OITO DISSERTACOES DE MESTRADOj TRES TESES DE DOUTORADO E 11 TRABALHOS DE INICIAGAQ CIENTIFICA
NAS AREAS DE ENGENHARIA CIVIL E ENGENHARIA DE PETROLEO.

CoMO PESQUISADOR NA AREA DE MECANICA DAS ESTRUTURAS, DESENVOLVE OS TEMAS: MECANICA DE FRATURAS, ANALISE INVERSA,
MONITORACAO, CONCRETO REFORCADO COM FIBRAS, SIMULACAO E ANALISE COMPUTACIONAL, FRATURAMENTO HIDRAULICO E

FRATURAMENTO ACIDO DE ROCHAS.
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PREMIO “ARY FREDERIDO TORRES”

Destaque do Ano em Tecnologia do Concreto
Il OSWALDO CASCUDO MATOS

PESQUISADOR E CONSULTOR NAS AREAS DE TECNOLOGIA DO
CONCRETO, DURABILIDADE DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO E
PATOLOGIA E DESEMPENHO DAS CONSTRUGOES, COM MAIS DE
150 ARTIGOS TECNICO-CIENTIFICOS PUBLICADOS EM REVISTAS
ESPECIALIZADAS E EM ANAIS DE EVENTOS TECNICOS, TENDO, EM
24 ANOS DE ATUAGAO NO MERCADO PROFISSIONAL, PRESTADO
CONSULTORIAS E ASSESSORIAS TECNICAS A DIVERSAS EMPRESAS
NACIONAIS EM SUA AREA DE ATUAGAO.
FORMADO EM ENGENHARIA CIVIL PELA UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAiBA
: - ; (Canmpina GRANDE), EM 1987, FEz MESTRADO (1991) E DOUTORADO
Z;;fzrfzezcz;ct‘; :gc;lgg/:)crgrr;l;i f gglbrcé}flgz scczrgg ‘,’; L. 3 (2000) Na Escoa PoLrEcnica pa UNversipape De S0 PauLo
- (USP). DESENVOLVEU SEU PGS-DOUTORAMENTO NO INSTITUT NATIONAL
DES SCIENCES AppLIQUEES (INSA/TouLouse, Franca), em 2004.
E PROFESSOR ASSOCIADO DA UNIVERSIDADE FEDERAL DE Golas (UFG), ONDE COORDENA: 0 PROGRAMA DE P0s-GRADUAGAO
(mesTraDO) EM GEOTECNIA, ESTRUTURAS E ConsTRUGAO Civit (GECON); o Curso e EspeciaLizacio em ConsTrugAo CiviL;
0 ProJETO CAPES/BRAFITEC - PROGRAMA DE COOPERACAO FRANCO-BRASILEIRA, ENTRE A UFG E 0 INSA, PARA A FORMACAO DE
ENGENHEIROS; E 0 PROJETO CoMUNIDADE DA CONSTRUCAO, EM GOIANIA.
COORDENA NO MOMENTO UM PROJETO DE PESQUISA SOBRE CONCRETO COM METACAULIM, DESENVOLVIDO EM COLABORACAO COM A UNIVERSIDADE DE
AVERO (PORTUGAL); E TEM CONDUZIDO PESQUISAS NA LINHA DE DURABILIDADE DO CONCRETO, COM COPARTICIPACOES DO LABORATOIRE MATERIAUX
eT DuragiLITE DES ConsTRUCTIONS (LMDC/INSA-FRranca) £ DE FurNnas CenTrais ELETRICAS (Proseos FURNAS/ANEEL).
AuTor po LIVRO “O CoNTRoLE DA CorrOSAO DE ARMADURAS EM CoNcreTo” (Ep. Pini/Ep. UFG, 1997) E e 6 capiTULOS DE
LIVRO (4 pELES PELO IBRACON), COORDENA ATUALMENTE O TRABALHO DE TRADUCAO PARA O PORTUGUES DO LIVRO “DURABILITE DU

BETON”, EDITADO NA FRANCA PELO PROF. JEAN-PIERRE OLLIVIER.

N PREMIO “LIBERATO BERNARDO”

Destaque do Ano como Techologista em Laboratério
de Concreto

Il LUIZ DELFINO VIEIRA BERTOLUCCI

INGRESSOU NO LABORATORIO DE ENGENHARIA CiviL DA COMPANHIA
ENercETICA DE SA0 PauLo (CESP), Em ILHA SOLTEIRA, EM
1980, NA FUNCAO DE LABORATORISTA E, HOJE, OCUPA O CARGO
DE TECNICO DE LABORATORIO IV, TOPO DA FUNCAO OPERACIONAL,
RESPONSAVEL PELOS ENsAIOS QUIMICOS EM AGLOMERANTES E PELOS

SERVICOS DE COMPILACAO DE RESULTADOS DE ENsalos bo NUCLEO
DE TECNOLOGIA DO CONCRETO.

PARTICIPOU DA EQUIPE DE TECNICOS DO LABORATORIO NO PERIODO
DE CONSTRUCAO DOS GRANDES EMPREENDIMENTOS DA CESP: As
Eng. Fldvio Salles (dir.), da CESP de Ilha Solteira, recebe HIDRELETRICAS DE AGUA VERMELHA, NOVA AVANHANDAVA, ROSANA,
ggf'ﬁ;?ng%‘;szsis:%re#’.’nﬁres'denc'a’ BnptSSno KSCRR : lTVAQUARUCU, TREs IRmA0s, CaNOAS E PORTO PRIMAVERA.
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JATUOU, NO INICIO DA CARREIRA, COMO LABORATORISTA NA SALA DE
ENSAIOS EM AGLOMERANTES - EXECUGAO DOS TESTES QUIMICOS EM

AGLOMERANTES. DEPOIS ASSUMIU A COORDENACAO TECNICA DOS SERVICOS DE ENsalos Fisicos E QUiMICOs EM AGLOMERANTES, EXERCENDO

ATIVIDADES DE EXECUCAO E ORIENTACAO DOS ENSAIOS.

TEM DESTACADA PARTICIPACAO NO AUXILIO AS PESQUISAS ACADEMICAS CIENTIFICAS DE MESTRADO E INICIACAO CIENTIFICA, BEM COMO NO

DESENVOLVIMENTO DE PROJETOS DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO DE INTERESSE DA CESP.
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PREMIO “ARGOS MENNA BARRETO”

Destaque do Ano em Engenharia de Construcoées

Il LUIZ DE BRITO PRADO VIEIRA

COORDENADOR DE PROJETOS E TECNOLOGIA NA ENGEMIX/
VOTORANTIM, DESDE 1999, E RESPONSAVEL PELA GESTAO DE
PROJETOS DO GRUPO, DENTRE 0S QUAIS:

M PROGRAMA PERDA ZERO: PROJETO DE SUSTENTABILIDADE DA
ENGEMIX BASEADO NA RECICLAGEM DE CONCRETOS DEVOLVIDOS,
PREMIADO COM O Top Anamaco 2009;

B ProJeto VCP pE Tres Lacoas, EM Mato GRosso DO SuL,
A MAIOR FABRICA DE PAPEL E CELULOSE DO MUNDO

M DIVERSOS PROJETOS DAS AREAS DE CONCRETO E AGREGADO,

B IMPLANTACAO DO SISTEMA DE CAPACITACAO E TREINAMENTOS NAS
AREAS DE TECNOLOGIA DO CONCRETO, METODOS CONSTRUTIVOS E
PROJETOS DE INOVAGAO E DE MELHORIAS

M SISTEMA DE EXCELENCIA “VCPS” PARA AS UNIDADES DE
CONCRETO E AGREGADO.

Eng. Luiz de Brito (esq.) posa com prémio do lado de seu
pai, Luiz Prado Vieira Junior, diretor de eventos do IBRACON

ANTES DE INGRESSAR NA ENGEMIX/VOTORANTIM, COORDENOU EQUIPE EM INSPECAQ E PATOLOGIA DE ESTRUTURAS, PELA EPT ENGENHARIA
E PESQuIsAs TECNOLOGICAS, PARA 0 METRO DE SA0 PAULO. PELA MESMA EMPRESA, PARTICIPOU NA FISCALIZACAO E CONTROLE DE
QUALIDADE DE MATERIAIS NAS OBRAS DOS TUNEIS AYRTON SENNA E SEBASTIAO CAMARGO, DO RESERVATORIO DO PACAEMBU E DE DIVERSAS
ESTACOES DE TRATAMENTO SANITARIO DA SABESP.

FORMADO EM ENGENHARIA CIVIL PELA UNIVERSIDADE MACKENZIE, EM 1997, OBTEVE SUA POS-GRADUAGCAO NO CURSO “PERICIAS E
AvaLIACOES” DA FAAP/IBAPE, em 2002. E CERTIFICADO COM MASTER BLACK BELT NA METODOLOGIA Six SiGMA DESDE 2004 E
CERTIFICADO COMO PMP ProJECT MANAGER PROFESSIONAL PELO PMI PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE DESDE 2007.

PREMIO “FRANCISCO DE ASSIS BASILIO”

Destaque do ano em Engenharia na regidao do evento
Il LUIZ ROBERTO PRUDENCIO JUNIOR

PROFESSOR TITULAR DO DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA CIviL
DA UNIVeRrsiDADE FEDERAL DE SaNTA CatariNa (UFSC) E
COORDENADOR DO GRUPO DE TECNOLOGIA EM MATERIAIS E
CompONENTES A BASE DE CIMENTO PoRTLAND (GTEC), ONDE
DESENVOLVE PESQUISAS SOBRE O DESENVOLVIMENTO DE MATERIAIS E
COMPONENTES DA CONSTRUGAO CIVIL.

FORMADO EM ENGENHARIA CIVIL PELA UFSC, Em 1981,
CONCLUIU SEU MESTRADO EM ALVENARIA ESTRUTURAL NA
UNiversIDADE FEDERAL DO Rio Granpe Do SuL (UFRGS),

EM 1986; SEU DOUTORADO EM TECNOLOGIA DO CONCRETO

Prof. Prudéncio (esq.) recebe prémio do diretor regional - o
do IBRACON em Santa Catarina, Eng. Joélcio Stocco .NA Universipabe DE SA0 PauLo (USP), em 1993; E seu

= A POS-DOUTORADO EM CONCRETO PROJETADO COM FIBRAS, NA
LouGHBOROUGH UNIVERSITY, INGLATERRA, EM 2001.
CONSULTOR DE OBRAS NO BRASIL E NO EXTERIOR NA AREA DE CONCRETOS ESPECIAIS, SOBRETUDO NOS ESTUDOS DE DESENVOLVIMENTO E

CONTROLE TECNOLOGICO DO CONCRETO PROJETADO.
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PREMIO “EPAMINONDAS MELO DO AMARAL FILHO”

Destaque ao ano em Engenharia no campo do Projeto
e Construcao de Concreto de Alto Desempenho

Il BERNARDO FONSECA TUTIKIAN

COORDENADOR DO CURSO DE GRADUACAO EM ENGENHARIA CIVIL E DO
CURSO DE ESPECIALIZACAQ EM CONSTRUCAO CIVIL E PATOLOGIA DAS OBRAS
avis Na UNIVERsIDADE DO VALE DO Rio pos Sinos (UNISINOS),
ONDE DESENVOLVE ATIVIDADES DE ENSINO E PESQUISA SOBRE TECNOLOGIAS
CONSTRUTIVAS, DOSAGEM DE CONCRETOS AUTOADENSAVEIS, MATERIAIS

DE CONSTRUCAQ, PATOLOGIA, CONCRETO DE ULTRA ALTA RESISTENCIA E
CONCRETO TRANSLUCIDO. ATUALMENTE, COORDENA PROJETO, FINANCIADO
PELA FINEP, PaRA CONSTRUCAO DO LABORATORIO DE DESEMPENHO DE
Sistemas ConstruTivos DA UNISINOS.

GERENTE DE OBRAS EM PROJETO E CONSTRUGAO DE EDIFICIOS RESIDENCIAIS
E COMERCIAIS NA CONSTRUTORA REX, COM RESPONSABILIDADE TECNICA
DAS EDIFICACOES “SoLAR PETROPOLIS” E “PuUNTAS CARRETAS”.

AUTOR DO LIVRO “CONCRETO AUTOADENSAVEL”, PUBLICADO PELA
epimora PINI em 2008. FORMADO EM ENGENHARIA CVIL PELA UNIVERSIDADE FEDERAL DO Rio GRanpe Do SuL (UFRGS), em 2002, oNDE Fez
SEU MESTRADO (2004) E DouToRADO (2007) EM CONSTRUGAO CIVIL.

Fol DISTINGUIDO COM DIVERSAS PREMIACOES, ENTRE AS QUAIS: 1° LUGAR NO PREMIOS FALCAO BAUER - CATEGORIA Novos MATERIAIS, NOS ANOS
pE 2005, 2006 £ 2008; 1° LucAr No PrEmio SINDUsCON-RS - Case Acapemico, em 2006 £ 2010; 1° LUGAR No PREmIO MELHORES
Priticas ba ComuNipapE DA ConsTRUCAO, EM 2007; 1° LUGAR No 4° CoNcurso Ousapia IBracon, em 2009.

E DIRETOR DO IBRACON REGIONAL RS, MEMBRO DA DIRETORIA DA ALCONPAT BRASIL E COORDENADOR DOS PROCEDIMENTOS RECOMENDAVES DA
ALCONPAT INTERNACIONAL.

PRESTA CONSULTORIA PARA EMPRESAS DE PRE-FABRICADOS E DE CONSTRUCAQ NA AREA DE CONCRETOS ESPECIAIS, COMO O CONCRETO AUTOADENSAVEL
E O CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA.

PREMIO “LUIZ ALFREDO FALCAO BAUER”

Destaque do ano em Engenharia no campo das
Pesquisas do concreto e materiais constituintes

Il ANTONIO DOMINGUES DE FIGUEIREDO

PROFESSOR DOUTOR DO DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA

pE ConsTRUcAO CiviL NA UNIVERSIDADE DE SAo PauLo

(USP), ONDE DESENVOLVE TRABALHOS NAS AREAS DE

CONCRETOS ESPECIAIS (CONCRETO PROJETADO, CONCRETO
k| : COM FIBRAS), TUNEIS, PAVIMENTACAO E NA AREA DE

Prof. Figueiredo | .

recebe prémio '?Esmuos APLICADOS COMO AGREGADOS EM CONCRETOS DE

da diretora CIMENTO PORTLAND.

financeira

da Regional FORMADO EM ENGENHARIA CIVIL NA UNIVERSIDADE DE SA0

IERANONce PauLo (1987), ONDE OBTEVE TAMBEM SEU MESTRADO (1992)

Santa Catarina,

Eng. Luciana E DOUTORADO (1997). REALIZOU SEU POS-DOUTORAMENTO NA

Maltez Lengler, lUNIVERSIDADE Pourrecnica pe CaTaLUNHA (2010) E 0OBTEVE O

Prof. Tutikian (esq.) posa com prémio ao.lado do presidente
do IBRACON, Prof. José Marques Filho

e A ——

Calcada
TITULO DE LIVRE-DOCENTE EM 2011.

E COORDENADOR TECNICO DO COMITE BRASILEIRO DE TUNEIS DA
Associacio BrasiLEIRA DE MecANICA Dos SoLos (CBT/ABMS) E REPRESENTANTE BRASILEIRO NAS ATIVIDADES DO GRUPO DE TRABALHO
SOBRE QUALIDADE DO INTERNATIONAL TUNNELLING AssociaTioN (ITA).

EM SUA CARREIRA PROFISSIONAL, TEM ATUADO NAS COMISSOES DE ESTUDO DE PROJETO DE NORMALIZACAO SOBRE CONCRETO PROJETADO,
FIBRAS DE ACO E TUBOS DE CONCRETO PARA AGUAS PLUVIAIS E ESGOTO, TENDO SIDO AUTOR DE ALGUNS TEXTOS-BASE.
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PREMIO “LUIZ LOBO BARBOSA CARNEIRO”

Destaque do ano como Pesquisador na area do
Concreto Estrutural

B LiDIA DA CONCEICAO DOMINGUES SHEHATA

PROFESSORA TITULAR DA UNIVERSIDADE FEDERAL FLUMINENSE
(UFF) E PROFESSORA COLABORADORA DA UNIVERSIDADE
FeperaL Do Rio pE Janeiro (UFRJ), ONDE DESENVOLVE
PESQUISAS NA AREA DE ESTRUTURAS DE CONCRETO, COM
DESTAQUE PARA COMPORTAMENTO E PROJETOS DE ESTRUTURAS
DE CONCRETO, PROPRIEDADES E COMPORTAMENTO ESTRUTURAL

DE CONCRETOS ESPECIAIS, AVALIACAO E REFORCO DE
ESTRUTURAS DE CONCRETO.

MEmBRO DA DELEGACAO BRASILEIRA JUNTO A FIB
(FEDERAGAO INTERNACIONAL DO CONCRETO).

Prof? Shehata posa com prémio ao lado do secretdrio FORMADA EM ENGENHARIA CIVIL PELA UNIVERSIDADE FEDERAL
do IBRACON, Eng. Nelson Covas ]

0o Rio pe Janeiro (UFRJ), Em 1971, ONDE TAMBEM
OBTEVE SEU TITULO DE MESTRE, EM 1974; DOUTOROU-SE E

POS-DOUTOROU-SE PELA THE PoLyTECHNIC OF CENTRAL LoNDON, EM 1981 E 1989, RESPECTIVAMENTE.

SOCIO HONORARIO
[ | PERICLES BRASILIENSE FUSCO

FORMADO EM ENGENHARIA CIVIL PELA EscoLa PoLiTEcNicA
pA USP, EM 1952, ONDE OBTEVE SEU TITULO DE MESTRE
EM ENGENHARIA CIVIL (1965) E DOUTOR EM ENGENHARIA
NAVAL (1968). Em 1973, concLuIu CURSO DE
ESPECIALIZACAO EM ESTRUTURAS DE CONCRETO PELO COMITE
EuropeeN Du BETon.

PROFESSOR ASSISTENTE, DOUTOR, LIVRE-DOCENTE E TITULAR
DE ESTRUTURAS DE CONCRETO NA EscoLA PoLITECNICA

pA UNIVERSIDADE DE SAo PauLo (USP), pe 1954 a
1997, ONDE FOI O RESPONSAVEL PELA ORIENTACAO DE 21
DISSERTACOES DE MESTRADO E DE 21 TESES DE DOUTORADO
CONCLUIDAS, CRIADOR E DIRETOR DO LABORATORIO DE
ESTRUTURAS E MATERIAIS ESTRUTURAIS (LEM).
ENGENHEIRO DO DEPARTAMENTO DE ESTRUTURAS DO

Em sua casa, Prof. Fusco posa com titulo ladeado INsTITUTO DE PESQuIsAs TECNOLOGICAS DE SAo PauLo
pelos professores Tulio Bittencourt e Paulo Helene (dir.)
(IPT), e 1953 A 1956.

De 1957 A 1970, PROJETOU, EM ESCRITORIO PROPRIO,
OBRAS DE EDIFICIOS ALTOS, PONTES, VIADUTOS E OBRAS INDUSTRIAIS.

De 1970 A 1980, EXERCEU O CARGO DE ENGENHEIRO DIRIGENTE DE PROJETOS ESPECIAIS NA THEMAG ENGENHARIA E NA
PROMON ENGENHARIA, PARTICULARMENTE EM ESTRUTURAS DE GRANDES USINAS HIDRELETRICAS E DO METRO DE SA0 PauLo.

AUTOR DE OBRAS DE REFERENCIA DA ENGENHARIA NACIONAL,.GOMOZ “ESTRUTURAS DE CONCRETO - FUNDAMENTOS

DO PROJETO ESTRUTURAL” (1976); “ESTRUTURAS DE CONGRETO - FUNDAMENTOS ESTATISTICOS DA SEGURANGA DAS
” 3 _ 1 ” “« L

ESTRUTURAS” (1976); “ESTRUTURAS DE CONCRETO - SOLICITACOES NORMAIS” (1981); “TECNICA DE ARMAR AS

ESTRUTURAS DE CONCRETO” (1994); “TecNoLocia Do CoNcReTo EsTRUTURAL” (2008); E “ESTRUTURAS DE

CONCRETO - SOLICITAGOES TANGENCIAIS” (2008).
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HONRA AO MERITO

Il ERICO BITENCOURT DE FREITAS

FormaDO, EM 1971, EM ENGENHARIA CIVIL PELA
UNiversiDaDE FEDERAL DE MiNas Gerals (UFMG).
NA CompanHiA ENERGETICA DE MiNas GERAls - CEMIG,

T — TRABALHOU, COMO ENGENHEIRO DE OBRAS E COMO

Eng. GERENTE DA AREA COMERCIAL, NA CONSTRUCAO DA USINA
“ Humberto ] ) ]

¥ Gama, da HIDRELETRICA DE SA0 SimAo, DE 1972 A 1975.

Eletronorte,
faz entrega
da honraria NORTE DO BRasIL - ELETRONORTE, PRIMEIRAMENTE COMO
a mulher do
Eng. Erico

Bitencourt, Rio DE JANEIRO E BRASILIA; EM SEGUIDA, COMO ENGENHEIRO

De 1975 A 1987, TraBALHOU NA CENTRAIS ELETRICAS DO

GERENTE COMERCIAL DO DEPARTAMENTO DE CONSTRUCOES NO

Vera Mamede

de Freitas RESIDENTE DA UsINA HiDRELETRICA DE Tucurui (1976-

1982); E, FINALMENTE, COMO CHEFE DO DEPARTAMENTO

DE CONSTRUCAO DA DIRETORIA DE ENGENHARIA EM BRASILIA,
ONDE FOI RESPONSAVEL PELAS 0BRAS DA UsINA HIDRELETRICA DE SAMUEL E DE BALBINA.
De 1987 A 2011, TRABALHOU NA QUEIROZ GALVAO, NA AREA DE GERACAO E TRANSMISSAO DE ENERGIA, PARTICIPANDO NA
CONSTRUCAO DE 0BRAS PARA A CEMIG, como MiRaNDA, QUEIMADOS E AIMORES.

PREMIO DE TESES E DISSERTACOES

Prémio Melhor Dissertacao Prémio Melhor Dissertacao

em ESTRUTURAS em MATERIAIS

[l Titulo: Analise Experimental Il Titulo: Estudo da Formacéao

de Lajes Lisas Nervuradas de da Etringita Tardia em Concreto
R Concreto Armado com Regiao por Calor de Hidratacao

Macica de Geometria Variavel do Cimento

ao Puncionamento

Autor Autor

Nivea Gabriela Benevides Sandra Kurotusch de Melo
de Albuquerque

Orientador Orientador

Dénio Ramam Carvalho Nicole Pagan Hasparyk

de Oliveira

Universidade Universidade
UNIVER§IDADE FEDERAL UNIVERSIDADE FEDERAL
DO PARA - UFPA DE GOIAS - UFG »

CBC 20lI11

Diretor técnico da Regional'IBRACON em'Santa Catarina,
Eng. Denis Fernandes Weidmann recebe prémio em nome de
Nivea Benevides da Eng® Calcada

- - - w— 2 v

Eng® Nicole Hasparyk recebe préemio 'do Eng. Flavio Salles,
diretor de cursos do IBRACON

[wwuw.ibracon.org.br]
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ARNALDO BATTAGIN - GedLoGo
AssociacAo BrasiLEIRA DE CIMENTO PorTLAND (ABCP)

construcao civil é um dos prin-

cipais indicadores de desen-

volvimento de uma nacao, re-
fletidos pelo seu grau de urbanizacao,
organizacao dos sistemas de infraestru-
tura e obras necessarias ao desenvolvi-
mento social. O concreto, que tem o ci-
mento como componente decisivo para
sua qualidade, constitui o material mais
consumido pela humanidade, depois da
agua, sendo empregado em diversos ti-
pos de edificacdes, como pontes, mora-
dias, estradas, barragens.

A producao de cimento no Brasil,
que em 2010 foi responsavel por 59,2
milhoes de toneladas, posiciona o Pais
em quarto lugar entre os 10 paises que
mais consomem o produto no mundo. O
aumento crescente da demanda levou
a indastria de cimento a novos investi-
mentos em seu parque industrial para

Fabrica de coprocessamento no municipio
.\ fluminense de Cantagalo

i« Estacdo de reciclagem: os pneus inserviveis sdo

aproveitados pelo coprocessamento e as cinzas
incorporadas ao processo produtivo ‘

garantir o fornecimento de cimento para
as obras de infraestrutura necessarias
ao desenvolvimento do Pais. Estima-se
que até 2016, ano dos jogos olimpicos,
o Brasil tenha capacidade instalada para
produzir mais de 110 milhdes de tonela-
das por ano.

Por outro lado, seu uso crescente
implica em atividades impactantes, as-
sim como o proprio desenvolvimento
economico de um pais gera situacoes
de impacto ao ambiente. Enfrentar esse
desafio € um dever de todo o setor da
construcao civil.

O cimento Portland como material
ligante ja atingiu um alto patamar de
qualidade, desempenho, competitivida-
de e moderna tecnologia de fabricacao
O grande desafio que ora se configura
para a industria de cimento mundial é
a diminuicao das emissoes dos gases de

[Concreto & Construgées | Ano XXXIX ne 64)

56



r

Figura esquemadtica
de um sistema via seca

efeito estufa, principalmente o CO,, por
fazer parte do processo de fabricacao
desse insumo. Portanto, as inovacodes e
pesquisas tém estado direcionadas a mi-
tigacao das emissdes de CO,. No Brasil
nao é diferente e a industria do cimento
brasileira vem dando bons exemplos.

Tanto é assim que o Inventario Na-
cional dos Gases de Efeito Estufa do
Ministério da Ciéncia e Tecnologia, di-
vulgado em 2010, destaca o Brasil como
referéncia mundial na fabricacao de
cimento. A indUstria doméstica respon-
de por apenas 1,4 % do volume total de
emissdes de CO, contra uma média mun-
dial de 5%.

Para reduzir as emissdes, a indls-
tria tem trabalhado em quatro frentes:
eficiéncia energética, combustiveis al-
ternativos, adicdes ativas ao cimento e
captura e armazenagem de carbono.

Dessas areas, somente a Ultima tem
potencial expressivo de crescimento,
sendo vista como a solucao de futuro
para a indUstria mundial, mas suas tec-
nologias ainda nao estdao plenamente
consolidadas, além dos custos, que a
torna impraticavel atualmente. Isso por-
que a indudstria de cimento no Brasil ado-
ta, desde a década de 1970, inovacdes
tecnoldgicas nas trés primeiras frentes e
vém progredindo positivamente.

Hoje, o setor no Brasil apresenta um
parque industrial moderno, que opera
com 99% dos fornos em sistemas de via

seca, o que garante a diminuicao do uso
de combustiveis em até 50% em rela-
cao aos sistemas via Umida. Para se ter
uma idéia, os indices europeus médios
sao similares aos do Brasil, mas nos Es-
tados Unidos e RUssia, os processos por
via Umida respondem por 70% e 87%, res-
pectivamente Além disso, os altos niveis
de eficiéncia energética sao conseguidos
por meio de pré-aquecedores e pré-cal-
cinadores, que reaproveitam os gases
quentes da saida do forno para pré-
-aquecer a matéria-prima antes de sua
entrada no forno, diminuindo o consumo
de combustiveis.

Segundo dados do Sindicato Na-
cional da Industria do Cimento (Snic),
multiqueimadores desenvolvidos para a
queima simultanea de combustiveis al-
ternativos e convencionais (coque de
petroleo, 6leo de combustivel e carvao
mineral e vegetal), sistemas de filtro
de alto desempenho, além do monito-
ramento online de gases para controle
ambiental e do processo fazem com que
sejam praticados indices especificos de
consumo térmico médio de 2.370 MJ/t
de cimento ou 825 kcal/kg de clinquer,
0 que corresponde a menos de 70% da
energia térmica especifica consumida
nos Estados Unidos para producao de
uma tonelada de clinquer.

A adocao dessas tecnologias vem co-
locando o Brasil também como referén-
cia mundial nas emissdes especificas de
CO, por tonelada de cimento, com taxas
de emissao abaixo de 600 kg/t. De fato,
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o setor brasileiro de cimento vem ado-
tando voluntariamente medidas para
melhorar o desempenho de seus proces-
sos produtivos quanto a emissao de ga-
ses de efeito estufa.

A inddlstria cimenteira nacional ade-
riu a Iniciativa de Sustentabilidade do
Cimento (em inglés CSl), em parceria
com o WBCSD (sigla em inglés do Con-
selho Empresarial Mundial para o De-
senvolvimento Sustentavel), um movi-
mento criado em1999 pelas dez maiores
companhias de cimento do mundo, que
atualmente formam um grupo para pro-
mover o desenvolvimento sustentavel da
indlstria do cimento.

Em 2010 cerca de 70% da producao
brasileira de cimento pertenceu ao uni-
verso auditado pela CSI. O inicio da CSI
se caracterizou por uma agenda de me-
tas e compromissos de adesao voluntaria
para compensar e mitigar os impactos
da indlstria do cimento ao ambiente,
principalmente com relacdao a reducao
das emissdes dos gases de efeito estufa,
tendo como base o ano de 1990.

Paralelo a isso, a industria de cimen-
to passou a utilizar seus fornos para eli-
minacdo de residuos industriais, numa
atividade conhecida como coprocessa-
mento. Para praticar o coprocessamen-
to, o setor vem realizando investimentos
para adaptar o processo produtivo para
uso dos residuos quer como combustivel
alternativo quer como substituto de ma-
téria-prima.

O coprocessamento representa uma
integracao ambientalmente segura dos
residuos industriais com o processo de
elaboracao do cimento e é regulamen-
tado pelo Conselho Nacional de Meio
Ambiente (Conama). Isso significa que
as fabricas de cimento necessitam de
um licenciamento junto as agéncias am-
bientais estaduais para desenvolver a
atividade, que inclui obediéncia a limi-
tes maximos de emissao de gases e ma-
terial particulado.

Além dos beneficios ao meio ambien-
te, a atividade reduz o consumo de com-
bustiveis fosseis e recursos naturais nao
renovaveis, melhora o aproveitamento

das matérias-primas e gera empregos di-
retos e indiretos.

E uma alternativa economicamente
competitiva com relacdo a disposicao
em aterros e incineracao, e, ao contra-
rio desses processos, caracteriza-se pela
destruicao total de grandes volumes de
residuos, sem geracdo de novos passivos
ambientais. Por isso esta contemplado
como técnica de gestao ambiental na
nova Politica Nacional de Residuos Soli-
dos, sancionada pelo governo em agosto
de 2010.

No Brasil, os residuos coprocessados
alcancaram a marca de 870 mil tonela-
das em 2010, dos quais 670 mil foram
usados como insumos energéticos e 200
mil como matérias-primas. A capacidade
potencial, no entanto, é de 2,5 milhoes
de toneladas/ano. Sao pneus inservi-
veis, residuos de tintas, borras, lamas
contaminadas, residuos plasticos, lamas
de esgoto, graos de validade vencida,
6leos usados, que ao invés da destinacao
em aterros acabam se transformando em
cimento.

Ultimamente varias acoes vém sendo
desenvolvidas no Brasil para coproces-
sar o lixo urbano tratado, o que podera
constituir uma excelente solucao para
os grandes centros urbanos, onde grande
parte dos aterros ja esta saturada.

Por tudo isso, a indUstria cimenteira
nacional destaca-se como uma das mais
modernas e ecoeficientes do setor em
todo o mundo. Mas ha muito a ser feito e
o consumidor de cimento e concreto pre-
cisa estar consciente de seu importante
papel para praticar, preferir e exigir
menos desperdicio nas obras, melhoria
da gestao dos canteiros e contratacao
de profissionais que privilegiem pro-
jetos de menor consumo energético,
ainda que em detrimento de exigéncias
estéticas.

A mudanca climatica é tema recor-
rente de discussao da sociedade moder-
na, mas o conflito entre desenvolvimen-
to e preservacao ambiental tem solucao
e passa pela inovacao tecnoldgica, mu-
dancas nos habitos de consumo e visao
holistica do tema. »
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FABIO SERGIO DA COSTA PEREIRA - DiReTOR

ENGEcAL-ENGENHARIA E CALcuLos LTpA

1. HISTORICO
m 1988, foi erguida a nova pon-
Ete rodo-ferroviaria de Igapd, em
Natal, Rio Grande do Norte, com
comprimento total de 606,50 m e tabuleiro
de 12,20 m de largura. A sua superestrutu-
ra, em concreto protendido, é formada por
seis vigas pré-moldadas protendidas com
vao de 34.40 m, secaoemduplo T, altura
de 2m e peso de 35 t, e por duas vigas do
tabuleiro ferroviario, com vao de 34,40m,
secao em duplo T, alturade 2,40 m e peso
de 45 t. A resisténcia a compressao da su-
pearestrutura é de 26 MPa. As lajes tam-
bém sao protendidas.

A mesoestrutura € constituida de 16
pilares-parede de concreto armado, com
espessura de 2,20 m, com superficie supe-
rior escalonada. Os apoios das vigas sobre os
pilares sao todos constituidos de placas de
apoio de neoprene fretadas. A resisténcia a
compressao da mesoestrutura é de 18 MPa.

A infraestrutura é constituida de 288

estacas pré-moldadas de secao transversal
anelar de concreto armado, com diame-
tro interno de 0.30 m e diametro externo
de 0.60 m, com um comprimento médio
de 25 m.
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2. OBJETIVO

Este artigo tem por objetivo demons-
trar através de analises estruturais e visu-
ais a maior durabilidade das estruturas de
concreto protendido em relacao as de con-
creto armado. As analises foram efetuadas
na ponte rodo-ferroviaria descrita acima, ,
localizada em ambiente altamente agres-
sivo, com alta incidéncia de cloretos, gas
carbonico e sulfatos. Como parte de sua
estrutura € em concreto armado (meso-
estrutura e infraestrutura) e parte € em
concreto protendido (superestrutura), foi
possivel analisar a durabilidade dos dois ti-
pos de concreto, inseridos no mesmo local
e com a mesma agressividade.

3. ANALISE ESTRUTURAL

Foram realizados ensaios na estrutura
da ponte,visando obter informacdes so-
bre o estado de corrosao das armaduras
e das estruturas de concreto armado e
protendido.

3.1 PROBABILIDADE DE CORROSAO

Foram medidos seis pontos diferentes
da estrutura (pilares-parede), utilizando
o método do eletrodo de Cobre/Sulfato
de Cobre, tendo, por base,a norma ASTM-
-C 876.

Os valores deram acima de -350mv,
significando uma probabilidade de cor-
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rosao de 95% nas armaduras analisadas
(-476mv,-410mv,-452mv,-365mv,-388myv,-
-434mv).

Nao foram realizados ensaios nas vigas
protendidas, pois ndo havia indicios de cor-
rosao nelas, indicando a maior durabilida-
de das estruturas em concreto protendido.

3.2 ProFUNDIDADE DE CARBONATACAO
E PH po coNcreTO

Foram medidos varios pontos da es-
trutura (pilares-parede e vigas proten-
didas) pelos indicadores fenolftaleina e
lapis medidor de ph. Observou-se, nos
blocos de fundacao, que suas estruturas
apresentaram carbonatacao (coloracao
do concreto incolor), com ph do concreto
igual a 8, obtido pelo lapis medidor de
ph, indicando que o concreto dos blocos
de fundacao nao estdao mais protegendo
as armaduras.

As vigas protendidas nao apresentaram
carbonatacao, apresentando coloracao

rosa e ph igual a12, indicando, mais uma
vez, a maior durabilidade das estruturas
em concreto protendido, justificada, prin-
cipalmente, pelo fato da nao existéncia de
fissuracao, evitando, em parte, a penetra-
¢ao dos agentes agressivos.

3.3 TEOR DE CLORETOS

Foram feitas medidas com o nitrato de
prata (aspersao) indicando, tanto nos pi-
lares-parede como nas vigas protendidas,
a presenca de manchas brancas e marrons
nas superficies aspergidas,ou seja, pre-
senca de ions cloreto nas superficies do
concreto, justificado pela acao das ondas,
por ser zona de respingos de maré.

Vale salientar que mesmo com a pre-
senca dos cloretos na superficie, as vigas
protendidas da ponte nao apresentaram
nenhum indicio de corrosao de suas arma-
duras (cabos protendidos).

4. PROJETO E
METODOLOGIAS
EXECUTIVAS DE
RECUPERACAO E
REFORCO ESTRUTURAL
DA PONTE

Apoés a analise dos resultados dos en-

saios realizados descritos anteriormente e

exame visual “in-loco”, realizou-se o pro-
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jeto de recuperacao e reforco da Ponte.

Apoés 23 anos de sua construcao, a meso-

estrutura necessita de servicos de recupe-

racao e reforco estrutural. Vale salientar
que neste estudo nao foram analisadas as
estacas da ponte.

Na mesoestrutura da ponte (pilares-pa-
rede), devem ser executadas as seguintes
metodologias executivas:

B Nos pilares-parede, devido ao intenso
desgaste das armaduras com corro-
sao, com perda de secao quase total
e pouco recobrimento das armaduras,
optou-se, apds a remocao do concreto
desagregado e liberacao das armadu-
ras com corrosao, pela aplicacao de
um hidrojateamento de areia nas ar-
maduras com corrosao, com posterior
pintura de zinco nas armaduras anti-
gas, para, em seguida, aplicar uma
tela de reforco de aco em toda exten-
sao dos pilares;

B Apo6s a aplicacao da tela de reforco,
devera ser utilizada uma tela de zinco
grampeada ao concreto;

B Visando o aumento de durabilidade das
estruturas de concreto armado (pilares-
-parede), e pelo pequeno recobrimen-
to existente, resolveu-se, também,
aumentar as secOes dos pilares, com

aplicacao de concreto projetado com
aditivos inibidores de corrosao, com 3
cm de espessura, e de argamassa poli-
mérica com 1 cm.

Com aplicacao da protecao catddica
galvanica (tela de zinco) nos pilares pa-
rede, aplicacao de inibidores de corrosao
no concreto projetado e a aplicacao da
argamassa polimérica externa, a vida Gtil
dos pilares-parede tera um significativo
ganho de durabilidade. A resisténcia es-
pecificada para o concreto projetado foi
de 35 MPa.

5. CONCLUSAO

Foi confirmada, neste artigo, a maior
durabilidade das estruturas de concreto
protendido em relacdo as estruturas de
concreto armado, pelos resultados dos en-
saios efetuados e pelo exame visual reali-
zado “in-loco”.

Com isso, a construcao civil tem mais
um respaldo cientifico e pratico da maior
durabilidade das estruturas de concreto
protendido, facilitada sobremaneira pela
inexisténcia de fissuracao do concreto pro-
tendido, evitando, com isso, uma maior
penetracao, no interior do concreto, dos
agentes causadores da deterioracao das
estruturas.

Espera-se, com este artigo, que seja
sempre analisada a possibilidade de apli-
cacao do concreto protendido nas diversas
situacdes existentes na nossa engenharia
nacional, em funcao de suas excelentes
propriedades e resultados obtidos, visando
sempre 0 aumento da durabilidade de nos-
sas estruturas. »
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Concursos tecnicos
agitam os estudantes
no 53° Congresso

Brasileiro do Concreto

FABIO LUiS PEDROSO

Instituto Bra-

sileiro do Con-

creto - IBRACON

organiza anual-

mente concursos
técnicos para os estudantes de ar-
quitetura, engenharia civil e tec-
nologia, para incentiva-los a pér
em pratica o que aprenderam em
salas de aula.

Pode participar todo estudan-
te dos cursos de Arquitetura, En-
genharia Civil ou Tecnologia, do
Brasil e do exterior, reconheci-
dos pelo Ministério da Educacao
(MEC) ou orgao regulamentador
estrangeiro equivalente, desde
que matriculado no ano letivo
corrente. Os alunos sao estimu-
lados a formarem equipes para
participar dos concursos, uma
vez que sao permitidas apenas
duas equipes por instituicao de

‘A

ensino, sem limitacao quanto ao
niumero de membros por equipe.
Cada equipe deve contar com
um professor da instituicao de
ensino como responsavel em as-
segurar a conformidade dos tra-
balhos da equipe com as regras
estabelecidas no regulamento
de cada um dos concursos do
IBRACON.

Durante o 53° Congresso Bra-
sileiro do Concreto, realiza-
do de 1° a 4 de novembro, em
Florianépolis, foram realizados
os concursos APO, Concrebol e
HPCC. A organizacao dos con-
cursos coube aos profissionais
Carlos Campos (diretor técnico),
Janaina Araljo (coordenadora),
Andrielli Morais, Leticia Coelho,
Gilberto Coelho, Alécio Junior,
Luiz Rodrigues, Cicero Ferreira
e Leonardo Reis.
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Nesta edicao dos concursos
técnicos, pela primeira vez, par-
ticiparam alunos e professores do
exterior, vindos da Universidade
Tecnologica Nacional - Facultad
Regional Cordoba, da Argentina. A
equipe contou com 15 estudantes
e dois orientadores.

CONCURSO DE APARATO
DE PROTECAO AO OVO
(APO)

O Aparato de Protecao ao Ovo

(APO) é o concurso mais tradicio-

nal do IBRACON. Em sua 18° edi-
cao, o concurso desafia o estudan-

te a projetar e construir uma peca
de concreto armado, que seja a
mais resistente possivel, dentro
das especificacoes estabelecidas
pelo Regulamento, ao impacto
vertical de uma carga, um cilindro
metalico com diametro de 50mm,
pesando 15kfg, que cai de altu-
ras crescentes de 1m, 1,5m, 2m e
2,5m. Este pértico tem a funcao
de proteger um ovo colocado sob
ele, dai seu nome e do concurso.

O concurso é formado por duas




ciais resistidas pelo APO (carga
x altura), que correspondem as
energias resistidas antes da dani-
ficacao do ovo.

Vence o concurso a equipe que
conseguir o maior valor nesta so-
matoéria. Em caso de empate, a
equipe vencedora é aquela com
APO com a menor massa.

Participaram do APO 25 ins-
tituicbes de ensino, com 44 apa-
ratos, compondo um total de 239
competidores.

etapas. Na primeira etapa, os
porticos tém suas medidas ava-
liadas e suas massas determina-

das. Atendidas as especificacdes
estabelecidas no Regulamento,
passam para a segunda etapa,
quando sao ensaiados para ava-
liar sua resisténcia ao impacto. A
pontuacao obtida por cada equipe
€ a somatoria das energias par-

CBC 20l11
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Colocacao Instituicao Equipe Pontuacées
lo lugar Veris Faculdade — IBTA - Marcelo Luiz da Silva Massa (g): 3985,|
Metrocamp Airton Magdal Impacto (kfg.m): 105

Juscelino Rhis da Costa
Willian de Jesus Brandolim
Rogério Magdal

Alex Rocha de Souza
Orientador

Prof. Fabio Albino de Souza

2° lugar Centro Universitario Lucas da Silva Barbosa Massa (g): 3995,6
Adventista de Sao Paulo - Raphael Morais Impacto (kgf.m): 105
UNASP Orientadora
Profa Débora Pierini Gagliardo
3° Jugar Universidade Regional Lincoln Grass Viapiana Massa (g): 36774

Integrada do Alto Uruguai €  André Newinski Impacto (kgf.m): 67,5

das Missbes — URI Orientador

o Prof. Nelson Seidler
Campus de Santo Angelo

CONCURSO
CONCREBOL

Em sua 8® edicao, o CONCRE-
BOL desafia o estudante a cons-
truir uma bola (esfera) de con-
creto simples com dimensodes
pré-estabelecidas, que seja capaz
de rolar em uma trajetoéria retili-
nea. O concurso testa as habilida-
des dos alunos em desenvolver um
método construtivo e em produzir
um concreto com parametros de
resisténcia determinados.

O concurso é formado por qua-
tro etapas, nas quais a bola rece-

primeira etapa consiste em medir
os diametros da bola em seus trés
planos ortogonais e tirar a média
ponderada das medidas aferidas.
O coeficiente (C1) 1,0 é atribuido
a bola cuja média ponderada es-
teja entre 217 e 223mm. Recebe
0,7, a bola com média ponderada
entre 207 e 216mm, e coeficiente
0,5, a bola com média ponderada
entre 224 e 240mm.

A segunda etapa consiste em
determinar a massa da bola e ex-
trair a respectiva pontuacao pela
multiplicacao desse valor pelo co-

beu as respectivas pontuacdes. A eficiente estabelecido no Regula-
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mento, segundo as faixas de mas-
sa especificadas. Os coeficientes
(C2) atribuidos podem variar de
1,0 a 0,5, sendo que recebe 1,0 a
bola com massa menor do que 8kg
e 0,5 a bola com massa maior do
que 12kg.

A terceira etapa avalia a uni-
formidade fisica da bola e sua ca-
pacidade rolar segundo uma tra-
jetoria retilinea. O teste consiste
em posicionar a bola na marca do
pénalti de um equipamento de
impulso, formado por um péndulo
de 20kg de massa com braco de
alavanca de 80cm, por uma pis-
ta plana de rolamento e por um
gol com dimensdes de 40x35cm,
posicionado a 4m de distancia
da marca de pénalti. O péndulo
é liberado a um angulo de 37°,
atinge a bola, que rola para em
direcao ao gol. Se o gol for con-
vertido, a bola é atribuido coefi-
ciente (C3) igual a 1,0; se o gol
nao é convertido, a bola recebe
coeficiente (C3) igual a 0,7.

Finalmente, a quarta etapa
consiste no rompimento da bola
por compressao, quando é deter-

0
m
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minada a maxima carga de ruptu-
ra, que integra a formula para o
calculo da pontuacao final.

Venceu o concurso a equipe
que conseguir a maior pontuacao
final, com precisao de duas casas
decimais.

Participaram do 8° CONCREBOL 32
instituicées de ensino, com 63 bolas,
num total de 272 competidores.

CONCURSO HIGH
PERFORMANCE COLOR
CONCRETE (HPCC)

Em sua 2 edicao, o Concurso
High Performance Color Concrete
- HPCC testa a habilidade dos es-
tudantes em produzir um concre-
to colorido e resistente, capaz de
atingir altas resisténcias no ensaio

a compressao axial.
O concurso é formado por trés
etapas. Na primeira etapa, sao ava-

liadas as dimensdes, massa e colo-
racao (tonalidade) dos corpos de
prova. Passam para a segunda etapa

4

Colocacao Instituicao Pontuacées
l° lugar Universidade Estadual Leandro Souza Cl: 1
Paulista “Julio de Vinicius Castaldelli Ce: 0,7
Mesquita Filho” Juliana Castro C3: 1
Campus de llha Solteira Thiago Trentin Carga (N): 272400
Leonardo Guimaraes Pontuacao final:
Jodo Ricardo Rotta 2,48594
Tais Dias
Orientador
Prof. Jorge Luis Akasaki
2° lugar Universidade Federal do Rio Josué Chiés Cl: |
Grande do Sul - UFRGS Patricia Mallmann Cce: 0,5
Suriane da Silva c3:1
Orientadores Carga (N): 365300
Profa Denise Dal Molin; Pontuacdo final:
Ana Paula Kirchheim 2,39932
€ Abrahao Rohden
3° lugar Universidade Federal Jonathan Bastos Cl: 1
de Blumenau - FURB Marcelo de Souza ce: 0,5
Marcio Anténio Neuburger  €3:0,7
Orientador Carga (N):
Prof. Lucio Flavio 532300
da Silveira Matos Pontuacdo final:
2,35145
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os corpos de prova com dimensoes
50x100mm (diametro x altura), ad-
mitida tolerancia maxima de 1% nas
medidas, desde que se mantenha
a relacao h=2d (medida da altura
igual a duas vezes a medida do dia-
metro). Ainda nesta etapa sao atri-
buidos coeficientes aos corpos de

prova, segundo os gradientes de cor
do concreto, avaliados visualmente
pela disposicao conjunta dos corpos
de prova concorrentes (coeficiente
C1, que varia de 1,0 a 0,7, segundo
a intensidade da coloracao do corpo
de prova). A disposicao dos corpos
de prova, conforme seus gradien-
tes de cor, foi consensuada entre os
membros da Comissao Organizadora
do HPPC e ficou a mostra do publico
presente.

Na segunda etapa, os corpos de
prova sao rompidos por compres-
sao axial, tendo registrada a ma-
xima carga para sua ruptura. Na
ultima etapa, é feita uma inspe-
cao visual do corpo de prova rom-
pido para verificacao da conformi-
dade de seus componentes com o
Regulamento.

A pontuacao final é o resultado
da carga de ruptura do corpo de
prova multiplicado por seu coefi-
ciente de cor. Vence o concurso a
equipe que conseguir a maior pon-
tuacao final.

Participaram da competicao 28
instituicées, com 54 corpos de pro-
va, totalizando 243 competidores.
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O recorde de resisténcia no con-
curso foi obtido pela Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, com a
marca de 348MPa (o recorde anterior
era de 260MPa, em concurso regional
realizado em Goiania, que permane-
ceu por cinco anos).

Apremiacao das equipes vencedo-
ras ocorreu no Jantar de Confraterni-
zacao do 53° Congresso Brasileiro do
Concreto. Cada equipe vencedora,
além da placa alusiva ao resultado no
Concurso, foi agraciada com valor de
RS 3000,00. »

Colocacao

Instituicao

l° lugar Universidade Federal do
Rio Grande do Sul - UFRGS
2° lugar Universidade Federal
do Parana -UFPR
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comportamento estrutural particu-

lar para cada tipo de secédo, nivel
de protensao e processo de producao. Os
primeiros desenvolvimentos tedricos para
as lajes alveolares foram baseados em sim-
plificacoes considerando secdes protendidas
retangulares, com ajustes e calibracdes de
coeficientes obtidos por meio de verifica-
cOes experimentais. Por essa razao, existiu
uma grande preocupacao com a padroniza-
cao dos ensaios na Europa, nos anos 1980.
Devido ao fato de essas lajes nao apresen-
tarem armadura transversal, dependendo
exclusivamente da qualidade da ancoragem
por aderéncia das cordoalhas protendidas e
da resisténcia do concreto a tracao, ha ne-
cessidade de um rigoroso controle de quali-
dade para este tipo de produto.

Por essa razao, os manuais da FIB (FIP-
-CEB) recomendam que os fabricantes de
lajes alveolares tenham um procedimen-
to de ensaio reconhecido e instalacoes
para testes regulares, como parte da plan-
ta da fabrica. A norma de estruturas preé-
-moldadas de concreto no Brasil, a ABNT
NBR9062:2006, estabelece, para algumas
situacoes especificas, que parte do procedi-

I ajes alveolares sao elementos com

mento de projeto pode se basear em verifi-
cacoes experimentais. Nestes casos, podem
ser realizados os seguintes ensaios: para es-
tabelecer diretamente a resisténcia ultima
ou o comportamento em servico de elemen-
tos estruturais; para obter propriedades es-
pecificas de materiais; para teste de novos
materiais ou produtos; para reduzir incer-
tezas de parametros em carga ou de mode-
los de resisténcia. O Manual de controle de
qualidade de lajes alveolares da FIP (1992)
apresenta indicacdes para a realizacao de
ensaios de controle de qualidade e de pro-
va de carga, para ensaios de resisténcia a
forca cortante e a flexao. Recentemente,
a EN-1168:2005+A2:2009 apresenta apenas
o procedimento padronizado para o ensaio
da resisténcia a forca cortante, mas forne-
ce critérios de desempenho bem definidos.
Portanto, tais procedimentos podem ser
empregados para a avaliacao do desempe-
nho de lajes alveolares produzidas no Brasil,
permitindo que ocorra a verificacao do pro-
jeto a partir de ensaios.

O objetivo deste trabalho é apresentar
e discutir os principais procedimentos de
ensaios de resisténcia a cortante e flexao
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que podem ser utilizados para a avaliacao
de desempenho de lajes alveolares, com
base em recomendacdes dos manuais da
FIB (FIP-CEB) e da norma européia para la-
jes alveolares EN-1168:2005+A2:20009.

Tais procedimentos experimentais pa-
dronizados permitem avaliar elementos de
lajes alveolares fabricadas no Brasil com
materiais e processos peculiares ao pais,
permitindo a verificacao do uso satisfatério
das expressoes de projeto disponiveis na
ABNT NBR 6118:2007 e agora também no
projeto de revisao da ABNT NBR 14861:2011.

3. FUN DAMENTAC.AO
TEORICA

Do ponto de vista do projeto, os meca-
nismos de ruptura na laje alveolar sao in-
fluenciados por diversos fatores, entre eles:
B a geometria da secao transversal;

B 0 nivel de protensao;

B as resisténcias a compressao e a tracao
do concreto;

B a qualidade da aderéncia entre o con-
creto e armadura ativa;

B comprimento de apoio;

B aderéncia da laje alveolar com a capa
estrutural.

As principais formas de ruptura que as
lajes alveolares podem apresentar sao as
seguintes:

m falha por perda da ancoragem da arma-
dura com a laje;

®m falha por tracao diagonal que pode
ocorrer devido: a) uma forca cortante

predominante; b) com forca cortante e
flexao combinados; c¢) com tensdes de
cisalhamento oriundos de esforcos de
flexao e torcao.

m falha por flexao (ELU), com : a) armadura
escoando, b) esmagamento do concreto.

4. PROCEDIMENTOS
PARA AVALIACAO
EXPERIMENTAL DE
LAJES ALVEOLARES

A ABNT NBR 14861:2002 apresenta re-
quisitos gerais para aceitacao das lajes al-
veolares, onde o comprador pode requerer
que o desempenho dessas lajes seja com-
provado por meio de ensaios de prova de
carga. Entretanto, nao existem indicacoes
de procedimento padronizado para valida-
cao e controle de qualidade dessas lajes.

Segundo a ABNT NBR 9062:2006, o pro-

jeto de novos elementos pré-moldados
pode se basear na verificacao experimen-
tal, quando nao se dispée de modelos
analiticos validados experimentalmente.
Neste caso, os objetivos desses ensaios se-
rao: a) estabelecer a resisténcia Gltima; b)
conhecer o comportamento em servico de
elementos estruturais; c) obter proprieda-
des especificas de materiais; d) testar no-
vos materiais, novos produtos ou reduzir
incertezas de parametros em carga ou de
modelos de resisténcia.

Provas de carga simples podem ser re-
alizadas nos proprios patios de fabricas
de lajes alveolares. Entretanto, quando

Figura | - Prova de carga realizada em fabrica (esq.).
€Ensaio de flexao realizado em laboratério (dir.).

\_
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se pretende avaliar o desempenho des-
tes elementos estruturais, € importante
se empregar procedimentos padronizados
que possam ser reproduzidos, tanto em
laboratorios de pesquisa quanto em insta-
lacOes para ensaios nas proprias fabricas
(ver Figura 1).

Dentro da revisao da ABNT NBR 14861,
recomenda-se que, quando for adotada
comprovacao experimental, sejam consi-
derados os arranjos de ensaio apresenta-
dos na EN 1168:2005. Isto pode ser o caso,
por exemplo, quando se deseja considerar
a contribuicao de mais do que dois alvéolos
preenchidos, mas também pode ser empre-
gado em outras situacdes para validacao
das hipoteses de calculo.

O Manual de controle de qualidade de
lajes alveolares da FIP (1992) apresenta in-
dicacdes para a realizacao de ensaios de
controle de qualidade e de prova de car-
ga, para ensaios de resisténcia a forca cor-
tante e a flexdo. Mais recentemente, a EN
1168:2005+A2:2009 apresenta apenas um
procedimento padronizado para o ensaio
da resisténcia a forca cortante, mas for-
nece critérios de desempenho mais bem
definidos. Os ensaios de elementos de la-
jes alveolares (flexao ou cisalhamento)
podem ser utilizados no comeco da produ-
¢ao, como ensaios de aceitacao ou como
ensaios de controle de qualidade durante o
processo de producao. Em ambos os casos,
devem ser utilizados o0 mesmo arranjo e o
mesmo procedimento de ensaio, bem como
se deve ter o mesmo critério de aceitacao.
Esses ensaios podem ser feitos em institui-
coes de pesquisa, em laboratorios privados
ou em laboratorio da prépria fabrica.

A EN 1168:2005+A2:2009 recomenda
que a frequéncia para a realizacao dos en-
saios deve ser de no minimo 3 elementos
para cada novo projeto de lajes (tipo novo
de laje a ser produzida), quando houver
uma nova linha de producao (novo equipa-
mento), uma alteracao significativa no pro-
jeto, uma modificacao no processo produ-
tivo ou alguma modificacao dos materiais
(concreto ou cordoalhas). Dentro da ava-
liacao experimental devem ser obedecidos
0s seguintes requisitos: a) os ensaios de-
vem ser elaborados e os respectivos resul-

tados avaliados de forma que a estrutura
ou o elemento estrutural ensaiado tenha o
mesmo nivel de confiabilidade do que uma
estrutura ou elemento estrutural proje-
tado conforme as prescricoes de projeto
estabelecidas nessa norma, com relacao a
todos os possiveis estados limites e todas
as situacoes de projeto; b) a amostragem
de espécimes a serem ensaiadas bem como
as condicoes durante os ensaios devem ser
representativas; c) para fins de validacao
experimental, a comparacao entre resulta-
dos experimentais com os valores teoricos
de calculo deve levar em conta os valores
caracteristicos dos materiais; d) para fins
de validacao de novos produtos, os elemen-
tos a serem testados deverao ser represen-
tativos para pelo menos 75% da capacidade
maxima dentro da familia de lajes com a
mesma secao estudada.

No estudo desenvolvido inicialmente
pelo NETPre-UFSCar, verificou-se que, para
caracterizar as lajes alveolares no Brasil,
bastaria fazer os ensaios de flexao e de ci-
salhamento, empregando condicoes padro-
nizadas de carregamento e de apoio. Em
COSTA (2009) sao detalhados os principais
requisitos e critérios de desempenho ne-
cessarios para a caracterizacao e avaliacao
experimental em lajes alveolares. De modo
geral, para realizacao destes ensaios devem
ser consideradas medidas preliminares e o
registro dos ensaios propriamente ditos: a)
medidas preliminares (com indicacdes de
fissuras e sua descricao, etc.); b) registro
dos ensaios; c) finalmente, é preciso rea-
lizar ensaios que permitam caracterizar as
propriedades mecanicas dos materiais em-
pregados na confeccao das lajes. Um aspec-
to enfatizado em COSTA (2009) é a necessi-
dade de, além dos resultados experimentais
da resisténcia, identificar os principais me-
canismos que devem ser observados quando
os ensaios forem realizados.

5.1 ENsaios DE RESISTENCIA
A ForcA CORTANTE
Para avaliar a resisténcia das lajes alve-
olares ao cisalhamento, utiliza-se o ensaio
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Figura 2 - Desenho representative do setup de ensaio

de cisalhamento
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padrao indicado no manual da FIP (1992) e
na norma européia EN 1168-2005+A2:2009.
Segundo estes documentos, as amostras a
serem ensaiadas devem ser produzidas na
mesma pista de concretagem e pertencer
a mesma classe de concreto. Além disso,
a peca ensaiada deve ter sua largura real
(120 ou 125 cm), com vao de 4m ou 15 x
h, prevalecendo o maior. Na figura 2, é
apresentado o esquema de ensaio padro-
nizado, onde uma forca é aplicada a uma
distancia de 2,5h do apoio mais proximo,
onde esta sendo avaliada a resisténcia a
forca cortante. No caso de protétipos com
capa estrutural, deve-se considerar a altu-
ra total, incluindo a capa, para a aplicacao
da forca. Este arranjo de ensaio, com esta
excentricidade do apoio, intenciona criar
uma condicao desfavoravel, onde € pos-
sivel o aparecimento de fissuras verticais
de flexao na regiao proxima a aplicacao da
forca, que pode coincidir com a zona de
transferéncia da protensao. Neste caso,
podera haver uma forte interacao de me-
canismos de cisalhamento, flexao e escor-
regamento das cordoalhas. Os resultados
destes ensaios devem ser comparados com
modelos teoricos para a resisténcia a forca
cortante em regides com possibilidade de
fissuras por flexao, conforme apresentado
no texto do Projeto de Revisao da ABNT
NBR14861:2011.

Para a aplicacao da forca na parte su-
perior da laje, de modo que se consiga
uma boa distribuicao entre as nervuras

verticais, recomenda-se a utilizacao de
uma viga transversal rigida, em perfil
metalico com altura minima de 250 mm
(ver Figura 3a). O apoio mais proximo do
ponto de aplicacao da carga deve ser do
tipo moével (livre para deslocamentos ho-
rizontais), de forma que nenhuma forca
axial seja gerada pela rotacao do ele-
mento no apoio. Para o apoio, deve ser
empregado um material deformavel para
uma melhor distribuicao da reacao do
apoio ao longo da largura da laje, com-
pensando as irregularidades da superfi-
cie da laje na direcao transversal. Como
sugestao, pode-se empregar uma faixa
madeira compensada com 100 mm de lar-
gura eespessura de 10 mm. O centro do
apoio deve estar posicionado a 50 mm da
face da laje (ver Figura 3b).

De acordo com do anexo A2:2009 in-
corporado na revisao da EN 1168:2005, a
aprovacao da peca ensaiada ou a condicao
para que a confiabilidade do modelo teo-
rico seja confirmada somente ira ocorrer
se forem atendidas as seguintes condicées:
® R_. /R, 20,95 para cada ensaio
® Proporcao (R_,/R_)..s 21,00 para a

média de trés ensaios
Onde:
R, € aresisténcia ao esforco ultimo calcu-
lado para cada elemento ensaiado
R, € a resisténcia ao esforco ultimo atual
para cada elemento ensaiado

A proporcao (R /R ), .4 € 0 valor mé-
dio dos trés valores de cada carga uUltima
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Figura 3 - Detalhes da aplicacao da forca € condicao de apoic
no ensaio de cisalhamento

a) Viga para distribuicao da forca (F)

Te

N

b) Uma linha de aplicacao da forca (F)

c) Detalhe do apoio

/

atual e o correspondente valor esperado
da carga Gltima.

5.2 ENsalos DE FLEXAO

O objetivo deste ensaio € obter infor-
macoes sobre a forca de protensao e a
resisténcia do concreto a tracao na fle-
xao. O ensaio de flexao pode ser feito, de
acordo com o manual FIP (1992), com a
parte remanescente da peca utilizada no
ensaio de cisalhamento. De acordo com a
FIP (1992), é recomendado um ensaio de
flexao padrao, que é realizado com uma
laje de vao equivalente a 3m, sendo a for-
ca aplicada no meio do vao. Porém, nos
estudos desenvolvidos por Ferreira et al.
(2007), foi observado que, para ensaiar
a flexao, sem interferéncia do esforco
cortante, as lajes alveolares tipicamente
brasileiras, sem capa e sem nenhum pre-
enchimento de alvéolo, o mais adequado
€ empregar lajes com 6 m ou 30h de com-
primento. Assim, recomenda-se 0 uso de
lajes com no minimo 5 m de comprimen-
to para o ensaio de flexdo. E importante

também que se garanta o giro livre nos
apoios e que um dos apoios seja movel
na direcao horizontal, a fim de evitar
situacao de confinamento, a qual pode
afetar o resultado dos ensaios contra a
seguranca. Na Figura 4, é apresentado
um desenho representativo do ensaio de
flexdao com apenas uma linha central de
aplicacao de forca.

6. ENSAIOS REALIZADOS
E RESULTADOS
ALCANCADOS

Durante cerca de trés anos (entre os
anos de 2006 e 2009), foram realizados
pelo NETPRE (Nucleo de Estudo e Tecno-
logia em Pré-Moldados de Concreto) em
convenio com ABCIC, em colaboracao com
empresas do setor, cerca de 60 ensaios de
flexao e cortante de lajes alveolares. Par-
te dos resultados foram apresentados nos
trabalhos de FERREIRA et al. (2007) e COS-

TA (2009). A partir dos ensaios, foi possi-

vel avaliar o desempenho dessas pecas.

Além do comportamento das lajes, bus-

cou-se estudar o funcionamento da capa,
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verificando se os resultados encontrados
refletiam as especificacoes de calculo da
ABNT NBR 6118:2007. Também, procurou-
-se verificar a dispersao de resultados nos
ensaios. Em resumo, concluiu-se que os
ensaios apresentaram baixa dispersao de
resultados, mostrando-se apropriados,
portanto, para o fim a que se destinam.
Em varias simulacdes e para diversos ti-
pos de lajes, podem-se empregar os pro-
cedimentos de calculo preconizados pela
ABNT NBR 61118:2007 e, comparando-os
com os valores de ensaios, verificou-se
uma seguranca adequada. De uma manei-
ra geral, foram ensaiadas lajes alveolares
de altura de 15 e 20 cm, com ou sem capa
de 5 cm. As lajes foram fabricadas com
maquinas extrusoras. A titulo ilustrativo,
mostra-se, na figura 5, os resultados obti-
dos de ensaios de cortante e flexao reali-
zados pelo NETPre.

7. CONCLUSOES

A partir da revisao bibliografica, foi
possivel identificar os principais meca-
nismos que devem ser observados quan-
do forem realizados os ensaios. ldentifi-
cou-se também que era precisa adequar
0s ensaios para as lajes brasileiras, como
foi o caso do ensaio de flexao, que deve
ser feito com lajes com vao de 6m.

A partir dos resultados analisados,
todos eles com lajes fabricadas e cedi-

lajes ensaiadas foi satisfatoria, demons-
trando que os seus fabricantes consegui-
ram confeccionar pecas que funcionem
de acordo com os requisitos das normas
de calculo. Esta conclusdo, sem duvi-
da, permite aos projetistas, clientes e

Figura 5 - Comparacao €
os valores de cortante
obtidos no ensaio € no
calculo teérico para

as diversas empresas
(Voo/Vieor) € de momentos
experimental (ensaio)

€ teérico (M_,/Mt_,)

1,71

1,52
1,33

1,14

8 0,95
o
20,76

>
0,57 -

0,38 -
0,19

Empresa A Empresa B Empresa C

Relagio entre Myperimental € Micorico

Mexp/Meeor
CO0000000 —==
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das por empresas associadas da ABCIC, elementos
foi possivel verificar que a qualidade das - /
[Concreto & Construgées | Ano XXXIX ne 64) 76



mesmo as empresas, a trabalharem com
tranquilidade sabendo que o processo
fabril empregado permite obter os de-
sempenhos desejados. Esta afirmacao so

ensaiar os materiais utilizados na produ-
cao da laje nao é suficiente para avaliar
0 desempenho e o comportamento da
laje. E necessario que o fabricante reali-

icas

pode ser feita apos a realizacdao de en- ze periodicamente ensaios que atestem ujd
saios dos elementos, pois simplesmente o funcionamento das lajes alveolares. \0
.
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engenharia civil construtivos. Com a retomada da
brasileira criou construcao da infraestrutura nacio-
obras de concre- nal nos Ultimos anos tornou-se pre-
to que sao mar- mente a formacao de profissionais
cos mundiais, competentes no setor construtivo,
como
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roi, o Masp - Museu de Arte
de Sao Paulo, o conjunto
das obras arquitetonicas
de Oscar Niemeyer e mui-
tas outras. No rastro des-
sas obras, formaram-se
geracoes de projetistas,
construtores, tecnologis-
tas e arquitetos, que al-
caram o pais no limiar do
desenvolvimento cientifi-
co e tecnologico sobre o
concreto e seus sistemas
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que continuassem e aperfeicoassem
o legado até aqui alcancado por nos-
sa engenharia civil.

Neste contexto, o Instituto Bra-
sileiro do Concreto - IBRACON, pre-
mido por sua missao de disseminar
o0 conhecimento acumulado sobre
0 concreto e suas aplicacdbes em
obras civis, resolveu editar o livro
“Concreto: Ensino, Pesquisa e Re-
alizacoes” nos idos de 2005, com o
intuito de reunir, num Unico livro,
o conhecimento da engenharia bra-
sileira sobre os mais variados aspec-
tos sobre o material industrial mais
consumido no mundo.

A edicao esgotou-se rapidamen-
te. Decorridos seis anos, a Diretoria
do IBRACON sentiu a necessidade de
lancar nova edicao, mais completa
e atualizada, preenchendo as lacu-
nas deixadas pela primeira edicao,
em vista das manifestacdes recebi-
das de associados, da academia e do
meio técnico construtivo. Com este
propoésito, incumbiu novamente o
professor do Departamento de Enge-
nharia Civil da Universidade de San-
ta Maria, Geraldo Cechella Isaia, de
ser o coordenador da nova edicao.
Assessorado pela diretora de publi-
cacbes técnicas do IBRACON, Eng?
Inés Battagin, e pelo ex-presidente
do IBRACON e responsavel pelo lan-
camento da primeira edicao do livro,
Prof. Paulo Helene, que formaram o
Conselho Editorial da nova edicao do
livro, os trabalhos de producao fo-
ram iniciados em setembro de 2010.

Este Conselho Editorial imprimiu
novo rumo a publicacdo, motivado
pelos avancos tedricos e praticos
ocorridos na ciéncia e na tecnolo-

Autores do livro “Concreto: Ciéncia e Tecnologia” posam para foto no

53° Congresso Brasileiro do Concreto

gia do concreto no interregno entre
as duas edicdes, em especial quanto
ao estudo da microestrutura e nano-
estrutura das pastas cimenticias e a
evolucao do conceito de sustentabi-
lidade na cadeia produtiva do con-
creto. “Em vista do lapso de tempo
decorrido, inovacdes tecnologicas
consideradas pioneiras em 2005 in-
corporaram-se as praticas de projeto
e execucao de estruturas de concre-
to quando da producao da nova edi-
cao”, esclarece o Prof. Geraldo Isaia.

O resultado foi uma obra total-
mente reformulada, a qual ja nédo ca-
bia ser denominada reedicao. Seria
mais apropriado dar-lhe novo titulo.
E o que melhor espelha o conteldo
e enfoque da obra é oConcreto: Ci-
éncia e Tecnologian. Justamente
porque a obra se constitui num com-
péndio do conhecimento existente
na academia e no meio técnico bra-
sileiro sobre o concreto e seus siste-
mas construtivos, sendo ferramenta
poderosa para consulta e pesquisa na
area de materiais cimenticios e sua
aplicacao tecnoldgica em obras civis,
sem descuidar de listar as normas
técnicas nacionais e internacionais
relacionadas aos temas contidos no
livro. “Os leitores poderao observar
que a abrangéncia dos temas aborda-
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dos extrapola o contetdo da maioria
dos livros de concreto, nacionais ou
internacionais, constituindo-se, sem
falsa modéstia, numa das obras mais
completas ja publicadas, de cunho
didatico, em nivel brasileiro e mun-
dial”, destaca Isaia.

MATERIAL CAMALEAO

Por sua versatilidade de com-
posicao e de uso nos mais diversos
tipos de construcao - de simples
moradias as obras de engenharia
complexas, como as barragens de
usinas hidrelétricas e os edificios
altos - o concreto ndao é um ma-
terial uniforme, mas muito diver-
sificado, tanto em termos de seus
componentes e composicoes quanto
em termos de suas aplicacoes in-
dustriais em obras. Por essa razao,
€ assunto para pesquisas e discus-
soes inesgotaveis.

Escolher temas e autores para
compor o livro “Concreto: Ciéncia e
Tecnologia” foi tarefa ardua realiza-
da pelo Conselho Editorial. Desde o
principio seus membros tiveram em
mente o proposito maior para o qual
o livro fora concebido: oferecer sub-
sidios aos engenheiros, arquitetos e
tecndlogos para a execucao de es-
truturas de concreto com maior qua-
lidade e sustentabilidade. Com essa
meta em mente, foram definidos 51
temas relacionados a ciéncia e tec-
nologia do concreto e escolhidos 67
autores dentre os maiores especia-
listas brasileiros para aborda-los.

O resultado é uma obra em dois
volumes, com 1902 paginas, dividida
em sete longas secoes:
introdutoria,

m Secdo I: secao

N/

onde se aborda a histéria do
concreto, as diretrizes de pro-
jeto estrutural e as normas téc-
nicas sobre o concreto no Brasil
e sua correlacao com coédigos e
normas estrangeiras;

Secao |l: dedicada aos materiais
constituintes do concreto, in-
cluindo-se ai a agua, cuja acao é
fator de hidratacado do cimento,
mas pode também ser fator de
degradacao do concreto;

Secao lll: aborda as propriedades
do concreto fresco, apresentan-
do em detalhes as reacdes de
hidratacdo e pozolanicas e seus
produtos, bem como os estudos
de caracterizacdo reoldgica do
concreto;

Secao IV: trata das propriedades
do concreto endurecido, enfa-
tizando o estudo abrangente e
atual da nanoestrutura do con-
creto e as técnicas disponiveis
para o controle do C-S-H;

Secdo V: dedicada a durabilidade
do concreto, traz conceitos sisté-
micos de durabilidade e de vida
util, abordagem detalhada sobre as
reacoes alcalis-agregados, capitulo
dedicado as acdes do fogo nas es-
truturas de concreto, entre outros;
Secao VI: apresenta estudo das pa-
tologias e da recuperacao das es-
truturas de concreto, com desta-
que para o problema da avaliacao
das estruturas com perda de inte-
gridade por fissuracao e da moni-
toracao e avaliacao das estruturas
de concreto durante sua vida util;
Secao VII: mais extensa do livro, é
dedicada aos concretos especiais,
tipos de concretos que se afastam
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do conceito convencional, seja
por conterem tipos ou quantida-
des de materiais distintos, seja
por serem produzidos ou aplica-
dos com técnicas especiais.
Cobrindo os mais recentes avan-
¢cos na ciéncia e tecnologia do con-
creto e sedimentando o conhecimen-
to acumulado por varias geracoes de
engenheiros, professores e pesquisa-
dores brasileiros, o livro “Concreto:
Ciéncia e Tecnologia” é referéncia
obrigatoria para estudantes, pesqui-
sadores e professores dos cursos de
Engenharia, Arquitetura e Tecnolo-
gia e para os profissionais técnicos
do setor construtivo interessados em
se atualizar sobre o que ha de mais
avancado em seu campo de atuacao.
Eles sao a razao de ser da publi-
cacao. “Os novos especialistas de
concreto gerados por esta iniciativa
serao o pagamento que criara a sa-
tisfacao de dever comprido em todos
os autores”, salda o presidente do
IBRACON, Prof. José Marques Filho.

LANCAMENTO
E VENDAS

O livro “Concreto: Ciéncia e Tecno-
logia” foi oficialmente lancado no 53°
Congresso Brasileiro do Concreto, fo-
rum de debates sobre o concreto e seus
sistemas construtivos, promovido pelo
IBRACON, evento que ocorreu de 1° a
4 de novembro, em Florianépolis, e do
qual participaram 1290 profissionais.

Cada inscrito no evento recebeu,
como cortesia, os dois exemplares
da publicacao e pode garantir seu
autografo com o editor Geraldo Ce-
chella Isaia em sessao ocorrida du-
rante o evento.

Comité Editorial do livro, Paulo Helene, Inés Battagin e Geraldo Isaia,
posa para foto, ao lado do presidente do IBRACON, José Marques Filho,

no 53° Congresso Brasileiro do Concreto

™Y

Tanto a publicacao da obra quan-
to sua doacao aos inscritos no 53°
Congresso Brasileiro do Concreto
s6 foram possiveis com o patrocinio
das entidades e empresas: Associa-
cao Brasileira de Cimento Portland
(ABCP), Associacao Brasileira das
Empresas de Servicos de Concreta-
gem (ABESC), Associacao Brasilei-
ra da Construcao Industrializada de
Concreto (ABCIC), Cimento Nacional,
Cimpor, ConcreteShow, Engemix, En-
geti Consultoria e Engenharia, Grace,
Holcim Sistema Microinjet, Itaipu Bi-
nacional, Penetron, Schwing Stetter,
Sindicato Nacional da Industria do Ci-
mento (SNIC) e Vedacit.

A publicacdo esta a venda na
Loja Virtual do IBRACON, no endere-
co: www.ibracon.org.br.

FICHA TECNICA

m Concreto: Ciéncia e Tecnologia
m 2 volumes

m 1902 paginas

m Capa dura

m Acabamento luxo

m Tamanho: 15,7 x 23cm

INVESTIMENTO
m Socios: RS 300,00
m Nao socios: RS 350,00 »
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1. INTRODUCAO
modernizacao dos procedimentos
Ae técnicas construtivas € um assun-
to bastante atual e que vem cres-

cendo no ramo da construcao de edificios. A
preocupacao com a qualidade dos materiais
empregados, a geracao de entulhos, a ges-
tao de projetos, entre outros topicos, vao
abrindo espacos para conceitos, relegados
ou menos valorizados no mundo construti-
vo, como a qualidade dos materiais, a dura-
bilidade e a vida util das edificacoes.

Dentre os elementos estruturais exis-
tentes, optou-se por estudar o estado de
conservacao e a durabilidade das marqui-
ses, tendo em vista que este elemento
estrutural é bastante presente nas edifi-
cacoes do centro da cidade do Recife, pos-
suindo funcao de protecao e abrigo para a
populacao, mas, pelo descuido com a sua
manutencao, tem tido um acentuado indi-
ce de acidentes.

2. METODOLOGIA
DE INSPECAO

2.1 INTRODUCAO

Nas inspecdes das estruturas de con-

Inspegao preliminar

g

[ Check-list

i

Inspegdo detalhada
i
| Diagnéstico
1L
Prognostico
1L

Terapia

Fonte: Castro, 1994.

creto, muitas sao as técnicas envolvidas na
deteccao, identificacao, avaliacao, carac-
terizacao e monitoramento das patologias.
Estas técnicas sao de grande importancia
para o controle do fendomeno, sejam nas
operacoes preventivas, sejam na terapia
do problema.

Considerando este ultimo aspecto, as
técnicas de inspecao assumem um papel
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relevante, uma vez que permitem que seja
exercida a idéia do “diagnostico precoce”,
que assegura as operacoes de recuperacao
com um progndstico satisfatério em nivel
de durabilidade. O fluxograma da Figura 1
mostra a rotina de uma inspecao na estru-
tura de concreto.

Através de uma metodologia de inspe-
cao pré-definida, consegui-se inspecionar
125 marquises que ficam localizadas nas
ruas com maior circulacao de pedestres,
pois sao nestas ruas que existe a maior pos-
sibilidade do colapso estrutural causar um
acidente de maior proporcao.

Os estudos qualitativos do estado de
conservacao de marquises foram feitos em
cinco estudos de caso, dos quais apresenta-
mos trés, que foram escolhidos em inspe-
cOes prévias por apresentarem um estado
de conservacao baixo, manifestacdes pato-
légicas ou intervencoes peculiares ou repre-
sentativas, dentre eles, o estudo de caso da
marquise localizada na Avenida Marqués de
Olinda, que teve o colapso parcial de sua
estrutura no dia 27 de fevereiro de 2009.
Este acidente repercutiu na midia por ter
ocorrido proximo ao Marco Zero do Recife,
polo carnavalesco da cidade, dois dias de-
pois do encerramento das festividades.

A inspecao nessa pesquisa buscou fun-
damentar-se nos estudos de Jordy (2006),
que foi estruturado a partir do éxito das
inspecodes realizadas em marquises da Cida-
de do Rio de Janeiro e que apresentou uma
proposta de metodologia de inspecao tipi-
camente focada na vistoria de marquises.

3. PROGNOSTICO E
TERAPIA PARA OS
ESTUDOS DE CASO

O estudo realizado buscou quantificar a
recorréncia de manifestacoes patoldgicas,
intervencdes e outros dados referentes as
marquises em estudo, com o intuito de apre-
sentar um quadro geral do estado de conser-
vacao das marquises, referenciado por uma
quantidade bastante representativa.

O critério de escolha deu-se em fun-
cao do potencial de risco que a marquise
representava para a populacao em caso
de colapso, da acessibilidade as partes da
marquise, da zona ambiental a qual esta

inserida e do nivel de manifestaces pa-
tologicas que apresentavam, tendo sido
realizado quatro estudos de caso onde as
mesmas apresentavam falhas construtivas,
patologias do concreto e falhas referentes
a recuperacoes executadas.

3.1 Estupos pe Caso 1 (M1)

O primeiro estudo de caso realizado
foi de uma marquise localizada na Rua do
Bom Jesus no bairro do Recife Antigo, Re-
cife. A marquise com engaste na laje do
piso do primeiro pavimento possui 110m de
comprimento, 1,5m de largura e 12,5cm
de espessura. Esta marquise apresentava
cerca de quarenta e trés anos de constru-
cao, esta inserida na classe de agressivida-
de ambiental Il da NBR 6118 (2007) e nao
possuia qualquer rotina de manutencao,
apresentando conseqlientemente diversas
manifestacoes patologicas.

Dentre as manifestacoes patoldgicas
encontradas, observou-se:

B Umidade;

B Desagregacao do concreto do cobrimen-
to nominal;

B Fissuras longitudinais e transversais;

B Armadura exposta;

B Corrosao das armaduras.

A exposicao das armaduras, uma das
manifestacoes patologicas mais graves,
muito encontrada, pode ser ocasionada
por falhas de projeto e/ou de execucao,
por nao prever um cobrimento nominal su-
ficiente para armaduras ou, quando previs-
to, ignorado durante a concretagem devido
a irrelevancia com que é tratado esse ele-
mento estrutural.

A partir de 2003, quando entrou em
vigor a ABNT NBR 6118/2007, passou-se
a considerar a agressividade do meio am-
biente, porém, continuou-se a permitir as
mesmas condicdes de fissuracao do concre-
to para as marquises, mantendo-se, assim,
um dos principais meios para o surgimento
de manifestacoes patologicas. O cobrimen-
to nominal insuficiente, associado ao fissu-
ramento, facilita a entrada de substancias
agressivas, tais como: agua proveniente de
chuvas acidas, oxigénio, ions cloreto, dioxi-
do de carbono, entre outras. Estas substan-
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cias causam a despassivacao, corrosao e de-
terioracao do aco, reduzindo a vida util das
estruturas. Uma das mais importantes con-
tribuicoes da ABNT NBR 6118/2007 consiste
na relacao entre o cobrimento das pecas de
concreto com a classe de agressividade, vi-
sando aumentar a durabilidade e vida Util
das estruturas de concreto armado.

A marquise em questao, a M1, apresen-
tava as armaduras da viga de apoio expos-
tas em diversos pontos (Foto 1).

Vale salientar que muitas das edifica-
coes do centro da cidade do Recife foram
construidas com cobrimento nominal insu-
ficiente para as normas atuais, porém satis-
fatorios para as normas vigentes na época
de suas construcoes. Logo, para compensar

este déficit, estas edificacbes e suas res-
pectivas marquises devem ser submetidas
a uma rotina de inspecao, manutencao e
recuperacao constante, para assim evitar
danos maiores e prolongar sua vida util.

Observamos, assim, que, para a mar-
quise M1, é recomendavel sua recuperacao
em carater emergencial, corrigindo-se as
deficiéncias de impermeabilizacao, drena-
gem e de recuperacao estrutural.

3.2 Estupo pe Caso 2 (M2)

0 estudo da Marquise M2 foi fundamen-
tal para que pudéssemos apresentar um
problema bastante comum, um erro prima-
rio, porém, bastante cometido durante a
fase de recuperacao e manutencao de mar-
quises ou das edificacOes: execucao errada
do escoramento.

Localizada na Avenida Rio Branco, no
bairro do Recife Antigo, o prédio desta mar-
quise realizava servicos de manutencao na
fachada e recuperacao da marquise que
apresentavam armaduras expostas. Foi exe-
cutado um escoramento na marquise para
sua manutencao e para que a mesma pu-
desse servir de apoio para os andaimes que
seriam necessarios para a manutencao da
fachada da edificacdo. A marquise M2, uma
estrutura em balanco, apresentava escora-
mento na extremidade do balanco e sobre a
mesma foi apoiado os andaimes, trabalha-
dores e materiais, mudando a sua condicao
de apoio e aumentando a sobrecarga.
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Este procedimento provoca a instabili-
dade da estrutura: o escoramento na extre-
midade da marquise passa a ser um apoio e
a mesma, ao invés de ser apenas engastada
em um dos lados, passou a ter um apoio
e um engaste, fazendo surgir esforcos de
tracao na face inferior da marquise, que
nao foi dimensionada para combaté-lo, po-
dendo leva-la a colapsar.

Para a execucao de um escoramento de
uma marquise, deve-se levar em conside-
racao as sobrecargas existentes, para que
seja dimensionado o escoramento que ve-
nha a combaté-las e anular ou reduzir a um
minimo necessario os esforcos de tracao na
face inferior da marquise. As escoras de-
vem ser colocadas como mostra a Figura 2,
desta forma o momento positivo nao sera
suficiente para danificar a peca. As esco-
ras sempre devem ser colocadas de dentro
para fora e retiradas de fora para dentro,
garantindo, assim, que a extremidade da
marquise fique sempre em balanco.

3.4 Estupo pe Caso 3 (M3)

A estabilidade estrutural de uma mar-
quise esta diretamente ligada ao estado de
corrosao das armaduras nas regioes tracio-
nadas. A marquise, para muitos, trata-se de
um elemento de pouca relevancia, que so
serve para proteger o acesso dos imdveis e
nao necessitam de manutencao e, quando
necessita, pode ser executada por profis-
sionais nao habilitados e capacitados. Des-
se modo, até alguns profissionais da enge-
nharia nao dao a importancia devida a esse

Escaln do momenta [1:1)

elemento estrutural, sem falar que nem a
NBR 6118 (2007) da a devida importancia,
permitindo que a mesma seja dimensionada
no Estadio Il, onde pode ocorrer fissuracao
entre 0,02 e 0,04mm. Se a principal causa
de acidente envolvendo marquises deve-se
a corrosao de armaduras, seguida de sobre-
carga na estrutura, erro de projeto, mau
uso da edificacao, falhas na execucao e a
infiltracdo de agua, é preciso que se busque
evitar a ocorréncia de fissuras, apesar de
nao ser apenas uma Unica manifestacao pa-
tologica que atua diretamente na marquise
deteriorando-a, e sim um conjunto desses
agentes degradantes que a levam a atingir
seu estado limite Ultimo de servico, sendo
encaminhados mais facilmente através das
fissuras. Isto demonstra a importancia de se
combater as fissuras nas marquises, desde

Wy MREE R A

85

Como se encontram as marquises do Recife? - Melo &
Carvalho & Chaves & Monteiro & Helene

do problemas

ucionan

ol



SECAO TRANSVERSAL DA MARQUISE
{DETALHE TIPICO)

|
f

RN AP L

|
¥

CORTE AB
UG S ST RS FTTRT LA

COMROLD ﬂﬂ ‘:

a fase de projeto, dimensionando-as no Es-
tadio |, onde o concreto nao deve fissurar,
até a fase de execucao e da realizacao das
manutencoes preventivas.

Dois dias apds as celebracoes do carna-
val de 2009, desabou um trecho da mar-
quise M3, localizado na esquina da Avenida
Marqués de Olinda com a Rua do Bom Jesus
no Bairro do Recife Antigo, Recife - PE. Se-
gundo analises realizadas, constatou-se que
a edificacdao encontrava-se abandonada e
nao havia qualquer rotina de manutencao.

Durante a inspecao, constatou-se que a
marquise, com aproximadamente 2,0m de
balanco, apoiava-se em consolos, e estes,
por sua vez, eram engastados na estrutura
da fachada. Apresentamos a seguir a plan-
ta de situacao e locacao, com a indicacao
dos elementos estruturais da marquise na
Figura 3 e a geometria dos elementos es-
truturais em concreto na Figura 4.

Ainda durante a fase de avaliacao preli-
minar, encontrou-se diversas manifestacées
patoldgicas; entre elas, pode-se destacar:
B Fissuras longitudinais das lajes e conso-

los com corrosao das armaduras;

B Perda de secao das armaduras por cor-
rosao e posterior escoamento do aco;

B Armaduras rompidas;

B InfiltracGes generalizadas ao longo de
toda a laje da marquise;

B Presenca de lodo e vegetacao nas lajes

e consolos.

Na Foto 6, percebe-se um consolo com
perda de secao das armaduras inferiores,
inclusive nos estribos. As lajes apresentam
presenca de umidade e fungos resultantes
da falta de impermeabilizacdo nessas areas.

Constatou-se que as aguas pluviais
provenientes do telhado do edificio vizi-

[Concreto & Construgées | Ano XXXIX ne 64)

86



nho caiam sobre a marquise de cerca de
9m de altura. O impacto ocasionando por
essa queda d’agua foi o suficiente para
desagregar a camada de protecao meca-
nica da impermeabilizacao e, por conse-
guinte, danificar a mesma, agravando o
estado da impermeabilizacao, gerando
infiltracoes e, o que foi pior, atingindo os
consoles que vieram a colapso com parte
da estrutura (Foto7).

Pode-se afirmar que a falta de ma-
nutencao foi um fator essencial para o
desmoronamento da estrutura, tendo
em vista que as patologias existentes se
agravaram pela auséncia da mesma.

4. DISCUSSAO
DOS RESULTADOS

4.1 ANALISE QUANTITATIVA DAS PATOLOGIAS

Com o espaco amostral das cento e
vinte e cinco (125) marquises analisadas,
pode-se, através de graficos, quantificar
as principais manifestacdes patoldgicas
encontradas. No grafico apresentado na
Figura 5 mostra-se a incidéncia das pa-
tologias nas marquises, ou seja, deter-
mina a percentagem de marquises que
possuem uma determinada patologia.
Observou-se que 100% das marquises
analisadas possuiam pelo menos quatro
tipos de manifestaces patologicas.

A partir da Figura 5 percebe-se que
a manifestacao patologica mais atuan-

te € a umidade (86%); seguida de desta-
camento do revestimento e de pintura
(69%) e a incidéncia de mofo, bolor e
limo (64%). Nota-se que essas manifes-
tacoes estao relacionadas entre si e sao
provocadas pela presenca de umidade,
mostrando, assim, que através de uma
Unica manifestacao patoldgica pode de-
senvolver diversas patologias.

Outra manifestacao patologica bas-
tante incidente, encontrada em 56% das
marquises analisadas, é o crescimento
de vegetacdes que, devido ao acumulo
d’agua em suas raizes, provoca umidade
e outras patologias. A desagregacao do
concreto manifestou-se em 41% das mar-
quises estudadas. Esta patologia € pro-
veniente da expansao do aco oxidado,
sendo bastante comum em edificacoes
antigas, visto que existia uma pratica de
utilizar materiais argilosos e outros ma-
teriais como aglomerantes na producao
do concreto, fato que reduz a resistén-
cia do concreto, aumenta o numero de
vazios deixando o concreto mais poroso,
com um maior grau de absorcao e com
baixa aderéncia as armaduras, tornan-
do-se, assim, um ambiente propicio para
o surgimento da corrosao nas armaduras
e posterior destacamento no concreto.

A presenca de fissuras e trincas tam-
bém teve um indice alto, aproximada-
mente 35%. Existem as fissuras admissi-
veis por normas, seja por deformacao,
por dilatacao térmica, execucao e ou-
tras provenientes de patologias diversas,
ocasionando, assim, um percentual tao

Incidéncia de manifestaghes patoldgicas
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elevado. Porém, o que a torna incomum
€ a falta de um monitoramento técnico
e a auséncia de manutencdo, passan-
do essas fissuras a serem agentes para
outras patologias. Vale a pena destacar
que uma grande parte das fissuras foi
ocasionada por intervencdes indevidas
na estrutura, provocadas pelos proprios
proprietarios, mostrando a ma utilizacao
das marquises. Foram encontradas mui-
tas fissuras proximas a letreiros, regioes
de contato entre marquises, recortes e
furos feitos na laje, entre outras inter-
vencdes que foram responsaveis por um
quadro de fissuracao.

Ainda de acordo com a Figura 5, a
corrosao das armaduras apresentou-se
em apenas 17% das marquises inspecio-
nadas. Entretanto, é importante ressal-
tar que o dado estatistico deste tipo de
manifestacao patoldgica refere-se a cor-
rosao exposta, devendo ser maior quan-
do se submeter a estrutura a ensaios.
Foram executadas apenas inspecdes vi-
suais para a determinacao das patolo-
gias e, em alguns casos, o diagnostico
foi dado baseando-se em sinais apresen-
tados pelas marquises, como, por exem-
plo, manchas avermelhadas e fissuras no
sentido das armaduras, conforme Hele-
ne (1992) tem considerado.

A eflorescéncia foi encontrada em
11% das marquises do Centro do Recife.
Essa manifestacao é formada pela dis-
solucdo do hidroxido de calcio da pasta
de cimento devido a penetracao de agua
nos poros do concreto.

4.2 ANALISE QUANTITATIVA DAS ARMADURAS
EXPOSTAS E DA EXISTENCIA DA ROTINA
DE MANUTENCAO

Foi realizado um levantamento da
quantidade de marquises que se encon-
tram com armaduras expostas, contri-
buindo, assim, para a aceleracao do pro-
cesso de corrosao das armaduras e, por
conseguinte, instabilidade estrutural.

Para essas marquises, foi possivel
realizar a medicao do cobrimento real
dessas pecas de concreto armado e com-
para-lo com o cobrimento determinado

pela NBR 6118 (2007). Foi levado em
consideracao o cobrimento nominal de
2,5cm e 3,5cm para as marquises locali-
zadas, respectivamente, nas Classes de
Agressividade Ambiental Il e Ill. Sendo
assim, 73% das marquises que apresen-
tam armadura exposta possuem o cobri-
mento real inferior ao exigido pela nor-
ma vigente, o que era esperado, tendo
em vista as mesmas terem sido dimen-
sionadas por normatizacdes passadas.

Constatou-se que 76% das marquises
analisadas nao tém uma rotina de manu-
tencao preventiva, o que veio a corrobo-
rar com a necessidade de se adotar me-
didas visando a realizacdao de vistorias
que venham a determinar a execucao de
servicos de manutencao periodica, bus-
cando, assim, reduzir a ocorréncia de
novos colapsos.

4.3 ANALISE QUANTITATIVA DAS
INTERVENCOES NAS ESTRUTURAS
DAS MARQUISES

As patologias sao muitas vezes oca-
sionadas pela agressividade do meio
ambiente. Porém, muitas surgem ou se
intensificam por causa de intervencodes
executadas sem a orientacao de um pro-
fissional qualificado. De acordo com o
levantamento executado, observou-se
que 80% das marquises sofreram algum
tipo de intervencao inadequada.

Foram observadas diversas inter-
vencdes nas estruturas das marquises
sendo constatadas, em média, 1,26 in-
tervencdes por marquise inspecionada.

IntervengBes indevidas
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A Figura 6 mostra as percentagens das
intervencoes, que sao prejudiciais as
marquises e sao mais comuns no Centro
do Recife.

Analisando a Figura 6, os dados que
merecem destaque sao as percentagens
das sobrecargas: ocasionadas por letrei-
ro (50%); ocasionadas por ar condiciona-
do (14%); e ocasionadas por lixo (11%).
Estas sobrecargas podem levar as mar-
quises a um quadro de fissuracao, ten-
do em vista a sobrecarga que as mesmas
vém a transmitir, podendo ser agrava-
do caso ocorra acumulo de agua na es-
trutura devido a entupimentos ou falta
de drenagem.

Segundo a Figura 6, 14% das marqui-
ses em estudo tiveram sua laje seccio-
nada proximo ao engaste, apos a execu-
cao, para a passagem da tubulacao de
drenagem, e 11% tiveram sua laje recor-
tada para instalacao de poste da rede de
energia elétrica. Qualquer estrutura de
concreto armado s6 pode ser seccionada
apos a consulta ao calculista responsavel
pela obra ou outro contratado para tal,
de modo que o mesmo determine a loca-
lizacao do furo e a necessidade ou nao
da execucao de algum reforco. Foi cons-
tatado que 5% das marquises do espaco
amostral desta pesquisa estao revestidas
com forro e fachadas de PVC. Esta foi a
solucdo mais econdmica encontrada por
alguns proprietarios para melhorar a es-
tética de suas lojas, escondendo assim
as imperfeicées do estado de conserva-
cao das marquises, solucao essa muito
perigosa, pois, além de dificultar a ins-
pecao visual da estrutura, muitas vezes
impede o acesso do vistoriador, podendo
induzir a um diagnostico incorreto.
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5. CONSIDERACOES
FINAIS

Observa-se que é preciso atentar
para a importancia da manutencao pre-
ventiva nas estruturas das marquises,
principalmente nos prédios histéricos,
principalmente aqueles que se encon-
tram nas regides cuja zona de agressivi-
dade ambiental seja de grau maior que
II, pois, além da qualidade do material
empregado, existe a falta de recobri-
mento necessario para as armaduras:
existindo um plano de manutencao, se
conseguira o aumento da sua vida util.

E imperiosa a necessidade de aumen-
tar a fiscalizacao para esse tipo de estru-
tura, alertar para a responsabilidade dos
proprietarios das edificacdes, tornando
obrigatéria a manutencao periodica e o
cumprimento da regulamentacao do uso
e de conservacao das edificacoes.

Observou-se que uma marquise passa
a ser um elemento estrutural diferencia-
do, praticamente independente do cor-
po da estrutura por se encontrar isolada
e em uma area externa, sujeita a diver-
sas manifestacoes patoldgicas associa-
da a auséncia de manutencao e, por ser
um elemento que sofre um tombamento
brusco, conclui-se pela necessidade do
dimensionamento de uma armadura na
regiao de compressao que venha a su-
portar seu peso, modificando esse modo
de tombar.

Espera-se contribuir com o meio aca-
démico, principalmente no sentido de
mostrar que o elemento estrutural Mar-
quise tem a necessidade de ser dimen-
sionada no Estadio I, ndao permitindo fis-
suracao no concreto.
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PAULO CESAR DAS NEVES
LCA

PRINCIPAIS INDICADORES
MOSTRAM PERDA DE _
FORCA DA CONSTRUCAO
EM 2011

setor da construcao civil experi-

Omentou crescimento recorde em

2010: o PIB do setor cresceu 12%
em relacao a 2009 - o melhor resultado da
série historica, iniciada em 1995. No entan-
to, a construcao caminha para um cenario de
significativa desaceleracao, associada tan-
to a um cenario econdmico menos benigno
como a fatores mais especificos do setor. De
acordo com as projecoes da LCA, o PIB da
construcao devera apresentar altas proximas
de 2%, tanto em 2011 como em 2012.

Com efeito, os principais indicadores da
construcao ja vém mostrando franca desa-
celeracao do setor ao longo deste ano. Os
dados de PIB, producao industrial, comércio
varejista e mercado de trabalho apontam to-
dos na mesma direcao.

Segundo o IBGE, o PIB da Construcao Civil
no 2° trimestre foi de RS 45,2 bilhdes (ante
RS 41,1 bilhdes no mesmo periodo de 2010).
Descontada a variacao de precos, o indicador
apresentou crescimento de 2,1% sobre o 2°
trimestre do ano passado e de 0,5% na com-
paracao com o primeiro trimestre do ano.
Parte desta forte desaceleracao se deve, em
grande medida, a forte base de comparacao
em 2010. Contudo, na comparacao na mar-
gem (isto &, sobre o trimestre imediatamen-
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te anterior), o PIB da construcao civil vem
apresentando taxas mais timidas desde o 3°
trimestre de 2010 (ver grafico1).

A producao de insumos tipicos da cons-
trucao civil (utilizada pelo IBGE como proxy
para o calculo do PIB do setor) também vem
apontando fraco desempenho nos Ultimos me-
ses. No acumulado de janeiro a agosto, a pro-
ducao de insumos da construcao superou em
4% a verificada no mesmo periodo em 2010
(ante alta de 14,5% nos primeiros oito meses
de 2010, sobre o mesmo periodo em 2009).

Outros indicadores do setor também
apontam para uma perda de forca da ati-
vidade, embora em menor intensidade. As
vendas de materiais de construcao, ape-
sar de seguirem em ritmo de crescimento
bem superior ao da producao industrial,
vém mostrando sinais mais claros de mo-
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deracao nos ultimos
meses. O forte cres-
cimento das vendas
de materiais, da
ordem de 15% ao
longo de 2010, deu
lugar a taxas mais
modestas de ex-
pansao nos Ultimos
meses (6,3% e 6,6%
em julho e agosto,
respectivamente).

Os dados do mer-
cado de trabalho
da construcao civil
também mostram desaceleracao desde fins
de 2010. De acordo com o Ministério do
Trabalho, o setor gerou 176 mil postos de
emprego formal entre janeiro e agosto de
2011 - uma queda de 35% na comparacao
com o mesmo periodo em 2010, quando
foram criadas em torno de 270 mil vagas.
Contudo, vale observar que essa perda de
forca ainda nao foi suficiente para aliviar a
pressao da mao de obra sobre os custos do
setor. O Indice Nacional da Construcao Ci-
vil (INCC-DI) subiu 7,7% nos ultimos 12 me-
ses terminados em setembro, com alta de
11,2% do grupo “mao de obra”, e de 4,4%
dos “materiais e servicos”.

BOA PARTE DESSA ;
DESACELERACAO ESTA
ASSOCIADA A PERDA DE
FORCA DA ECONOMIA
COMO UM TODO

De acordo com as projecdes da LCA, o PIB
brasileiro devera apresentar crescimento de
3% em 2011 e de 3,3% em 2012, apos ter cres-
cido 7,5% em 2010.

Parte do arrefecimento da atividade eco-
nomica deste ano se deve a reversao de algu-
mas politicas de estimulos. Vale lembrar que,
em 2011, o salario-minimo teve reajuste real
muito proximo de zero - ao contrario do ob-
servado nos ultimos anos, quando o minimo
serviu como uma importante fonte de impulso
para a renda dos trabalhadores e aposenta-
dos. O impulso fiscal direto também foi con-
sideravelmente menor neste ano. De acordo
com estimativas da LCA, os gastos reais do
governo central deverao encerrar 2011 com

TR

indice 100=nov,/03 - Fonte: Secovi / SP - Elaboracdo: LCA

alta proxima de 3%,
apos terem crescido
aproximadamente 9%
em 2010.

A reducao dos
empréstimos do
BNDES também teve
papel decisivo para
a desaceleracao da
economia brasilei-
ra em 2011. O pro-
grama especial de
financiamento (bati-
zado de Programa de
Sustentacao do In-
vestimento) contribuiu para um crescimento
de mais de 20% dos desembolsos do banco
em 2010, que chegaram a 168,4 bilhdes de
reais no ano. Ja, no periodo de janeiro a se-
tembro de 2011 (Ultimo dado disponivel), os
desembolsos do BNDES apresentaram queda
nominal de cerca de 35%, na comparacao
com igual periodo de 2010.

Além da menor participacao do BNDES,
os investimentos também ja sofrem com o
aumento da incerteza no ambiente economi-
co global, que se intensificou principalmente
na segunda metade de 2011. O risco de uma
desaceleracao mais abrupta da atividade e a
menor disponibilidade de capital tendem a
limitar a expansao dos investimentos neste
e no préximo ano. Desta forma, a Formacao
Bruta de Capital Fixo, que cresceu mais de
20% em 2010, devera crescer menos de 5%
em 2011 e em 2012.

ALEM DA PIORA DO
QUADRO ECONOMICO,

HA TAMBEM O RISCO DE
UMA DESACELERACAO
MAIS PERSISTENTE DO
MERCADO IMOBILIARIO, AO
MENOS NO CURTO PRAZO

Embora a baixa disponibilidade de in-
formacdes impossibilite uma avaliacao
mais ampla, alguns importantes indicado-
res dao indicios mais claros de perda de
forca do segmento nos Ultimos meses.

De acordo com o SECOVI-SP (Sindicato
da Habitacao do Estado de Sao Paulo), en-
tre janeiro e agosto de 2011, cerca de 20,4
mil unidades de imoveis foram lancadas na
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capital do estado (alta de 27% em relacao
ao periodo mesmo periodo de 2010) - valor
bastante superior as 16,6 mil unidades ven-
didas no mesmo periodo (e que representa-
ram uma queda de 20% em relacao ao ano
passado). Parte desta desaceleracao pode
ser atribuida a moderacao do mercado de
trabalho. No entanto, também é possivel
que a forte alta dos precos dos imdveis ja
tenha efeitos mais visiveis sobre a deman-
da. Embora seja muito dificil avaliar qual
seria o “preco de equilibrio” dos imdveis,
ha a sensacao de que talvez ele tenha su-
bido demais nas maiores cidades do pais, e
que, em algum momento, um ajuste para
baixo seja necessario.

Outro fator que tende a limitar a ex-
pansao do segmento imobiliario em 2011
e 2012 é a contencao no orcamento pre-
visto para a segunda fase do programa ha-
bitacional do governo (Minha Casa, Minha
Vida). Vale lembrar que a segunda fase do
programa recebeu um corte de RS 5 bilhdes
no inicio do ano. Além disso, o orcamento
estimado para 2012, de RS 11,1 bilhdes,

devera ser 13% menor que o inicialmente
previsto para 2011 (RS 12,7 bilhdes).

NO LONGO PRAZO,

AS PERSPECTIVAS _
PARA A CONSTRUCAO
CONTINUAM POSITIVAS

De fato, diferentes fatores sinalizam que
a economia brasileira devera retomar trajeto-
ria sustentada de crescimento. Segundo esti-
mativas da LCA, o PIB brasileiro devera voltar
a apresentar taxas de expansao mais altas,
préximas de 4,5%, entre 2013 e 2015.

Tal como ocorrido durante a crise de
2008/2009, os investimentos em infraestrutura
logistica, energética e de saneamento deverao
prosseguir independentemente da evolucao da
conjuntura internacional, beneficiando a cons-
trucao pesada nos proximos anos. A expansao
do mercado interno também devera seguir
estimulando a expansao dos investimentos
produtivos. E, apesar do ambiente incerto no
curto prazo, o avanco do crédito e a melhora
da distribuicao de renda deverao garantir um
crescimento da demanda por imoveis. »

Publicacao Especial
“Comentarios Técnicos e Exemplos de Aplicacao da NB-1"

Editor: Fernando Reboucas Stucchi

Elaborada pelo CT-301 - Concreto Estrutural do IBRACON, que objetiva avaliar
continuamente o estado do avango tecnoldgico do concreto estrutural e elaborar
recomendagdes sobre projeto e execu¢do de obras em concreto estrutural, a
Publicagdo Especial “Comentarios Técnicos e Exemplos de Aplica¢ido da NB-1"
tem a finalidade de complementar e esclarecer alguns aspectos dos
procedimentos estabelecidos pela ABNT NBR 6118-2003, norma brasileira para
projetos de estruturas de concreto.

Composta de duas partes - Comentarios Técnicos e Exemplos de Aplicagio - a
publicacdo aborda o projeto estrutural a partir de uma analise especifica de alguns
requisitos da norma brasileira, finalizando com uma visao global da concepgao
estrutural de um edificio.

Referéncia indispensavel nos escritdrios de projeto de engenharia e nos cursos de
graduagdo e pds-graduagido em engenharia civil.
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IBRACON 2011

FLORIANOPOLIS - SC

Séocios do IBRACON
elegem os membros
do conselho diretor

FABIO LUiIS PEDROSO

or correio, através

de cédula de votacao

encaminhada aos so-

cios do Instituto Bra-

sileiro do Concreto
- IBRACON, ou presencialmente, du-
rante a realizacao do 53° Congres-
so Brasileiro do Concreto, de 1° a 4
de novembro, em Floriandpolis, os
associados ao IBRACON escolheram
os membros do seu Conselho Diretor
para a gestao 2011/2013.

Puderam participar da eleicao todos
os associados ao IBRACON, adimplentes
e com mais de seis meses de filiacao,
excluidos os da categoria estudante de
graduacao. A votacao foi direta e secre-
ta, segundo as normas do Regulamento
de Eleicdo. Nas cédulas de votacao, os
socios assinalaram seu voto nos nomes
dos associados que desejaram concor-
rer as vagas do Conselho Diretor ou indi-
cavam um associado de sua preferéncia
no campo em branco.

A cédula poderia ser remetida
ao IBRACON pelos Correios (meio no

‘R

qual o sécio se identificava no enve-
lope, mas nao na cédula) ou deposi-
tada nas urnas espalhadas pelo Cen-
tro de Convencées de Florianopolis,
local de realizacao do 53° Congresso
Brasileiro do Concreto.

As cédulas recebidas pelos Correios
tiveram seus envelopes abertos publica-
mente pelos membros da Comissao de
Apuracao, formada pelo seu presidente,
Flavio Moreira Salles (CESP), e membros,
Daniel de Brito Prado Vieira (LA Falcao
Bauer), Polyana Gil Cunha (Themag) e
Rosiany da Paixao Silva (Intercement),

ABCP 1[=)
Escola Politécnica USP 108
IPT 97
Eletrobras - Furnas 84
ABESC 80
ABCIC 74
HOLCIM 70
LA. FALCAO BAUER 69
CesP 66
CNO - Norberto Odebrecht 65
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Secretaria Municipal
de Promogdo do Turismo

e foram depositadas fechadas nas urnas
de votacao.

A Comissao apurou um total de
176 votos validos.

Confira os eleitos para a gestao
2011/2013 do Conselho Diretor nas
Tabelas 1 e 2.

Orgao maximo deliberativo do
Instituto Brasileiro do Concreto, o
Conselho Diretor é formado pelos 10
associados mais votados na catego-
ria Institucional e pelos 10 associados
mais votados na categoria Pessoa Fi-
sica. Também fazem parte do Conse-
lho, os ex-presidentes do IBRACON,
como conselheiros permanentes. Den-
tre outras atribuicées, cabe ao Con-
selho a eleicao do novo Presidente
do IBRACON, que deve ser escolhido
entre seus conselheiros da categoria

IBRACON
Ha 40 anos

fortalecendo o concreto no BRASIL

ﬂNGHESSD BRASILEIRO DO

Tulio Bitencourt S7
Claudio Sbrighi 93
Augusto Vasconcelos 85
Antonio Figueiredo 8l
Waldimir Paulon 8l
Geraldo Isaia 79
Nelson Covas 74
Luiz Prado 68
Ana Elisabete Jacinto 67
Antonio Carlos Laranjeiras 64

Pessoa Fisica. O Presidente escolhi-
do deve ser socio diamante, além de
cumprir uma série de outros requisi-
tos, mas principalmente, apresentar
um bom Programa de Trabalho. A
eleicao do novo presidente do IBRA-
CON esta marcada para o proximo dia
15 de dezembro. »
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Maceio - Alagoas

08 a 11 de outubro de 2012

Centro Cultural e de Exposicoes
Ruth Cardoso — Maceio, Alagoas
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melhores praticas

A de
contempla

gestao

Processos

MARCELOQO PETRELLI - DireToR DE PROJETOS
ADM GesTAo DE EMPRESAS

o implementar, manter e de-

senvolver o sistema de geren-

ciamento em um escritorio de
projetos e execucao da construcao ci-
vil, seus gestores devem contemplar o
trabalho focado no gerenciamento por
processos.

Utilizado nas organizacdes, indepen-
dente do porte e ramo de atuacao, é com
a gestao por processos que se conseguem
os padroes de trabalho, ordem exata de
execucao, formalizacao dos documentos,
a retencao do conhecimento, aplicacao
do processo de melhoria continua, pois
com 0s processos atuais padronizados ob-
tém-se um entendimento de suas etapas,
as analises pertinentes e as melhorias
quando aplicavel.

A comunicacdo com a equipe é faci-
litada pela padronizacao das atividades,
favorecendo a participacao, unindo e le-
vando o grupo ao objetivo comum. Esti-
mula a criatividade, sendo amplamente
utilizada no treinamento de novos cola-

boradores bem como na revisao dos pro-
cessos pela equipe.

Conforme descrevem Liker e Meier
(“O Modelo Toyota - Manual de Aplica-
cao”), “o estabelecimento de processos
e procedimentos padronizados é a maior
chave para a criacdo do desempenho con-
sistente. E somente quando o processo é
estdvel que se pode iniciar a progressdo
criativa da melhoria continua”.

CONCEITOS

Em gestao, o conceito de processo
segundo a Fundacao Nacional da Quali-
dade (FNQ) é “um conjunto de ativida-
des inter-relacionadas ou interativas que
transformam insumos (entradas) em pro-
dutos (saidas)”, ou seja, iniciado pelo
fornecedor (responsavel pela matéria-
-prima, equipamentos, horas de trabalho
etc.), recebido, processado e transfor-
mado pela organizacao em produtos ou
servicos, que atendem as necessidades
do cliente, conforme Figura 1.

Figura | - Representacao do conceito de processos

Fornecedor

ﬂ;a\\

(entradas de insumos )==P»  Processos —(saidas de produtos/servicos | Cliente
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Tabela | - Processos principais € processos de apoio

Processos que estao relacionados diretamente com o cliente,

Processos principais
€ gestao de pessoas.

Processos de apoio

entre eles: suprimentos, producao, distribuicao, vendas, pés-vendas

Processos que apoiam as operacdes do processo principal, entre eles:
financeiro, qualidade, responsabilidade social.

Ao desdobrar o conceito de processos,
temos os processos principais e 0s pro-
cessos de apoio, conforme descrito na
Tabela 1.

A APLICACAO DO
PROCESSO DE
PADRONIZACAO

No questionario de autoavaliacao
“Ciclo 2011 - do MPE Brasil - Prémio
de Competitividade para Micro e Pe-
quenas Empresas (MPE)” (http://www.
premiompe.sebrae.com.br/), sao apon-
tadas duas questdes (questdes 28 e 29)
relacionadas diretamente a gestao por
processos, conforme a tabela 2.

Na busca do processo de mapear e
padronizar, a recomendacao é que o

trabalho “inicie pelas atividades priori-

tdrias”, conforme orienta Falconi (“Ge-

renciamento da Rotina do Trabalho do
dia a dia”), e pelo que, na visao do gru-
po, apresenta inconsisténcia.

Como se trata de uma proposta de
mudanca da cultura organizacional, este
trabalho requer responsabilidades da
equipe e apoio formal da lideranca da
organizacao.

Na tabela 4, temos as responsabilida-
des da equipe.

As responsabilidades da lideranca
(direcao) da organizacao abrangem:

B Comunicar toda organizagcao sobre
0 que sera executado - é recomenda-
vel reunir toda a equipe com o intuito
de comunicar o que sera executado e

Tabela 2a - Ciclo 20ll - do MP€ Brasil - Prémio de Competitivi

para Micro e Pequenas Empresas

Requisitos dos processos

Padroes de execucao
documentados

Responsavel pela execucao

Frequéncia de execucao

Questao 28: Os processos principais do negocio sao executados de forma
padronizada, com padroes documentados?

O que deve ser atendido Detalhamento do que a organizacao deve executar

Processos que estao relacionados diretamente com o cliente,
entre eles: suprimentos, producao, distribuicao, vendas, pés-vendas
€ gestao de pessoas.

A ordem correta da execucao.

Deve-se registrar duas situacoes, conforme exemplo, que sao:
Forma correta de execucao O que executa — atendimento telefonico.

Como executa — passo a passo do atendimento telefénico

(registrar cada etapa da acao).

Devem existir documentos formais que orientem a ordem correta da
execucdo. A norma ABNT ISO/TR I0013:2002 “Diretrizes para a
documentacao de sistema de gestao da qualidade” aponta as acbes
para elaborar a documentacao.

A representacao do processo pelo fluxograma é recomendavel, pois
apresenta, na forma de simbolos, cada etapa do processo — vide
Tabela 3 — Conceito de Fluxograma.

Informa o cargo € a funcao de quem executa as atividades
contempladas nos documentos formais.

Aponta a frequéncia com que as atividades devem ser executadas
pelo profissional.

/
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a relevancia do projeto (beneficios,
dificuldades, prioridades).

Definicao dos responsaveis pela exe-
cucao em cada setor - informar a
equipe quem sao os responsaveis de
cada setor pela execucao do trabalho.

B Constdncia de proposito - ao de-
monstrar a equipe que existe coerén-
cia, consenso e constancia no que foi
proposto, a equipe valida e percebe o
projeto como item prioritario no pro-
cesso de execucao diario.

icas

t

”

B Acompanhamento sistematico da Na aplicacao do sistema de gestao
execucao do projeto em relacdao ao  de exceléncia e do gerenciamento por
cronograma - a lideranga deve inserir  processos, os documentos que norteiam
claramente em sua agenda o compro-  os trabalhos apontam claramente as res-
misso de acompanhar o projeto em ponsabilidades dos lideres, conforme a
relacdo ao cronograma, entender as norma da ABNT NBR ISO 9001:2008 “Sis-
dificuldades no processo executivo e temas de gestao da qualidade - Requisi-
propor e autorizar (quando aplicavel) tos” (secdo 5 - responsabilidade da dire-
as adequacoes das acoes. cdo) e o “Critério de Exceléncia, 2011,

ores pra

Tabela 2b - Ciclo 20Il - do MP€ Brasil - Prémio de Competitivi
para Micro e Pequenas Empresas

€lh

Questao 29: Os processos principais do negocio sao controlados para garantir a
satisfacao das necessidades dos clientes?

O que deve ser atendido Detalhamento do que a organizacao deve exec

O que € relevante medir. Exemplos: quantidade de reclamacao
Definicao de indicadores  de cliente por més, quantidade de pecas produzidas com defeito,
quantidade de produtos produzidos.

Deve medir o nivel de desempenho que a organizacao quer alcangar
em determinado periodo.

Define a meta do indicador Qual a quantidade minima ou maxima que a organizacdo entende
como aceitavel e que deve servir como orientacao € busca do
desempenho pela equipe.

Deve ter um procedimento formal quando os requisitos definidos

nao sao atendidos, quando as etapas do processo nao sao
cumpridas. O entendimento € tratamento das inconsisténcias tém

por objetivo estabilizar o processo € desenvolver na organizagao

um sistema de aprendizado organizacional. /

Tomadas de
\_ acoes corretivas

Tabela 3 - Conceito de Fluxograma

~

Simbolo O que representa” Como utilizar?

No inicio € ao concluir um processo deve

Inicio ou fim do processo . . h
ser inserido este simbolo.

Cada etapa do processo deve ser

Processo "
contemplada por este simbolo.

Quando ha uma decisao no processo €

<> Decisdo este o simbolo que deve ser aplicado.

Havendo registros (formularios,
Registro checklist, etc.) € este o simbolo
que deve ser aplicado.

\_ /

97 A gestao de exceléncia contempla
a gestao por processos - Petrelli




Tabela 4 - Responsabilidades da Equipe

Itens que n_e$6?5|tam Recomendacao
de definicao
Profissionais que Informar quem sdo os profissionais que fardo parte do projeto.

participarao dos trabalhos €xemplo: Gerentes, Supervisores € Equipe.

Definir e apontar claramente na agenda os dias da semana
para execucao do trabalho, que deve ser entre dois a trés dias
por semana.

Dias dedicados para
esta atividade

Estabelecer o tempo de duracao de cada reuniao, que deve durar
entre 50 a S0 minutos. Evite abordar assuntos que ndo estejam na
pauta. Crie a cultura de foco.

Tempo de cada reuniao

Estabelecer um cronograma, destacando as operacoes, objetivos,
prazos € limites de cada etapa. A criacao de um plano de acao
€ relevante.

Cronograma
das atividades

Definir € reservar o local para a execucao do trabalho.
Uma parte importante do projeto € realizada no ambiente de
trabalho, ou seja, na producao.

Informar o local
da reuniao

Observar como o profissional executa a tarefa. Registro das
etapas executadas. Checar se a ordem registrada corresponde ao
que € executado. Padronizar a documentacao. Vide detalhes na
Tabela 2a € 2b - Ciclo 20Il — do MP€ Brasil — Prémio de
Competitividade para Micro € Pequenas Empresas.

Apontar como sera a
€xecucao do processo
de mapeamento

Recursos necessarios para Fazer um Ie’vgntamento fjetalhado dos PECUPSOS QUE O projeto
= demanda: fisico, financeiro, pessoas, servicos, horas trabalhadas,
a execucao dos trabalhos

produtos.
\_ /

19% Edicao” da FNQ, que contempla o

dicar o resultado final.

“critério lideranca”.

Neste sentido, o papel da lideranca
€ condicao essencial para o sucesso do
projeto.

ROTEIRO DE APLICACAO
EM 10 ETAPAS

Apesar de inicialmente parecer um pro-
jeto de simples implementacao, nao obser-
var algumas etapas relevantes pode preju-

Tabela 5 - Roteiro de aplicacao

Tabelas 2a € 2b, € Tabela 4 (gerentes).
Definicao dos grupos de trabalho (gerentes).

SCLOyO VAW

Apoio sistematico da lideranca.

-

O que deve atender

Necessidades da organizacao, definido pela Lideranca.

Convocacao dos profissionais envolvidos (gerentes).

Apresentacdo pela lideranca do projeto aos gerentes.

Identificacdo das atividades prioritarias (gerentes).

Definicao e desenvolvimento do plano de acao — vide o que atender nas

Comunicacao a toda equipe sobre a importancia do projeto.
Executar mapeamento conforme a Tabela 2a € 2b.
Padronizar tarefas treinando a equipe conforme a Tabela 2a € 2b.

O checklist apresentado na tabela 5
auxilia o processo de mapeamento dos
processos.

Como conclusao, vale ressaltar que
normas de gestao da qualidade apontam o
que deve ser executado.

O detalhamento do que deve ser
executado é aplicado conforme a in-
terpretacao e a necessidade de cada
organizacao. &

Efetividade

ooy O gogg
o0obo O gggo
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concreto noticias

Censo

Profissionais

Engenharia

dados

profissionais

dezembro

Profissionais da Engenharia objetiva
conhecer o perfil dos engenheiros
que atuam no mercado brasileiro. Segundo
a Conselho Federal de Engenharia, Arqui-
tetura e Agronomia (Confea) e o Ministério
do Desenvolvimento, Industria e Comércio
Exterior (MDIC), o Censo servira para tracar
politicas publicas para o desenvolvimento
do pais e para promover acoes concretas de
capacitacao e reinsercao dos profissionais
nao atuantes no mercado de trabalho.
Devem responder ao Censo todos os
profissionais registrados no Sistema Con-
fea/Crea, engenheiros, arquitetos, agro-
nomos, técnicos e tecndlogos. O aces-

Projeto
regional

s projetos e visoes de construcao

Osustentével da América Latina

vencedores do 3° concurso inter-

nacional Holcim Awards foram anunciados

em cerimonia de premiacao ocorrida em

Buenos Aires, na Argentina, em outubro
altimo.

O Holcim Awards Gold foi para o proje-
to de um edificio publico multifuncional na
favela Paraisopolis, em Sao Paulo. Intitula-
do “Grotao - Fabrica de MUsica”, o projeto
impede a continuidade do processo de ero-

I ancado em setembro, o Censo dos

Holcim

so ao questionario é feito pelos sites
www.confea.org.br e www.mdic.gov.br.
Dividido em trés segmentos - dados pes-
soais, formacao académica e atuacao pro-
fissional - o questionario é rapidamente
respondido e oferece a opcao de ser con-
vertido em curriculo profissional.

O censo sera realizado até o dia 31 de
dezembro de 2011. A compilacao dos da-
dos e sua analise serao divulgadas até 31
de marco de 2012.

O Censo dos Profissionais da Engenha-
ria conta ainda com o apoio do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)
e do Instituto de Pesquisa Econémica Apli-
cada (IPEA).

vence

|99 |

IClas

”

e
o]
c
(o]

o
)
.
Y
c
o
9)




sdao e o possivel desabamento de terra em
declives da regiao, levando infraestrutura
social e cultural a uma comunidade ca-
rente. Chefiado por Alfredo Brillembourg,
da Urban Think Tank, o projeto apresenta
areas para agricultura urbana, sistema de
gestao de aguas, anfiteatro publico, escola
de musica, sala de concertos, instalacoes
desportivas, espacos publicos e infraestru-
tura de transportes.

O chefe do juri, reitor do Departa-
mento de Arquitetura da Universidad Ibe-
roamericana (UIA), na Cidade do México,
Carolyn Aguilar, elogiou a idéia pelo seu
conceito unificador, com instalacoes
culturais de grande qualidade, caracte-
risticas arquitetonicas e envolvimento
integrado da comunidade local, numa
abordagem de gestao e planificacao in-
clusivas. “O projeto tem o potencial de
contribuir para um enriquecimento da
conscientizacdo e coesdo sociais na re-
gido e aplica tracos técnicos de forma
exemplar e educativa”, afirmou.

A Holcim Foundation for Sustainable
Construction, com sede na Suica, realiza
0 concurso em paralelo em cinco regides
do mundo. Mais de 6000 projetos, de 146

om 3.595 metros de extensao,

apoio central com 162 metros

de altura e vao central de 55
metros de altura, para possibilitar a
passagem de navios de grande porte, a
Ponte sobre o Rio Negro, a maior pon-
te estaiada ja construida no Brasil, foi
inaugurada no Gltimo dia 24 de outubro,
data de aniversario da cidade de Ma-
naus, capital do Amazonas.

Antes da ponte, a travessia do Rio
Negro pela populacao da regiao metro-
politana de Manaus era feita por meio
de balsa, cada trajeto demorava cerca
de 30 a 40 minutos. Com a ponte, o per-
curso é feito em apenas 5 minutos, faci-
litando a integracao entre municipios e

paises, participaram dos Holcim Awards,
que visa promover solucoes sustentaveis.

Os projetos Holcim Awards na Amé-
rica Latina foram avaliados por um juri
independente sob o patrocinio da UIA
na Cidade do México: Carolyn Aguilar
(chefe, México), Marc M. Angélil (Suica),
Daniel Bermudez (Colombia), Angelo
Bucci (Brasil), Vanderley M. John (Bra-
sil), Andreas Leu (Suica), Michel Rojkind
(México), Hans-Rudolf Schalcher (Suica)
e Bruno Stagno (Costa Rica) utilizaram
os cinco “temas-alvo” de construcao
sustentavel, criados pela Holcim Foun-
dation para avaliar os projetos. Os “te-
mas-alvo” baseiam-se no conceito fun-
damentado em trés diretrizes - fatores
econOmicos, ambientais e sociais, em
conjunto com a qualidade arquitetonica
e o potencial de aplicar a inovacao em
outros locais.

Os projetos agraciados com o Holcim
Awards Gold, Silver e Bronze em cada re-
giao qualificam-se automaticamente para
o Global Holcim Awards, no préximo ano,
que serao anunciados em abril de 2012.

Detalhes sobre a premiacao no site
www.holcimawards.org/latam.

Comprimento total da ponte — 3.595 m;
NlUmero de vaos — 73;

Extensao do trecho estaiado — 400,0 m;
Extensao do vao central — 2 x 200,0 m;
Largura do trecho corrente — 20,70 m;
Largura da secao estaiada — 22,60 m;
Altura do vao central — 55 m;

Altura do mastro central — 162 m;
Numero total de estais — 56 m;

Total de vigas pré-moldadas — 2I3;
Numero total de estacas escavada — 246;
Volume de concreto por estaca: variavel
de 120 m3 a 415 m3.

o desenvolvimento regional.
Os desafios de engenharia e logistica
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foram grandes. Na execucao das estacas
de fundacao, por exemplo, foram rea-
li_zadas esca\,/ac;ées em gran(_jes pmfl’,m- ® Concreto Estrutural (m3) — 161.710 —
didades - até 60 metros abaixo do leito equivalente a 25 prédios de 20 andares;

do rio - em solos com composicao dife- Aco CA-50 (toneladas) — 21.500

rentes 2 cada trecho. Para superar esse | 1 Ao SomB (iRt 1270,
desafio, foram utilizadas estacas de ate Vigas Pré-moldadas 45 metros (pecas)

90 metros de comprimento e guindastes - 213

embarcados de 300 toneladas para o ica- Pilares /apoios (unidades) - 74. y,
mento de tubos-camisa de 75 toneladas \

para a execucao das estacas.

A obra levou os profissionais da Ca- Foi necessaria ainda a implantacao
margo Corréa, construtora da obra, a de duas centrais de pl‘OdUQéO de concre-
desenvolverem metodologias construti- to, cada uma com capacidade de produ-
vas inovadoras, como, por exemplo, a ¢ao de 60 m3/h em terra, e uma unida-
implantacdo de unidades produtivas em de de usinagem de concreto embarcada
balsas, que resultaram na operacdo si- com capacidade produtiva de 9 m3/h.
multdnea de até 25 canteiros de obras Para a conclusao da ponte, foram utili-
flutuantes. Nestas plataformas, equipes zadas quantidades de concreto e ago su-
realizaram a montagem e pré-armacao ficientes para construir trés estadios de
de estruturas de aco de até 30 tonela- futebol com as dimensdes do Maracana.
das. Tais procedimentos s6 foram pos- A Ponte Rio Negro € uma obra do Go-
siveis apds estudos criteriosos, treina- verno do Estado do Amazonas, com finan-
mentos permanentes e a utilizacdo de ciamento pelo Banco Nacional de Desen-
maquinas e equipamentos especiais. volvimento Economico e Social (BNDES). »
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ProGRAMA DE P6s-GRADUACAO EM ENGENHARIA NA AREA DE CONCENTRACAO
EM MEIo AmBIENTE, UNIVERSIDADE DE Passo Funpo - UPF

RESUMO
indUstria da construcao civil é res-
A[X)onsével por grande parte dos re-
iduos gerados em nosso planeta.
A reciclagem e/ou reutilizacdao do residuo
de construcao e demolicao (RCD) é a ma-
neira mais pratica de utilizacao pelas carac-
teristicas dos residuos. Entre as varias apli-
cacoes do RCD na industria da construcao
civil, a utilizacao de RCD na confeccao de
argamassas para revestimento se destaca
pelo potencial de utilizacao. Contudo, uma
argamassa de RCD para revestimento deve
atender aos mesmos requisitos de quali-
dade de uma argamassa convencional. O
presente trabalho teve como objetivo ava-
liar o efeito de diferentes composicoes de
argamassas de revestimento com a incor-
poracao de RCD. A abordagem utilizada no
presente trabalho foi aquela sugerida por
Myers e Montgomery (2002). As variaveis in-

vestigadas em seus niveis foram: a relacao
areia de RCD/areia total (0,25 a 0,75); rela-
cao cimento/aglomerante total (0,3 a 0,7);
porcentagem de ceramica na areia de RCD
(25 a 75%) e consisténcia (240 a 280mm).
As variaveis de resposta foram: resisténcia a
tracao na flexao e resisténcia a compressao
simples. Os resultados obtidos na variavel
de resposta de resisténcia a compressao,
resisténcia a tracdo na flexao e aderéncia
mostraram a quantidade de cimento foi o
fator preponderante sobre os resultados.
Palavras-chave: residuos na construcao e
demolicao; Argamassas.

OS RESIDUOS DA
CONSTRUCAO CIVIL
E O MEIO AMBIENTE

A questao ambiental, como em outras
areas, também preocupa a industria da
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Tabela | - Variaveis de resposta para a avaliacao do desemp

da argamassa de RCD, fatores de desempenho € fatores de

Resisténcia a Corpos-de-prova
Estado Compressao Simples de argamassa NBR 13279 (ABNT, 2005)
endurecido Resisténcia a tracdo Corpos-de-prova
na flexao de argamassa NBR 13279 (ABNT, 2005)
(@) origens € caracteristicas dos agregados € aglomerantes empregados, incluindo
a composicao do RCD; (b) tipo € tratamento da base ou substrato de aplicagao;
Fatores de () traco, isto €, a proporcao entre aglomerantes, agregados € agua; (d) utilizacao
desempenho de adices € aditivos; (€) técnica de preparacao € aplicacao da argamassa;
(f) tempo de mistura; (g) tempo, forma e condicdes ambientais de cura;
(h) equipamentos utilizados; (i) qualificacao da mao-de-obra; (j) tipo de misturador
Fatores (@) Granulometria do agregado; (b) Tempo de mistura da argamassa
\_ de ruido € (c) Flutuacdes nos Fatores de Controle /

construcao civil, pois toda a cadeia produ-
tiva consome 40% da energia e dos recursos
naturais e geram 40% dos residuos produ-
zidos por todo o conjunto das atividades
humanas (SJOSTROM, 1996). Segundo John
(2000), reciclar e/ou reutilizar os residuos
da construcao e demolicao acarreta uma
série de beneficios, como a preservacao
dos recursos naturais, a geracao de empre-
go e renda e 0 aumento da competitivida-
de das empresas pela reducao das perdas
no canteiro de obra.

Entre as aplicacoes, a utilizacao de RCD
na confeccao de argamassas para revesti-
mento destaca-se pelo potencial de uso em
larga escala e pela possibilidade de empre-
go no proéprio local da geracao do residuo.

As pesquisas com a utilizacdo de RCD
como agregado mildo apresentam uma
variabilidade excessiva dos materiais que
compode o RCD, e, de outra parte, uma va-
riabilidade das propriedades finais da arga-
massa (retracao e fissuracao, por exemplo).

Neste contexto, ao avaliar diferentes

Tabela 2 - Fatores do programa experimental

\
A: Relacao Areia de RCD/Areia Total* 0,25 0,375 0,5 0,625 0,75
B: Relacao Cimento/Aglomerante Total** 0,3 04 0,5 0,6 0,7
C: % de Ceramica na Areia de RCD 0,25 0,375 0,5 0,625 0,75
D: Consisténcia da Mistura (mm) 240 250 260 270 280

*Areia Total = Areia Natural + Areia de RCD

** Aglomerante Total = Cimento + Cal

Areia de RCD preparada em laboratério constituido em proporcdes variadas de agregado proveniente
de residuos ceramicos

(areia de ceramica —AQC) € de agregado proveniente de residuos de argamassa

(areia de argamassa —AA)

Composicdo do Agregado de RCD Residuos Ceramicos + Residuos de Argamassa

Relacdo Aglomerante Total/Areia (volume) 13
Granulometria da Areia Dentro da faixa utilizavel
Tempo de Cura 28 dias

Tipo de Cimento CP-lI-F 32

Tipo de Cal CH-lI

Superficie de Aplicacao (Painéis) Bloco ceramico com chapisco

Mao-de-obra (Painéis) Pedreiro
Condicdes de Cura

(Temperatura € Umidade Relativa) Fixas para os ensaios em corpos-de-prova (camara umida)

Mecanizado, em argamassadeira para os ensaios em

Método de Preparacao da Argamassa Corpos-de-prova. /

Avaliacao do desempenho mecanico de argamassas
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tracos de argamassas quanto a resisténcia
a compressao e resisténcia a tracao na fle-
xao, questiona-se qual é o efeito da adicao
de RCD nos diferentes tracos de argamassa.

O presente trabalho tem como objetivo
geral, através de um estudo experimental
em laboratorio, avaliar o desempenho me-
canico de argamassas de revestimento com
a incorporacao de residuos de construcao e
demolicao (RCD).

A abordagem utilizada no presente tra-
balho foi aquela sugerida por Myers e Mon-
tgomery (2002) apresentando as variaveis
de resposta, fatores de desempenho, fato-
res de ruido, fatores investigados e fatores
mantidos fixos. As variaveis de resposta, os

fatores de desempenho e os fatores de rui-
do sao apresentados na Tabela 01.

A definicdo dos fatores controlaveis,
separados em fatores investigados e fato-
res mantidos fixos, assim como seus niveis,
podem ser observados na Tabela 02.

No planejamento do experimento, foi
utilizado um arranjo experimental do tipo
composto central. A opcao por trabalhar
com este arranjo se deve as seguintes
caracteristicas: (a) permitir a avaliacao
de efeitos principais e de interacodes; (b)
propiciar o ajuste de modelos de primei-
ra ou de segunda ordem (lineares ou qua-
draticos); (c) a eficiéncia, pois necessita
de um numero bem menor de combina-
cOes ou tratamentos a serem testados e
(d) “rotabilidade”, isto é, a propriedade
que resulta em estimativas (produzidas
pelo modelo matematico ajustado) com

Tabela 3 - Resultados dos ensaios no estado fresco € endure

\
| 0375 0,400 0375 250 30 [:15:75 193 534
2 0625 0400 0375 250 30 1:15:75 52 576
3 0375 0,600 0375 250 30 1:07:50 358 1020
4 0625 0,600 0375 250 30 1:07:50 278 1034
5 0375 0,400 0,625 250 30 [:15:75 18I 6,55
6 0625 0400 0625 250 30 1:15:75 88 744
7 0375 0,600 0,625 250 30 1:07:50 390 928
8 0625 0,600 0,625 250 30 1:07:50 346 98l
9 0375 0400 0375 /70 30 [:15:75 1,79 553
10 0625 0400 0375 270 30 :15:75 23 6,82
[ 0375 0,600 0375 270 30 1:07:50 294 1039
2 0625 0,600 0375 /0 30 1:07:50 278 963
13 0375 0400 0,625 270 30 [:15:75 cl4 538
14 0625 0400 0625 270 30 [:15:75 1,71 518
15 0375 0600 0625 270 30 1:07:50 226 776
16 0625 0,600 0625 /0 30 1:07:50 257 823
7 0,250 0500 0500 260 30 1:10:60 226 730
18 0,750 0500 0500 260 30 1:10:60 2lo 774
19 0500 0300 0500 260 30 1:23:100 088 4l

0 0500 0,700 0500 260 30 1:04:43 475 10,70
cl 0500 0500 0250 260 30 1:10:60 248 766
2 0500 0500 0,750 260 30 1:10:60 203 854
23 0500 0500 0500 240 30 1:10:60 308 733
c4 0500 0500 0500 280 30 1:10:60 23 6,48
25 0500 0500 0500 260 30 1:10:60 247 6,66
26 0500 0500 0500 260 30 1:10:60 2lo 9,06
27 0500 0500 0500 260 30 1:10:60 238 839
c8 0500 0500 0500 260 30 1:10:60 282 795
29 0500 0500 0500 260 30 1:10:60 198 744
30 0500 0500 0500 260 30 1:10:60 240 724
k 3l 0500 0500 0500 260 30 1:10:60 2c8 83 /
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na flexao

Modelo 9,18 3
B-Cimento/Aglomerante Total 75| |
D-Consisténcia 0,71 |
BD 0,95 |
Residual 2,24 26
Falta de ajuste 1,80 20
€rro Puro 0,44 6
Total 1,42 29

\

Tabela 4 - Resultado da ANOVA, para resisténcia a tracao

\
3,06 3549 <0,000I Significativo
75l 8717 <0,000l Significativo
0,71 828 0,04i8 Significativo
0,95 I,03 0,0027 Significativo
0,086
0,090 1,22 0,4333 Ndo Significativo
0,074

/

igual variancia para pontos nos espacos
experimentais equidistantes em relacao
ao ponto central.

Este arranjo foi utilizado para todos
os ensaios realizados, tanto no estado
fresco como no estado endurecido. O
trabalho consiste de 31 combinacdes ou
tratamentos resultantes do delineamen-
to experimental, sendo que 25 corres-
pondem a misturas ou tracos diferentes
e seis sao repeticdes do tratamento refe-
rente ao ponto central.

Para cada variavel de resposta, além
da analise grafica qualitativa, foi realiza-
da a analise de variancia (ANOVA), para
verificar a significancia estatistica dos
efeitos dos fatores individuais e das inte-
racoes entre eles.

AVALIA(;AO DE

ARGAMASSAS COM RCD
Sao apresentadas e discutidas as ana-

lises de variancia (ANOVA), os graficos

Figura | — Efeitos princip:

Cimento/Aglomerante tota

de efeitos principais para cada fator
controlado e os graficos de interacao
entre dois fatores.

No ensaio de resisténcia a tracao na
flexao, segundo NBR 13279 (ABNT, 2005),
os resultados, expressos na Tabela 03,
variaram de 0,88 MPa (Traco 19) a 4,75
MPa (Traco 20). Para a variavel de res-
posta “resisténcias a tracao na flexao”,
segundo a ANOVA, o Fator B tem maior
efeito sobre a variavel de resposta, bem
como a interacao entre o Fator B e o Fa-
tor D. Os resultados da analise podem ser
observados na Tabela 04.

Na Figura 01, observa-se que, quando
€ aumentado os niveis do Fator B (quanti-
dade de cimento) de 0,3 para 0,7, ocor-
re acréscimo nos valores de resisténcia a
tracao na flexao. A inclinacao da linha do
grafico indica a influéncia consideravel
deste fator.

A consisténcia (Fator D), segundo a
Figura 02, determina a diminuicao da re-

Figura 2 - Efeitos princip

Consisténcia

Design-Expert ® Software EeﬂgnbExdpen (;D\Slcﬁiﬂare
Factor Coding: Actual actor Codng:Actual -~
Resisténcia  tragdo na flexdo Resisténcia a ragéo na flexéo "
@ Design Points @ Design Points
X1=B: Cimento/Aglomerante Total E " X1=D: Consisténcia % 378 1
Actal Factors 2 Actal Factors £ - ;
A: Areia de RCD/Aveia Total = 0.500 2 - A: Areia de RCDIAveia Total = 0.500 s -
C:Avia Cermicaliveia de RCD= 0500 ' W B: Cimento/Aglomerante Total = 0.500 § 1 ——— :
D: Consisténcia = 260 ‘E H C: Areia CeramicalAreia de RCD = 0.500 = 1 —

2 [1m] HE,

& 1 &

-
o
\ B: Cimento/Aglomerante Total / k D: Consisténcia /
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Figura 3 - Interacao entre

Cimento/Aglomerante tota
€ Consisténcia

Design-Expert ® Software
Factor Coding: Actual T
Resisténcia & tragéo na flexéo | D: Consistnea
@ Design Points
X1=B: Cimento/Aglomerante Total 2 —
X1=D: Consisténcia .

2 .
Actual Factors 2 L]
Ao foia e RCDIea olal=0300 [ 240 | ;
C: Areia CeramicalAreiade RCD=0500 5 i
uD.2%50 =
N 2 |

»
\ B: Cimento/Aglomerante Total /

sisténcia a tracao na flexao, conforme a
variacao de seu nivel, a partir de 240 mm
até o nivel 280mm.

Segundo a analise de variancia, foi
verificada uma interacao significativa en-

Modelo 78,06 5
B-Cimento/Aglomerante Total 69,43 |
C-Areia Ceramica/Areiade RCD 0,29 |
D-Consisténcia 2,34 |
BC 2,71 I
cD 3,29 |

Residual 9,6l 25

Falta de ajuste 5,8l 19

€rro Puro 3,80 6

Total 8767 30

\_

tudo dos efeitos principais, a quantidade
de cimento (Fator B) aumenta a resistén-
cia a tracdo na flexao.

Outra questao importante que pode
ser observada na Figura 03 é que a con-
sisténcia, em seu nivel 250 mm, apresen-
ta maior variacao dos resultados de resis-
téncia a tracao na flexao, se comparado
a quantidade de cimento do seu nivel 0,3
ao seu nivel 0,7. Ja, com a consisténcia
em seu nivel 270 mm, observa-se menor
variacao entre estes mesmos niveis. A
bibliografia explica esse comportamento
pela quantidade de agua, necessaria para
consisténcias elevadas, que acaba alte-
rando a resisténcia a tracao na flexao.

Os resultados obtidos quanto a resis-
téncia a compressao conforme a NBR 13279
(ABNT, 2005), variaram de 4,11 MPa (Traco
19) a 10,70 MPa (Traco 20), conforme Ta-
bela 03. A analise de variancia (ANOVA),

Tabela 5 - Resultado da ANOVA, para resisténcia a compress

\
15,61 40,62 <0,000l Significativo
695,43 180,66 <0,000l Significativo
0,29 0,74 0,3965 Significativo
2,34 610 0,0207 Significativo

2,71 704 00136 Significativo
3,29 857 0,0072 Significativo
0,38

0,3l 048 0,8947 Nao significativo
0,63

/

tre o Fator D e Fator B. E possivel obser-
var na Figura 03 que diferentes niveis de
consisténcia (Fator D) apresentam com-
portamentos semelhantes: aumento da
resisténcia a tracao na flexao. Pelo es-

para a variavel de resposta “resisténcia a
compressao” pode ser observada na Tabe-
la 05. Foram analisados os trés fatores, B
(Cimento/Aglomerante Total), C (Areia Ce-
ramica/Areia de RCD) e D (Consisténcia) e

Tabela 6 - Referéncias bibliograficas quanto a resisténcia

A COMpressao

CALHAU et al (1I999) 1:2:9 (Cim:Cal:A.N)
BAVARESCO (2001) I:2:9 (Cim:Cal: A.N:AC)*
- 1:1:6 (Cim:CaI: A.N:AC)*

*50% Areia na natura € 50% de areia ceramica.

0,30 1,7
0,30 3,47
0,50 7,66
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Figura 4 - €Efeitos princip

Cimento/Aglomerante tota

Design-Expert ® Software
Factor Coding: Actual
Resisténcia a compresséo

@ Design Points
X1=B: CimentofAglomerante Total

Actual Factors

A: Areia de RCDIAreia Total = 0.500
C: Areia CeramicalAveia de RCD = 0.500

D: Consisténcia = 260 .

L L

k B: Cimento/Aglomerante Total /

as interacdes entre os fatores. Segundo a
ANOVA, o fator B tem maior efeito sobre
a variavel de resposta e as interacoes BC e
CD foram significativas.

A Figura 04 representa o grafico de
efeito principal para a quantidade de ci-
mento (Fator B), onde é possivel verifi-
car, pela inclinacao da reta, a influéncia
da quantidade de Cimento na resisténcia
a compressdo nas argamassas. A medida
que aumentam a concentracao deste fa-
tor, aumenta a resisténcia a compressao.

Segundo a Tabela 06, comparando o
trabalho realizado por Calhau et al (1999)
e de Bavaresco (2001), é possivel verifi-
car que valores elevados de resisténcia a
compressao podem ser explicados pelas
diferentes quantidades de RCD e de ci-
mento presentes nas argamassas.

A Figura 05 representa o grafico
de efeito principal para a quantidade

Figura 5 - Efeitos princip:

Areia ceramica/Areia de

Figura 6 - Efeitos princip

Consisténcia

Design-Expert ® Software

Factor Coding: Actual I

Resisténcia  compresséo 1

@ Design Points -m

X1=D: Consisténcia N

Actual Factors £ 080 | -

A: Areia de RCDJAreia Total = 0.500 E - &

B: CimentolAglomerante Totel <0500 -3 T— &

C: Areia CeramicalAreia de RCD = 0500 2 - E -
R i —
E] x =

[sa0]
\_ D: Consisténcia /

de material ceramico (Fator C). Como
pode ser visto, a variacao de quantida-
de de material ceramico do nivel 0,250
a 0,750 resulta numa diminuicao dos
valores de resisténcia a compressao,
pouco variavel.

A Figura 06 apresenta o comporta-
mento da consisténcia (Fator D) para a
resisténcia a compressao. Foi observado
que, ao variar seu nivel de 240 mm para
o nivel 280 mm, apresenta diminuicao de
resisténcia a compressao, resultado es-
perado, uma vez que, ocorrendo o acrés-
cimo de agua, obviamente ha diminuicao
na resisténcia a compressao.

A analise de variancia apresentou como
significativas duas interacdes: A interacao
entre a quantidade de material ceramico
(Fator C) e a consisténcia (Fator D); e a
interacao entre a quantidade de cimen-
to (Fator B) e o material ceramico (Fator

Figura 7 - Interacao entre

Cimento/Aglomerante tota
Areia ceramica/Areia de

Eesigngxgen ?\ Soﬁ‘ware Design-Expert ® Software
actor Coding: Actual I Factor Coding: Actual - Areia CeramicalArei
Resisténcia & compressao 1 Resisténcia a compresséo T e
@ Design Points -m @ Design Points -
X1=C: Arela CeramicalAreia de RCD X1=B: CimentolAglomerante Total =
3 X2=C: Arela CeramicalAreiadeRCD =
Actual Factors g | - 2 ] "
A: Areia de RCD/Areia Total = 0.500 g L " = Actual Factors ]
B: Cimento/Aglomerante Total =0.500 - : SRS, A:Areia de RCD/Area Total = 0.500 L3
D: Consisténcia = 2 3 e :
Consisténcia = 260 5 _ 1 D: Consisténcia = 260 _ . ]
£ . G035 "
AC+0625
- :
v . y . . - - - — _—
k C: Areia CerdmicalAreia de RCD / k B: Cimento/Aglomerante Total /
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Figura 8 - Interacao ent

Are€ia ceramica/Areia de
€ Consisténcia

Design-Expert ® Software
Factor Coding: Actual ST
Resisténci & compresséo 1 D: Consisténca
@ Design Points
X1=C: Areia CeramicalAreia de RCD =
X2=D: Consisténcia = £
Actual Factors § 880 " - &
A: Arsiade RCD/Areia Totel = 0.500 H 2 -
B: CimentofAglomerante Total = 0.500 s 8
S (101
up-2%0 2 1
AD2N) &
s
\ C: Areia CerdmicalAreia de RCD /

C). A Figura 07, que apresenta a interacao
entre a quantidade de cimento (Fator B) e
a quantidade de material ceramico (Fator
C), aponta a influencia da quantidade de
cimento na resisténcia a compressao, que
pode ser verificada porque independente
dos niveis de material ceramico (Fator C)
presente nas argamassas.

A Figura 08, referente a interacao en-
tre a quantidade de material ceramico
(Fator C) e a consisténcia (Fator D), mos-
tra que, para a consisténcia em seu nivel
250 mm, conforme aumentam os niveis
de material ceramico (Fator C) presente
nas argamassas, aumentam os valores de
resisténcia a compressao.

Ja, para consisténcia em seu nivel 270

Referéncias Bibliograficas

mm, a medida que aumentam os niveis
de material ceramico (Fator C), apresen-
ta diminuicao da resisténcia a compres-
sdo. Esta questao se deve ao aumento de
vazios da argamassa e, consequentemen-
te, sua melhor trabalhabilidade, porém
sua menor resisténcia a compressao.

No caso da resisténcia a tracao na fle-
xao, a quantidade de cimento (Fator B)
foi determinante. Observou-se também
que, tanto a quantidade de material ce-
ramico quanto a quantidade de RCD, nao
tiveram influéncia nos valores de resis-
téncia a tracao na flexao.

Com base na ANOVA, nos graficos de
efeito principal e de interacao, foi obser-
vado que o fator que teve influéncia pre-
ponderante na resisténcia a compressao
foi a quantidade de cimento (Fator B),
como ja era esperado.

No entanto, mesmo havendo interacao
significativa deste fator com a quantida-
de de agua, ou seja, com a consisténcia,
e com a quantidade de material cerami-
co, observa-se que a influéncia da quan-
tidade de ceramica na resisténcia a com-
pressao € maior a partir do nivel 0,625
deste fator. Abaixo deste valor, tanto a
quantidade de RCD quanto a quantidade
de material ceramico, nao tiveram influ-
éncia sobre a resisténcia a compressao.
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acontece nas regionais

Regional AL marca

no
do

Regional IBRACON de Alago-

Aas participou da VIl FEIBRA-
CON como expositora para

divulgar a proxima edicao do Con-
gresso Brasileiro do Concreto, que

vai acontecer em Maceio, de 08 a 11

de outubro de 2012, no Centro Cul-

tural e de Exposicoes Ruth Cardoso.

A Regional se fez bastante ativa
neste ano, organizando diversas ativi-
dades técnicas:

B Simpdsio Alagoano de Engenharia
Civil (SAEC): em sua quarta edi-
cao, o evento, promovido pelo
Programa de Educacao Tutorial
de Engenharia Civil da Universi-
dade Federal de Alagoas (UFAL), ocor-
reu de 7 a 9 de novembro, no Centro
Cultural e de Exposicées Ruth Cardoso,
e contou com a participacao de 420 ins-
critos. No evento, o Prof. Flavio Barboza
Lima, diretor regional do IBRACON, pre-
sidiu uma mesa redonda sobre o tema
“Perspectivas para Novos Engenheiros”.

B 2° Encontro Nacional sobre Aproveita-
mento de Residuos na Construcao Civil
(ENARC 2011) e Il Seminario sobre Resi-
duos Solidos na Construcao Civil (SERESC
2011): com o objetivo de contribuir para
a conscientizacao da sociedade na pre-
servacao dos recursos naturais e permitir
a interlocucao entre pesquisadores, pro-
fissionais, empresas e orgaos de controle
e fiscalizacao, os eventos aconteceram,
dias 7 e 8 de julho, no Hotel Ponta Ver-
de, contando com 250 participantes e 70
apresentacoes técnico-cientificas.

Congresso

Maceié - Alagoas

m 5° Congresso de Engenharia, Ciéncia e

Tecnologia (CONECTE): com o objetivo
de incentivar e promover a Iniciacao
Cientifica no meio académico, o evento
ocorreu dia 27 de maio, no Centro de
Tecnologia da Universidade Federal de
Alagoa, contando com a presenca de
600 participantes.

Palestra sobre execucao de pavi-
mento de concreto: ministrada pelo
engenheiro Martonio José Marques
Francelino, engenheiro da Associacao
Brasileira de Cimento Portland (ABCP)
e professor da Faculdade do Vale do
Ipojuca (FAVIP), responsavel pela coo-
peracao técnica firmada, desde 2006,
entre a ABCP e o Exército Brasileiro
para as obras de duplicacao da rodo-
via BR-101, a palestra ocorreu dia 25
de maio, no Centro de Tecnologia da
Universidade Federal de Alagoas, con-
tando com 100 participantes.
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Regional

realiza

vl ot Secanluga do Concrety
DNCRETO D
ALTO DESEMPENEO. po PROTETO 1
‘—__ .
Regional IBRACON de Mato Grosso
do Sul realizou o Il Encontro sobre
Tecnologia do Concreto (ETEC),
no ultimo dia 19 de outubro, no auditorio

ETEC

Esbibncontmsobre Tecnobogia do Concreto

]

PR FOmor A
LA e .:ll.l.—m

Regional

oi realizada na Regional IBRACON

Fdo Rio Grande do Norte a palestra

“Aprendendo com os Acidentes e

Falhas da Construcao”, com o professor da

Escola Politécnica da Universidade de Sao

Paulo (EPUSP), Paulo Helene, nas depen-
déncias da Universidade Potiguar (UNP).

O evento, ocorrido no dia 09 de novem-
bro, contou com a presenca de 120 partici-
pantes, entre estudantes e profissionais da
construcao civil. »

E 5 mm N
O Inta[em:-m
do CREA/MS. O evento abordou os pisos de
concreto de alto desempenho: do projeto
a execucao.

Sob coordenacao da diretora regional
do IBRACON, Sandra Regina Bertocini, o
evento contou com palestras do presi-
dente da Associacao Nacional de Pisos
e Revestimentos de Alto Desempenho -
ANAPRE, Eng. Ademar Paulino de Arantes
Filho, que abordou a execucao de pisos
de concreto de alto desempenho, do en-
genheiro de aplicacao da ArcelorMittal,
Janus Magno Barcelos, que palestrou so-
bre os pisos de concreto protendido, e
do Eng. Marcelo Toledo Quinta, falando
sobre a utilizacao de fibras de aco e ma-
crofibras sintéticas em pisos de concreto.

realiza

atal - Rio Grande do Mrte
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normalizacao técnica

Lajes

pre-moldadas

concreto

Eng® INES BATTAGIN - SUPERINTENDENTE
ABNT/CB-18

o ultimo més de outubro foi

N publicada a nova versao da

ABNT NBR 14861, apos trés
anos de trabalho da CE 18:600.19 - Co-
missao de Estudo de Lajes e Painéis Al-
veolares de Concreto Protendido do Co-
mité Brasileiro de Cimento, Concreto e
Agregados da Associacao Brasileira de
Normas Técnicas.

Mais do que apenas estabelecer os
requisitos para o produto, a
Norma Brasileira, a exemplo de
suas irmas européias, vai além
e da indicacbes importantes
para o uso desse tipo de ele-
mento pré-moldado, de forma
a se ter seu melhor desempe-
nho em servico.

Respeitando a cultura na-
cional, mas sem perder de vis-
ta o conhecimento ja adquirido
e consensado internacional-
mente, a Norma Brasileira es-
tabelece os parametros para
o dimensionamento das lajes
alvelores protendidas, fixa
requisitos de fabricacao e de
recebimento para o produto,
da as diretrizes para seu uso,
prevendo a possivel incorpora-
cao de capa estrutural quando

prevista em projeto, e estabelece qual
a documentacao necessaria para com-
provacao de todas as etapas, desde a
fabricacao até a montagem final desse
tipo de laje na estrutura.

Sem duvida, a unidao de projetistas,
pré-fabricadores, construtores, fabri-
cantes de insumos e representantes da
academia e de laboratdrios de ensaios
nos trabalhos de normalizacdo técnica

técnica

izacao

'.,oﬁ'
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da CE 18:600.19 possibilitou o desenvol-
vimento de uma Norma Brasileira que
atende aos anseios da comunidade téc-
nica, possibilitando alavancar a produ-
cao e o uso dessa importante alternativa
construtiva.

A ABNT NBR 14861:2011, cuja abran-
géncia pode ser evidenciada pelo sumario
a seguir, € uma ferramenta de trabalho dos
profissionais da area, editada em comple-
mento a norma geral, ABNT NBR 9062 (Pro-
jeto e execucao de estruturas pré-molda-
das de concreto):

B Escopo

Referéncias normativas
Termos e definicoes
Simbologia

Materiais

Requisitos para o produto acabado
Dimensionamento das secdes
transversais

Projeto de sistemas estruturais
compostos por lajes alveolares
B Capeamento estrutural

B Verificacao experimental

Postes

ostes duraveis, de concreto ar-

mado ou protendido, fabricados

para atender a populacao bra-
sileira sem a necessidade de reparos ou
trocas freqiientes. Esse € um dos princi-
pais focos da ABNT NBR 8451:2011, Norma
Brasileira aprovada pela ABNT no ultimo
més de novembro.

Prevista para conter seis Partes e esta-
belecer requisitos de qualidade, padroniza-
cao, métodos de ensaios e procedimentos
de amostragem e inspecao no recebimento
dos postes de concreto, essa Norma Brasi-
leira é fruto do trabalho incessante da CE
18:600.08 - Comissao de Estudo de Postes
de Concreto, do Comité Brasileiro de Ci-
mento, Concreto e Agregados da Associa-
cao Brasileira de Normas Técnicas.

Vale salientar a expressiva ampliacao
do escopo da normalizacao brasileira de
postes de concreto obtida com a publica-
cao desse documento, que além dos postes

B Métodos de producao das lajes
alveolares
B Documentacao técnica

A Norma Brasileira de Lajes Alveolares
de Concreto Protendido vem balizar a exe-
cucao de obras com esse tipo de solucao,
ja amplamente aplicada em outros paises
e de uso crescente no Brasil, possibilitan-
do vencer grandes vaos e suportar elevadas
cargas com a seguranca e a durabilidade
ja atestadas por ensaios e pesquisas rea-
lizadas, bem como pelos casos de sucesso
evidenciados.

Esse trabalho, que nasceu do desejo
da sociedade técnica da pré-fabricacao
em concreto, representada pela ABCIC
- Associacao Brasileira da Construcao In-
dustrializada de Concreto, contou com a
participacao de especialistas de todas as
areas, incluindo representantes brasilei-
ros nos Comités Técnicos da fib (Federa-
tion Internationale du Beton), de forma a
conter as alternativas e vantagens que o
sistema oferece, para servir a toda a so-
ciedade brasileira.

concreto

de concreto armado passa a contemplar
também os de concreto protendido e se
aplica a postes das mais variadas dimen-
soes e usos, desde os pequenos, destinados
a entradas de servico até 1 kV, passando
pelas linhas de distribuicao e até aos gigan-
tescos postes destinados a sustentacao de
linhas de transmissao de energia elétrica.

O carater democratico dos trabalhos de
normalizacao e o dinamismo conseguido
pela Comissao de Estudo, que realizou reu-
nides em diversas cidades espalhadas pelo
Brasil, de forma a facilitar o intercambio
de informacdes e a participacao de profis-
sionais de todas as areas e locais, foram
responsaveis pelo desenvolvimento de um
conjunto de documentos que vai além das
bases de consulta tomadas como referén-
cia e certamente sera uma importante
ferramenta para os profissionais da area e
mais uma norma técnica que traz confianca
aos consumidores.

[Concreto & Construgées | Ano XXXIX ne 64)
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Reunioes

proveitando a expressiva presen-
ca do meio técnico nacional, uma
vez mais foram realizadas reuni-
oes de normalizacao paralelamente as ati-
vidades do Congresso Brasileiro do Concre-
to, realizado anualmente pelo IBRACON.
Antes mesmo do inicio oficial do even-
to, a CE 18:300.06 - Comissao de Estudo
de Durabilidade do Concreto contou com a
presenca de trinta pessoas na reuniao re-
alizada na tarde do dia 01.11.2011. Sob a
Coordenacao da Dra. Maryangela Geimba
de Lima, do ITA, os presentes puderam to-
mar conhecimento do andamento dos tra-
balhos realizados nos ultimos 2 anos pela
Comissao e da agenda prevista para 2012.
Em uma iniciativa pioneira do ABNT/CB-18,
foi realizada uma demonstracao do uso,
ainda em fase de testes, de um programa
da ABNT para o desenvolvimento de reuni-
06es no ambiente virtual, contando com a

Normalizacao
Brasileiro

53°
Concreto

participacao do Gerente de Normalizacao
da entidade.

No segundo dia do evento, visando atuali-
zar normas em vigor e elaborar novas normas
técnicas dentro de seus respectivos escopos,
duas Comissdes de Estudo foram reativadas
pela Superintendéncia do ABNT/CB-18, sao
elas: a CE 18:300.04, de Concreto Compacta-
do com Rolo, e a CE 18:300.08, de Concreto
Massa. A reunido de reativacao contou com
a presenca de mais de 25 pessoas, represen-
tando entidades de pesquisa, laboratorios,
projetistas estruturais, empresas responsa-
veis pela execucao de barragens e outros pro-
fissionais interessados no tema; os presentes
indicaram a Enga. Luciana dos Anjos Farias e
o Eng. Ricardo Ferreira, ambos da ELETRO-
BRAS FURNAS, para Coordenar os trabalhos.
Pretende-se que, ao longo do ano de 2012, ja
0s primeiros textos normativos sejam aprova-
dos, fruto do trabalho dessas Comissoes*. #

* Demais informagdes sobre normalizagdo técnica podem ser obtidas no site www.abnt.org.br.
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CONCRETO: Ciéncia e Tecnologia .
Editor: Geraldo Cechella Isaia

CONCRETO: CIENCIA E TECNOLOGIA

Ficha Técnica

Sinopse: Livro-texto completo e atualizado
sobre o material industrializado mais
consumido no mundo, o concreto. Escrito por
especialistas brasileiros, referenciado nas
normas brasileiras em vigor e nas praticas
atuais da engenharia civil nacional, o livro
aborda desde a histéria do concreto, seus
materiais constituintes, passa pelas
propriedades do concreto em seu estado fresco
e endurecido, sua durabilidade, patologias nas
estruturas de concreto, os concretos especiais,
finalizando com os mais recentes estudos sobre
a nanoestrutura do concreto.

Publico: estudantes de graduagdo e pos-
graduacdo dos cursos de engenharia civil,
arquitetura e tecnologia; professores e
pesquisadores; e profissionais em geral
do setor construtivo.
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mercado editorial

Livros lanca

Desafio da Sustentabilidade

na Construcao Civil

Vahan Agopyan e Vanderley M. John

144 paginas
Editora Blucher

APRESENTA UMA VISAO INOVADORA, AO DISCUTIR O DESENVOL-
VIMENTO SUSTENTAVEL NA CONSTRUCAO CIVIL SOB O PONTO
DE VISTA DA CADEIA PRODUTIVA. NESTE CONTEXTO, OS GRE-
EN BUILDINGS E AS LISTAS DE MATERIAIS VERDES, RETRATADOS
COMO A SOLUCAO PARA TODOS OS PROBLEMAS, SAO SUBSTITUI-
DOS POR UMA VISAO MAIS COMPLEXA E SISTEMICA DAS IMPLICA-
COES E DESAFIOS POLITICOS, ORGANIZACIONAIS E TECNOLOGICOS
PARA TRANSFORMAR UM DOS MAIS CONSERVADORES SETORES DA
ECONOMIA. APOIADO NO TRIPE ENTRE SOCIEDADE, ECONOMIA E
AMBIENTE, NO HISTORICO DO MOVIMENTO DE CONSTRUCAOQ SUS-
TENTAVEL GLOBAL E NO BRASIL, O LIVRO DESTACA TEMAS QUE
ESTAO FORA DA AGENDA CONVENCIONAL.

Site: www.blucher.com.br

Manual de Reforco das Estruturas
de Concreto Armado com Fibra
de Carbono

Engenheiro Ari de Paula Machado
Viapol

OBJETIVO DE DIFUNDIR A APLICACAO DOS SISTEMAS ESTRUTURA-
DOS COM FIBRAS DE CARBONO E APRESENTAR, DE FORMA PRATICA
E CONDENSADA, UMA COMPILACAO DO GRANDE NUMERO DE IN-
FORMACOES EXISTENTE SOBRE O TEMA.

Site: www.viapol.com.br

Condutas de Sustentabilidade
no Setor Imobiliario Residencial

A IDEIA DO CADERNO E OFERECER ELEMENTOS QUE, UMA VEZ

CONHECIDOS E ENTENDIDOS, TRAGAM TODAS AS ATIVIDADES

PARA O NECESSARIO ALINHAMENTO SOBRE O QUE E E COMO

PRATICAR SUSTENTABILIDADE, PROMOVENDO A ADOCAO DE CON-

DUTAS ADEQUADAS.

Download: www.secovi.com.br/sustentabilidade/
caderno-de-sustentabilidade/

Concreto Armado - Eu Te Amo
Vol.2 - 32 edicao

Manoel Henrique Campos Botelho

ESTE LIVRO E DIRIGIDO A ESTUDANTES DE ENGENHARIA, ARQUI-
TETURA E PROFISSIONAIS DE PROJETO E CONTRUGAO DE OBRAS DE
CONCRETO ARMADO. A OBRA ABORDA AS SEGUINTES QUESTOES:
COMO FAZER A ESTRUTURAGCAO DE UM PREDIO;

LICOES DE UM VELHO ENGENHEIRO ESTRUTURAL;

CASCATA DE CARGAS;

COMO ESCOLHER O TIPO DE CIMENTO PARA SUA OBRA;
COMO ESCOLHER O FCK E FIXAR A RELACAO AGUA/CIMENTO;
CUIDADOS COM O LINDO CONCRETO APARENTE;

TaBELA MAE METRICA;

JUNTAS DE DILATACAO E JUNTAS DE RETRACAO;

NUMEROS MAGICOS DE UMA ESTRUTURA DE CONCRETO
ARMADO;

PLANOS DE CONCRETAGEM;

A, POR VEZES ESQUECIDA, IMPERMEABILIZACAQ

DAS ESTRUTURAS;

LAJES EM FORMATO ELE (L);

VIGAS PAREDES;

CONSOLES CURTOS;

BLOCOS DE ESTACAS;

E MUITO MAIS.

Site: www.blucher.com.br
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Tudo em aco para construir a
conex@o do Brasil com o futuro.

-

Solucdes em ago para cons’rrueé!b civil. Do projeto ao acabamento.

Como se constroéi um novo pais? O pais da proxima Copa e das Olimpiadas de 2016.
Do investimento em infraestrutura. Da responsabilidade social e ambiental. Esse novo
Brasil se constr6i com a realizacdo dos projetos da sua vida e com aco produzido no
Brasil. Por isso, a ArcelorMittal coloca a disposicao toda a sua linha de produtos e
servicos, que abrange acos longos, planos, inoxidaveis e c turas. S3o mais de 100
itens proprios, incluindo solugées sob medida pa ras odos os portes. E mais
produtividade e economia com menos desperdicio. E aco seguro e sustentavel.

Chegou a hora de construir o novo Brasil. www.ariw l.com/br 0800 015 1221
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atender seus cllentes. & it

Com atuacdo em todo o Sul do pais, a Itambé possui
na exceléncia do atendimento a esséncia do seu
negécio. E por isso que, ao renovar sua marca, fez
questdo de manté-la. Mais moderna, agil e dlnﬁmlca,.
ela serd simbolo da melhoria continua.

Uma Companhia cada vez melhor.

Amento Hambe Tia Companhia cada vaz mewnor
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