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EDITORIAL

Fortalecendo canais
de divulgacao técnica

0i uma honra ter sido convidado para assumir a Diretoria de Publicacoes e
Divulgacdo Técnica do IBRACON e receber o0 necessario apoio e incentivo da
Associacao Brasileira de Cimento Portland (ABCP) para atender essa nova missao.
Conheco e participo do Instituto desde 1976, quando ingressei na ABCP, um ano
antes de graduar-me na engenharia civil.
Entretanto s6 assumimos missdes dessa natureza porque ha um elenco de dedicados e

competentes colegas que, conosco, direta ou indiretamente, assumem igual compromisso.

Em se tratando da revista CONCRETO & Construgdes — um dos ativos do Instituto sob a
responsabilidade desta Diretoria — estou me referindo em primeiro lugar ao colega, orientador do mestrado e, acima de tudo,
amigo, Paulo Helene, que prontamente aceitou presidir o Comité Editorial da publicacao, ajudando-me a compor o referido
comité com 11 reconhecidos e experientes profissionais.

A todos, meus sinceros agradecimentos.

Cuidaremos juntos do fortalecimento deste nosso veiculo oficial de dupla representatividade: representacao institucional e
representacdo da tecnologia do concreto nas suas mais distintas formas de aplicacdo.

E esse fortalecimento ja teve seu inicio na edicdo anterior (65), quando a revista passou a ter sua versao eletronica.
Entretanto, essa versdo nao veio para substituir a versao impressa, e sim para complementa-la, como vem ocorrendo ha
tempos no ramo editorial com diversas outras publicacoes.

Imagina-se, erroneamente, que a chegada de edicdes eletronicas descontinuara a versdo em papel, 0 que é um equivoco.
A TV ndo “matou” o radio, ao contrario, ambas midias somaram-se para informar ainda mais e melhor a sociedade.

E nosso caso ndo é diferente.

Além do mais, a Revista desempenha outra funcdo também muito nobre: a de cartdo de visita do Instituto e de seus
membros, apresentando a entidade e suas atividades e frequentando fisicamente as bibliotecas universitarias, as mesas de
reunides, as salas de espera de escritdrios técnicos, entre outros locais.

Some-se a isso o resultado da pesquisa conduzida pela Universidade de Oregon sob a retencdo de contetdo no 7he New
York Times, apresentada no artigo veiculado na edicdo de abril de 2012 da revista Negdcios da Comunicacao, sob o titulo
“Lido e Aprendido” (pag 26), com o foco do papel versus internet, que mostra que o leitor de midia impressa retém mais
informacdo do que o da internet, cerca de 30% a mais.

N&o ha davida que os investimentos envolvidos na producao de veiculos impressos sao maiores.

Mas, empresas e instituicdes investem neles por intermédio da propaganda e da publicidade, por acreditarem que sao
canais importantes e diferenciados que alcancam profissionais de decisao.

E esse foi 0 mativo que levou a determinadas entidades e empresas “adotarem” a revista CONCRETO & Construgdes,
transformando-se em “Oferecedores” desta e das demais edi¢des da revista em 2012.

A essas entidades e empresas esta Diretoria também agradece, pela parceria, conflanga e compromisso em ajudar ao
IBRACON a manter vivo seu veiculo oficial e, assim, atender cada vez mais e melhor o mercado da construgdo civil que
emprega o concreto e, consequentemente, atender aos associados do Instituto.

Uma boa leitura a todos!

HUGO RODRIGUES

DireTor pE PuBLIcACOES E DivuLGACAD TECNICA @
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PORQUE HOJE EM DIA AS AGENCIAS DE
FOMENTO A PESQUISA DAQ TANTA IM-
PORTANCIA A ARTIGOS PUBLICADOS EM
LINGUA INGLESA?

ANDRE CARLOS JorcE, DA UFFI

Em primeiro lugar, porque inglés é
a lingua do pais mais desenvolvido
e mais forte de nosso tempo, fala-
da e entendida pela maior parte dos
pesquisadores de qualguer parte do
mundo. Em segundo lugar, porque as
revistas de maior prestigio e pene-
tracdo na nossa drea sdo em inglés,
Sejam elas da Europa ou dos paises
de fala inglesa (Estados Unidos, In-
glaterra, Escocia, India, Africa do
Sul, Canada, Austrdlia, so para citar
alguns paises). Em terceiro, porque
algumas entidades se dedicaram a
medir ndo s6 a quantidade de arti-
gos produzidos por um pesquisador,
mas também o numero de vezes que
esses artigos sao citados por outros
pesquisadores, denominando isso
de “indice de impacto” daguela pu-
blicacdo ou daquele autor. Portanto,
hd grande interesse em publicar em
revistas consagradas e de alto con-
ceito, que tenham possibilidade de
serem lidas por muitos pesquisado-
res que, por sua vez, tenham capaci-
dade critica e passem a citar os bons
artigos e ndo citar os mediocres.

Claro que tudo isso é tedrico e, muitas

IBRACON

vezes, até pode haver um pouco de
corporativismo entre certos pesqui-
sadores, de grupos amigos;, porém,
0 objetivo é projetar o Pesquisador,
a Instituicdo e o Pais, entre os pares
a altura. Atualmente, o sistema de
avaliacdo de indice de impacto, de
produtividade e de qualidade é o Web
of Knowledge do ISIS, sendo também
reconhecido o Scopus, porém diferem
um pouco nos critérios. Por exemplo,
um fndice H6 é muito bom na drea de
Engenharia Civil, mas, nas ciéncias
bdsicas, seria bom um indice H20,
por exemplo. Um dos pontos positivos
dessa tendéncia é que hd agora uma
forma dnica, democrdtica, técnica e
transparente de classificar a “guali-
dade” da producdo cientifica de um
pesquisador. Um dos pontos negativos
é estimular os pesquisadores de dreas
das ciéncias aplicadas (como a nossa
de engenharia) a publicar para publi-
cos que ndo sdo daguela sociedade
que, muitas vezes, patrocina e paga
as pesquisas e esses pesquisadores.
Viva o mundo global...!

PAULO HELENE,

presidente do Comité Editorial

Complementando o pensamento do
querido Paulo Helene, sugiro também
considerar o Google Academics (ja le-

vado em consideracdo pela FAPESP),

onde podemos verificar que citacées
de bons artigos ocorrem muito no
Brasil também, independentemente
do fator de impacto dessas publica-
coes. Por exemplo, teses se referem a
artigos, “features”, livros, etc, de au-
tores nacionais por autores nacionars.
Existem razoes académicas dbvias
para considerar a globalizacdo. Nos
anos 90, éramos medidos por publi-
cacdes em jornais de circulacdo inter-
nacional. Nos anos 2010, jd se vé com
clareza qgue isso ndo basta!

Seu artigo, para ter real impacto e im-
portancia, tem de ser referenciado por
outros. Essas exigéncias tém perme-
ado com mais clareza as agéncias de
fomento a Pesquisa (veja FAPESP, por
exemplo, que assumiu 0 RESEARCHE-
RID e o Google Academics).

Eu sempre tenho em mente o seguinte:
Publique resultados importantes aqui e
ld fora. Aqui é para fazer frente ao in-
vestimento (quase exclusivamente es-
tatal) na pesquisa. La fora, de fato, pu-
bligue também, se é inovacdo ou furo
no contorno do conhecimento, pois,
como 0 amigo Paulo nos relembra, isso
traz prestigio ao pesquisador (indepen-
dente de qual setor), a sua instituicdo
e ao pais. Neste aspecto, académi-
cos muito se balizam por expandir 0s
horizontes do pais no conhecimento

e reconhecimento!



Tanto é fato que a USP foi colocada em
202 Universidade de pesquisa do mun-
do, atras apenas de 18 americanas e
uma canadense (Toronto). A enquete
envolveu cerca de 13 mil opinides de
gente séria. Alids, parece ser meta da
USP. Ainda UFRGS e UFR| aparecem na
sequéncia, uma grande honra para 0s
brasileiros, que, muitas vezes ndo en-
tendem a “Universidade” tal como o
americano: que faz parte de sua rigue-
za e poder (conhecimento!).

Mas ndo deixem de publicar aqui, pois
a engenharia nacional depende de
boas reflexdes por gente imparcial e
com tempo livre para ndo gastar todo
seu tempo com outras atividades, ndo
menos nobres, mas que nao possuem
a funcdo precipua de gerar conheci-
mento (“understanding”), por meio da
sistematizacdo cientifica e tecnologi-
ca de suas constatagoes.

Abracos a todos!

JOSE TADEU BALBO,

membro do Comité Editorial

COM A PUBLICACAQ DA NOVA NORMA
DE EXECUCAO E CONTROLE DE OBRAS
DE ALVENARIA ESTRUTURAL, A QUANTI-
DADE DE ENSAIOS DE PRISMA NECES-
SARIOS PARA O CONTROLE DA RESIS-
TENCIA DAS PAREDES EXECUTADAS NA
OBRA AUMENTOU?

Ndo, ao contrdrio, diminuiu. E os con-
ceitos ficaram muito mais claros. Na
antiga ABNT NBR 8798:1985 - Exe-
cucdo e controle de obras em alve-
naria estrutural de blocos vazados de
concreto, era especificada a necessi-
dade de ensaiar uma amostra de seis
exemplares de prisma a cada semana
de produgcdo, a cada andar, a cada
200 n? de drea construida ou 500 n?

de parede (o que fosse menor).

Entdo, deveria ser calculado o valor
caracteristico da amostra (fpk) e os
resultados eram  determinados  ten-
do a drea liguida como referéncia,
utilizando o procedimento da norma
ABNT NBR 8215 - Prismas de blocos
vazados de concreto simples para al-
venaria estrutural - Preparo e ensaio a
compresséo - Método de ensaio. Exis-
tiam algumas falhas nesse conjunto de
normas, como a referéncia do prisma na
area liguida e do bloco na drea bruta (a
“resisténcia” do prisma parecia ser maior
que a do bloco) e o resultado dos ensaios
do prisma eram calculados em valores
caracteristicos, porém o projetista usava
valores médios em seus cdlculos.
Com a publicacdo da ABNT NBR 15961~
2: 2011 - Alvenaria Estrutural - Blocos
de Concreto - Execugdo e Controle de
Obras, varios pontos foram melhorados:
) o procedimento de ensaio de
prisma é um texto anexo a norma
ABNT NBR 15961-2; portanto, a
ABNT NBR 8215 foi cancelada;
/i) os resultados dos prisma e do
bloco sédo relatados em fungdo da
drea bruta (mesma referéncia para
0S dois ensaios);
iif) tanto os resultados de ensaios
quanto o cdlculo da estrutura, ba-
selam-se em valores caracteristicos;
iv) para blocos de até 10 MPa, é
possivel que o0s prismas sejam
moldados no laboratdrio, evitando o
seu transporte.
Quanto a quantidade de ensaios, es-
ses sdo definidos em fungdo do porte
da obra e a diferenca entre o valor de
resisténcia necessaria e a do bloco
utilizado na obra, além de poderem
serem aproveitados resultados de
prismas de um pavimento, ou mesmo

de um prédio, para outro.

E considerada uma categoria de obra
de pequeno porte, definida quando a
resisténcia do bloco utilizado é cerca
de 3 vezes superior ao valor de fpk
especificado no projeto. Nesse caso,
nao precisa fazer ensaio de prisma,
apenas de recebimento/controle dos
blocos. E o caso que pode ocorrer em
casas térreas com blocos de 3,0 MPa
ou sobrados construidos com blocos
um pouco melhores de 6,0 MPa (a ser
confirmado em cada caso).

Quando precisar fazer ensaio de
prisma, no maximo, tem-se a mes-
ma quantidade da norma anterior,
de seis exemplares por pavimento.
Se o nimero de pavimentos com o
mesmo bloco se repete no mesmo
ou em vdrios prédios, é possivel
uma reducdo da quantidade de
exemplares a cada novo pavimen-
to/prédio construido com 0s mes-
mos materiais.

Em resumo, as especificacdes estao
muito mais organizadas e a quantidade
de ensaios de prisma é menor ou, no
madximo, a mesma da norma anterior.
Um abraco,

PROF. GUILHERME PARSEKIAN,
professor do Programa de Pds-
-Graduacao em Estruturas e Cons-
trucao Civil e coordenador do La-
boratério de Sistemas Estruturais
da UFSCar (membro do Comité
Editorial)

SOU DIRETOR TECNICO DE UMA
CONSTRUTORA NA REGIAO CENTRO-
-OESTE. TANTO O CONSULTOR COMO
0 PROJETISTA, RECOMENDARAM A
UTILIZACAO DE CIMENTO CPIl OU
CPIV, POR CONTA DO USO DE AGRE-
GADO REATIVO QUE E 0 UNICO QUE,
POR QUESTOES ESPECIFICAS, VIA-
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BILIZA 0 EMPREENDIMENTO DO
QUAL SOU RESPONSAVEL. NAO HA
DISPONIBILIDADE DESSES TIPOS DE
CIMENTO NA MINHA REGIAQ. MUITO
AGRADECERIA SE ME INFORMASSE
0 QUE REGULA A OFERTA DE TIPQS
DE CIMENTO NO MERCADO E ES-
PECIFICAMENTE QUAL A SOLUCAO
RECOMENDADA?

0Os fabricantes de cimento oferecem
ao mercado seus produtos, basea-
dos na disponibilidade da matéria-
-prima, de suas adicoes regionais e
de seus equipamentos de moagem
e armazenamento.

Como a inddstria de cimento apre-
senta um perfil desfavoravel para 0s
transportes de longa distancia (aci-
ma de 500 km), a oferta de cimento

apresenta uma configuracao regional.

A localizagdo no sul do Pais das ja-
zidas economicamente exploraveis de
carvdo mineral condicionou a instala-
cdo das termelétricas alimentadas a
carvdo mineral nessa regido, tornando
disponiveis para a inddstria cimentei-
ra local as chamadas pozolanas de
cinzas volantes, residuos da queima
do carvdo. E, por consequéncia, a
producdo de cimentos Portland po-
zoldnicos com cinzas volantes, como
os CPIV e (P II-Z, é mais presente na
Regido Sul.

Na Regido Sudeste, por sua vez,
encontram-se instaladas as grandes
siderdrgicas e, por consequéncia, o
material disponivel para as fabricas
situadas nessa regido é a escoria
bdsica granulada de alto-forno, sub-

produto da fabricacdo do gusa, resul-

tando, nessa regido, a maior presen-
¢a do cimento Portland com escorias,
como os CPI-E e CPIl. Ja, o cimento
CPI-F, por contemplar como adicdo o
filer calcario, que é a prdpria matéria-
-prima para a fabricacdo do clinquer,
é encontrado em fodo o Pars.

E importante salientar também
gue numero de moinhos e silos
de uma fabrica condiciona que ela
ofereca 2 ou 3 tipos, no maximo,
de cimento.

Assim, no seu caso, recomendo o em-
prego do cimento CPI-F, com o uso,
no concreto, de adicoes mitigadoras
da reacdo dlcali-agregado, como o
metlacaulim ou a silica ativa.
Atenciosamente,

ARNALDO FORTI BATTAGIN,
membro do Comité Editorial

A ABCIC COMEMORA 10 ANOS DE CONQUISTAS NA

INDUSTRIALIZACAO DA CONSTRUCAO CIVIL

As acdes mais importantes realizadas pela
Associacdo na década:

no trabalho

concreto

* Criando o selo de exceléncia para certificar as empresas que
investem em qualidade, preacupacao ambiental e seguranca

Promovendo e incentivando o uso de pré-fabricados de
concreto no Brasil

Patrocinando, realizanda e apoianda Iniclativas de qualificacdo
de mao-de-obra e avanco educacional

Monitorando as tendéncias internacionais
Investindo em pesquisa e desenvolvimento
Atuando junto a ABNT para aplicar as normalizacoes do setor
Fortalecendo elos da cadeia produtiva do pré-fabricado de

Debatendo temas especificos em comités téenicos

Produgao de conhecimento e seu registro em publicactes
técnicas: manuais, artigos e matérias em periddicos

ABCIC trabalhando para o

desenvolvimento do setor e do Pais

S Abcic
R

ABCIC - Associacio Brasileira da Construcio
Industrializada de Concreto
A Togres de Olivedra, 76-B - Jaguané
CEP 05347-902 - 530 Paulo
Tel,= (11} 3763-2839 - E-mall: abcic@aboic.ongbe
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SEUL = SAO PAULO

Quase vinte mil quildometros distanciam Seul, capital da Coreia do Sul, da cidade de Sdo Paulo,
mas a agitacio e os milhoes de automaveis entre os milhares edificios de concreto as une.

Nio existem distdncias ou limites para a melhor e mais avancada empresa de PCE,
(Policarboxilato e Copolimero para Aditivos de Concreto) superplastificante:

SILKROAD C&T - COREIA DO SUL

NOS ESTAREMOS NO CONCRETE SHOW 2012,
EM SAO PAULO! (DE 29 A 31 AGOSTO 2012, ESTANDE 1.080)

CONVIDAMOS TODOS 0S INTERESSADOS EM CONSTRUGAD,
ENGENHARIA CIVIL, NOVAS TECNOLOGIAS EM CONCRETO,
PARA 0 SEMINARIO TECNICO QUE NOSSOS PROFISSIONAIS
APRESENTARAQ DURANTE O CONCRETE SHOW 2012,

NO DIA 30 AGOSTO 2012, NO AUDITORIO DO RECINTO.

¢ SILK ROAD C8 :
ENDERECD: 9TH FL, DIPLOMATIC-CENTER BLDG., 1376-1, SEOCHOZ-DONG, SEOCHD-GU, SEQUL, KOREA
TEL/FAXSE-MAIL: 82-2-2057-6914, B2-2-3478-2266, sroad@silkroadent.co.kr

CONTATO NO BRASIL: MERCANTER - (11)3453-6270, mercanter@mercanter.com.br
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ormado em engenharia civil pela Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo, em 1977, onde se especializou em
Engenharia de Estruturas, Julio Timerman € reconhecido por sua diversificada atuacdo no setor de engenharia consulti-
va em prol da valorizacdo da atividade profissional. Foi presidente da Associacdo Brasileira de Engenharia e Consultoria
Estrutural — ABECE, entre 2002 e 2004, com gestdo marcada pelo estabelecimento de convénios para intercdmbio
técnico com entidades nacionais e internacionais e com a elaboracdo de protocolos para a contratacao de projetos estruturais.

Foi diretor de certificacdo do Instituto Brasileiro do Concreto — IBRACON, de 2006 a 2011, onde trabalhou ativamente para
a consolidacao do Programa de Certificacdo de Mao de Obra do Instituto, que vem se firmando como importante vetor para a
qualificacdo de pessoal no setor construtivo brasileiro. Atualmente, é vice-presidente do IBRACON.

E vice-presidente da International Association for Bridge and Structural Engineering — IABSE para a América Latina, no
quadriénio 2010-2014, com meta de aumentar a participagao de profissionais latino-americanos na instituicao e de organizar
a promocgdo do congresso internacional da entidade no Brasil, em 2015.

Professor titular da Faculdade de Itatiba na Universidade Sdo Francisco, onde ministra a disciplina “Pontes em Concreto

Armado e Protendido”, Timerman tem proferido palestras em diversos encontros técnicos e participado de diversos seminarios e



workshops, dentre os mais recentes: “Megapontes — construgdo, manutencdo e revitalizacdo de pontes e viadutos”, onde profe-
riu palestra sobre as estruturas emblematicas no mundo; “Workshop sobre a Importancia do Controle Tecnolégico do Concreto”,
no 6° Coninfra — Congresso de Infraestrutura de Transportes, onde abordou o Programa de Certificacdo de Pessoas no IBRACON;
“Concrete Show South America 2011, onde participou de mesa redonda sobre o tema da pré-fabricacdo em concreto no Brasil e
proferiu palestra sobre o projeto estrutural do Museu do Amanhd, no Rio de Janeiro, concebido pelo arquiteto Santiago Calatrava.

Laureado pelo IBRACON como personalidade do ano em Engenharia Estrutural (Prémio Emilio Baumgart 2005) e por
relevantes servicos prestados a entidade (Prémio Gilberto Molinari 2009).

Consequéncia de seu forte espirito associativista, Julio cativa dois hobbies: todas as quintas-feiras, ele janta numa pi-
zzaria da Vila Mariana com colegas de profissao, oportunidade para troca informal de ideias com profissionais de alto nivel; e
uma vez por ano, ele vai pescar com seus amigos calculistas, entre os quais o Prof. Augusto Carlos de Vasconcelos e o Eng.
Nelson Covas.

Julio Timerman é sdcio-diretor da Engeti — Consultoria e Engenharia, desde 2007, onde atua como consultor para diver-
sas concessiondrias de rodovias, especialmente em projetos de reabilitacao e recuperagao de estruturas, com intervencoes

em mais de 100 mil metros quadrados de tabuleiros.

LEMBRO-ME QUE FIQUEI
DECEPCIONADO AO SABER QUE A
ENGENHARIA TEM UM FUNDAMENTO
PROBABILISTICO, QUE ENGENHARIA
NAO E UMA CIENCIA EXATA

POR QUE VOCE ESCOLHEU CURSAR ENGENHARIA

CIVIL E SE ESPECIALIZAR EM ENGENHARIA DE ESTRUTURAS?
Certamente, ndo foi influéncia familiar! Meu

pai, um esforcado comerciante vindo da antiga Unido
Soviética nos idos dos anos 20, sempre teve como grande
preocupacdo proporcionar uma boa educacao para seus
cinco filhos. Eu fui o Unico que escolheu ser engenheiro
civil; os outros foram para as areas médica ou juridica.
Sempre tive afinidade com fisica e com matematica, as ditas
ciéncias exatas. Descobri, mais tarde, na faculdade, que
engenharia ndo € uma ciéncia exata. Lembro-me que fiquei

desapontado ao saber que a engenharia tem um fundamento

probabilistico. Enfim, tinha afinidade com matemaética e fisica,

e fascinacao com a construcao de pontes e estradas, razdes
pelas quais resolvi cursar engenharia.

Agora, por que engenharia de estruturas? Entrei na Escola
Politécnica da Universidade de Sao Paulo, em 1972.

No curso, fascinavam-me as aulas de resisténcia dos
materiais, dos professores Mazilli e Jodo Cyro, as aulas de

concreto, dos professores Lauro Modesto, Walter Braga

e Décio de Zagottis. No quarto ano de engenharia, passei
num concurso na antiga FEPASA (Ferrovia Paulista) e

fui trabalhar no departamento de estruturas, onde pude
desenvolver meu interesse por concepgdes estruturais e
pelo funcionamento das estruturas.

Dessa forma, comecei na FEPASA como estagiario;
depois, fui efetivado como engenheiro de estruturas,
onde trabalhei por 12 anos. Por lei, todo e qualquer
projeto que passasse sobre as ferrovias da FEPASA
(uma ponte ou viaduto) tinha que ser apresentado

a empresa, para que se fizesse sua verificagdo: se 0
projeto ndo teria nenhum problema estrutural que
viesse a acarretar o colapso da obra sobre a ferrovia.
Faziamos a verificacao completa do projeto, de todo o
desenvolvimento da estrutura — desde sua concepgao
até os esforcos solicitantes, nos seus desenhos e
memoria de calculo. Neste trabalho, tive a oportunidade
de manter contato com grandes projetistas de
estruturas, das empresas Figueiredo Ferraz, Maubertec,

Enescil, Proenge...
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IBRACON ~ QUAIS AS RESPONSABILIDADES E ATRIBUICGES DO

ENGENHEIRO ESTRUTURAL NO SECULO XXI?

TIMERMAN = A grande responsabilidade do engenheiro
de estruturas do século XX| é a de conceber estruturas
sustentaveis. Atualmente, a sustentabilidade é ponto
central da engenharia civil, da construgao civil e da
engenharia de estruturas. O que é uma estrutura
sustentavel? E a estrutura que demande a menor
manutencdo possivel, que seja econdmica, que consuma
materiais de modo a ndo comprometer as geragoes
futuras. Na engenharia de estruturas existe uma linha
muito ténue entre a economia e a seguranga: ndo se
pode fazer uma estrutura muito econdmica, mas que

vai dar problema no futuro, como o de flexibilidade ou

a necessidade de manutencdo constante, o que nao é
sustentavel; por outro lado, nao se pode projetar uma
estrutura segura demais, quer dizer, além daquilo que se
precisa, porque consumira materiais que vao fazer falta
para as outras estruturas que precisarao ser construidas.

Em suma, as estruturas sao sustentaveis se atendem os

requisitos de seguranca estrutural, de funcionalidade e de
durabilidade.

A questdo da durabilidade é recente. Até pouco tempo
atras, tinhamos uma cultura em gue se acreditava que

as estruturas eram perenes, ndo havendo necessidade de
se fazer manutencdo. Um dos precursores da cultura de
manutencdo das estruturas no Pais é o professor Paulo
Helene, juntamente com outros profissionais, evidenciando
a necessidade da manutencao de pontes e viadutos, como
forma de manter o patriménio publico.

Vejo, hoje em dia, com pesar, que os administradores
municipais preferem erigir novas obras que sao
verdadeiros marcos arquitetdnicos, as vezes sem qualquer
necessidade, em detrimento da manutencao periodica

das estruturas existentes. Eles adotam esta sistematica
porgue, com isto, marcam a sua administragao. 0

Brasil, apesar de estar experimentando um grande
desenvolvimento, é ainda um pais que carece de

recursos. Neste sentido, 0 engenheiro de estruturas

tem o papel social fundamental de alertar e orientar

O ENGENHEIRO DE ESTRUTURAS
TEM ESSA FUNCAO SOCIAL: DE
CONCEBER A MELHOR SOLUCAO

TECNICA E ECONOMICA




A CADA CINCO ANOS, E NECESSARIO FAZER
UMA INSPECAO COMPLETA NA ESTRUTURA
[DE PONTES], PARA VERIFICAR A NECESSIDADE
DE TROCA DE ELEMENTOS QUE DEMANDAM
MANUTENCAO PERIODICA

o0s administradores de gue existem outras solugdes
estruturais mais econdémicas, tdo bonitas quanto, mas
gue poupam recursos para outras necessidades da
administracdo. 0 engenheiro de estruturas tem essa
funcao social: de conceber a melhor solucao técnica e
econdmica, recusando uma solucdo apenas por ser bonita,
um marco arquiteténico. 0 Brasil ainda nao esta nesta
fase de ter sobras de verba para se dar ao luxo de fazer
uma obra somente porque é bonita. No Brasil ainda faltam
muitos hospitais, escolas, estradas, muita manutencao.

E precisamos fazer obras feias? Nao! Cabe ao engenheiro
de estruturas, juntamente com os arquitetos, conceber
estruturas bonitas, que se integrem ao meio ambiente e

gue sejam economicamente viaveis.

QUAIS 0S REQUISITOS DE UM BOM PROJETO

ESTRUTURAL? QUAIS SEUS BENEFICIOS?
Como ja havia comentado com vocé,

um bom projeto estrutural tem que ter trés requisitos
fundamentais. Primeiro: a seguranca estrutural, ser
corretamente dimensionado e detalhado, conforme as
normas técnicas vigentes, de tal forma que a obra ndo
atinja os estados limites ultimos e de utilizacdo, para nao
comprometer a estrutura e nao causar danos a sociedade.
0 segundo aspecto é a funcionalidade. O projeto tem que ser
funcional: ndo adianta fazer uma estrutura linda e arrojada
(fazer uma laje muito fina, mas que, ao ser usada, com as
pessoas passando sobre ela, comega a vibrar e a gerar
um desconforto). Em suma: o projeto tem que atender as
necessidades dos usuarios, tem que estar integrado as
necessidades das pessoas que vao usar a estrutura.
0 terceiro aspecto é o requisito de durabilidade. Por ndo
existir estruturas eternas, é preciso projetar as estruturas
para gue durem, atendendo as normas guanto ao
cobrimento das armaduras, a limitacdo da abertura de

fissuras etc.

PARA 0 CASO DE UMA PONTE, QUAL E 0 TEMPO
MINIMO PRECONIZADO ANTES DA PRIMEIRA INTERVENCAQ
DE MANUTENCAOQ, ATENDENDO AO REQUISITO DE
DURABILIDADE?

Em geral, as estruturas sdo projetadas para
durar cinguenta anos. Mas, num ambiente agressivo, como
o de Séo Paulo, depois que ela foi entregue ao uso, a cada
cinco anos, é necessario fazer uma inspecao completa
na estrutura, para verificar a necessidade de troca de
elementos que demandam manutencao periédica, como
as juntas de dilatacdo e aparelhos de apoio, elementos
que exigem uma observacdo rotineira e que precisam ser
substituidos no prazo maximo de dez anos.

No geral, diria que é necessaria uma inspecdo superficial
anualmente e, detectando algum problema construtivo

- concreto segregado ou cobrimento insuficiente da
armadura - faz-se o tratamento requerido 0 mais breve
possivel. Quanto mais postergado for, mais oneroso

sera o tratamento. Segundo Sitter, um pesquisador
europeu, o custo de manutencao de uma estrutura cresce
geometricamente. Ao se postergar a manutencao, o
gasto incrementa nao apenas por causa da inflacdo, mas
porque a situacao na estrutura vai piorando: hoje, € um
probleminha de junta de dilatagao; ano que vem, por ter

infiltracdo, a armadura foi corroida.

A EMPRESA TEM PARTICIPADO DE INUMERAS
OBRAS DE RECUPERACAO E REFORCO ESTRUTURAL, EM
ESPECIAL, DE PONTES E VIADUTOS. QUAIS AS PRINCIPAIS
CAUSAS DOS PROBLEMAS ESTRUTURAIS EM PONTES E
VIADUTOS PELO PAIS?

A Engeti tem trabalhado com diversas
concessionarias de rodovias nesta area de recuperacao
e patologia de estruturas. Uma curiosidade interessante
sobre isso é a correlacao entre a profissdo de médicos

e a de engenheiros de estruturas. Meus irmados médicos
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NA MARGINAL DO TIETE,
TODAS AS OBRAS [DE PONTES E
VIADUTOS] ESTAO RASPADAS
EM BAIXO, POR CAUSA DO
BAIXO GABARITO

tém que fazer plantdo, tém que fazer atendimento de
urgéncia, fora do horario normal de trabalho. Eu também
ja fui muito solicitado fora do horario normal de trabalho.
Tenho contratos com concessionarias de rodovias pelos
quais sou obrigado a destacar equipes para atender
emergéncias em obras. ISso ja ocorreu as 6h da tarde

de 31 de dezembro, ha trés anos, com a batida de

um caminhdo no pilar de uma passarela na Rodovia
Presidente Dutra. Fui obrigado a me deslocar para o
local, em Guararema, onde estavam interditadas as duas
pistas. 0 presidente da companhia me ligou e disse:
“lulio, enquanto ndo liberar a pista, ndo sai dai!”. Acabou
gue eu passei o Reveillon com o policial rodoviario.
Respondendo sua pergunta. Quanto as acles externas,
posso citar: abalroamentos e impactos de veiculos em
passarelas, em razao do baixo gabarito vertical das obras.
Hoje, a altura minima preconizada pela norma é de

5,5m, mas, as vezes, mesmo a obra que obedece a essa
recomendagao € atingida por caminhdo que levanta, sem
guerer, 0 basculante. Foi 0 que aconteceu na Rodovia dos
Imigrantes recentemente, onde a viga caiu com o choque.
Ai, vem o0 Ministério Pablico e diz que temos que fazer
obras mais altas. Mas, nao seria mais facil colocar um
dispositivo no caminhdo que alerta o motorista, com sinal
sonoro, sobre o levantamento do basculante? Vocé imagine
colocar uma passarela a 7 ou 8 metros de altura! Quem
iria utilizar a mesma?

Na Marginal do Tieté, todas as obras estdo raspadas em
baixo, por causa do baixo gabarito. E o que acontece? A
armadura fica exposta. Se nao houver seu rompimento
com o choque, com o tempo, ha o fendmeno da corrosao
gue faz com que ela perca a sua capacidade resistente.
Em segundo lugar, existem os agentes agressivos, COmo o
ambiente poluido, as chuvas acidas. As obras que temos

sdo da década de 60, quando nao existia essa cultura de

durabilidade e de manutencao. Nao se costumava fazer
verificacdo da fissuracdo da estrutura. Hoje em dia, €

feita uma verificagdo rigorosa. Com a fissuracdo, ocorre o
ingresso de agentes agressivos, carbonatacao, lixiviagdo do

concreto, corrosao do aco.

IBRACON — QUAIS AS SOLUCOES TECNOLOGICAS DISPONIVEIS
PARA RESOLVE-LOS E PREVENI-LOS?

TIMERMAN - Como técnicas corretivas, quando se tem

0 abalroamento, faz-se a remocgdo do cobrimento da
armadura e sua reconstituicdo com microconcreto e
grautes. Quando chega a afetar a capacidade estrutural,
faz-se uma suplementacao de armadura, com armadura
passiva ou com armadura de protensdo, sempre tentando
reconstituir a capacidade portante da estrutura.

Como medidas preventivas, nos lugares com problemas de
gabarito, é preciso fazer uma adequacao de gabarito, fazendo
0 alteamento de pontes e viadutos ou o rebaixamento da
pista, para aumentar o gabarito. Em locais onde ndo da para
fazer, como na Anhanguera, estamos introduzindo estruturas
de sacrificio, uma estrutura parruda implantada nos acessos
do viaduto destinadas a absorver o impacto do veiculo, como
nos tlneis Ayrton Senna e Fernando Vieira de Mello. Sdo
medidas mitigadoras, para diminuir o risco de impacto na

estrutura.

IBRACON ~ 0 QUE TEM SIDO FEITO PELO PODER PUBLICO COM
RELACAO A MANUTENCAQ DE PONTES E VIADUTOS?
TIMERMAN — A Prefeitura de Sao Paulo ja reconheceu

gue ndo faz manutencdo na cidade. Na cidade, deve

haver cerca de 1000 pontes e viadutos de pequeno e
grande porte esperando por manutencao. A razdo disso

€ que a manutencdo preventiva ndo capitaliza dividendos
politicos aos administradores. A Prefeitura tem técnicos

competentes, que sabem o que precisa ser feito. Mas



a manutencdo de uma estrutura, o alteamento de

uma ponte, nao sdo vistos por um leigo na percepcdo

dos administradores. Por isso, defendo o modelo de
concessao de rodovias estaduais. Ndo obstante entender
as reclamagdes da populagao sobre os pedagios nas
rodovias privatizadas, devemas reconhecer que, entre 0s
beneficios trazidos pelo modelo de privatizacao adotado,
esta a instituicdo de um programa de manutencao de
pontes e viadutos. O programa estadual de manutencao

& muito simples e eficiente: a cada ano, é feita uma
vistoria rotineira onde se avalia objetivamente os requisitos
gue as pontes devam possuir (seguranca estrutural,
funcionalidade e durabilidade), atribuindo, de acordo com o
guadro observado, uma nota para cada atributo; com isso,
se tem o historico da evolucao das anomalias da ponte
podendo-se assim priorizar as intervencdes em obras que
apresentem anomalias mais graves e progressivas! A partir
dai, alocam-se recursos para as obras mais problematicas.
Isso é o que tem acontecido em nivel estadual. Por isso,

diminuiu os problemas em pontes e viadutos do Estado.

Ponte sobre o

Rio Samambaia

- Rodonorte -
recuperacao e reforco
de ponte

N&o se vé em nivel estadual o que acontece no municipal.

A Ponte dos Remédios, que, ha dez ou quinze anos, quase
caiu sobre a Marginal Tieté, foi recuperada. Mas, desde
14, nunca mais foi feita manutencao. Ai, ha quatro meses,
caiu o passeio. A sorte da Prefeitura é que o passeio caiu
em cima do rio e de madrugada. 0 superintendente diz:
“Realmente, faltou manutencdo, surgiram umas fissuras
e, com a chuva agressiva, corroeu a armadura e caiu”. 0
diagnostico ele sabe fazer. Mas, 0 que precisa é tratar o

doente quando ele esta na UTI.

IBRACON — A ENGENHARIA ESTRUTURAL TEM SE
BENEFICIADO DO ENORME DESENVOLVIMENTO TECNOLOGICO
DO CONCRETO E DE SEUS SISTEMAS CONSTRUTIVOS. QUAIS
OBRAS DE ARTE, RECENTEMENTE INAUGURADAS 0U

AINDA EM DESENVOLVIMENTO, VOCE CONSIDERA MARCOS
DA APLICACAO DA TECNOLOGIA DO CONCRETO E DE SEUS
SISTEMAS CONSTRUTIVOS? POR QUE?

TIMERMAN - Em nivel de edificagdes, um marco aqui

em Sao Paulo foi o Edificio e-Tower, projetado pelo

ENGENHEIROS DE TODO MUNDO FICARAM, REALMENTE,
MUITO IMPRESSIONADOS COM AS OBRAS [DO COMPLEXO
ANHANGUERA-BANDEIRANTES], COM SEU
NIVEL DE DETALHAMENTO DE PROJETO
F COM SUA QUALIDADE DE EXECUCAO

17
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escritorio do Eng® Ricardo Franga, com a execugdo sob

a responsabilidade do Eng? Jorge Batlouni, que usou
concretos de altissimo desempenho, com a consultoria do
Prof.Paulo Helene, tendo 0 mesmo, inclusive, pleiteado que
0 concreto aplicado nesta obra fosse inserido no Guinness
Book, pela resisténcia a compressao atingida.

No Brasil, temos obras surpreendentes. Nas décadas de
30 e 40, as obras em concreto na Serra do Mar, para
descida de trens, que ligam Paranapiacaba a Samarita,
em Santos, tém concepcdes inimaginaveis para a época
(obras em vigas retas, com vao de 50 metros e balancos
de até 25m), esplendidamente projetadas pelo Eng®
Humberto Fonseca, que tive a oportunidade de analisar ao
participar da recuperacdo dos projetos, quando trabalhava
na FEPASA. Diversos professores e engenheiros do mundo
todo ao verificar os projetos disseram: “Esse negdcio

vai cair!” E recomendaram parar as obras. Mas, nao! As
obras estdo ai em uso até hoje. Houve a necessidade de
pequenas adequagdes nos projetos, mas a concepcao
estrutural foi mantida, e as obras tém mais de 70 anos de
uso. Obras em concreto com resisténcia a compressao de
40MPa, em excelente estado de conservacao.

0 Brasil sempre foi referéncia mundial no uso do concreto em
obras viarias. Acompanhamos o desenvolvimento do concreto
no mundo. Veja a Ponte Octavio Frias de Oliveira, a ponte
estaiada da Marginal Pinheiros, € uma obra emblematica, que
utiliza um concreto de 50MPa. Outro exemplo: o Complexo
Viario Anhanguera-Bandeirantes, na entrada de Sdo Paulo,

é formado por obras em balanco sucessivo, belissimas,

que usaram concreto de alto desempenho e concreto auto
adensavel, obras que acompanham o desenvolvimento
tecnolégico do concreto. A Engeti projetou uma parte do
Complexo, a EGT projetou outra parte. N@s trouxemos
engenheiros do mundo todo, que ficaram, realmente, muito
impressionados com as obras, com seu nivel de detalhamento

de projeto e com sua qualidade de execucao.

IBRACON — 0 DESENVOLVIMENTO DAS CIENCIAS DA
COMPUTACAO TEM CONTRIBUIDO TAMBEM IMENSAMENTE
PARA A AREA DE PROJETO DE ESTRUTURAS. PODE-SE
AFIRMAR QUE EXISTEM HOJE ESTRUTURAS DE CONCRETO
QUE SERIAM INCONCEBIVEIS SEM 0 USQ DAS FERRAMENTAS
COMPUTACIONAIS?

TIMERMAN - Um dos motivos para meu escritério, hoje,
trabalhar apenas com obras de arte especiais ( pontes e
viadutos) e obras especiais é 0 grande desenvolvimento
dos softwares de calculo e detalhamento de edificagoes.
Atualmente existem softwares integrados para o
dimensionamento e detalhamento estrutural a partir

do projeto de arquitetura, no ramo de edificagdes, nivel
de integracao esse que ainda nao existe no ramo de
pontes e viadutos. Infelizmente este desenvolvimento fez
com que o cliente final, a construtora, tivesse a errdnea
visdo de que o produto fornecido, por um engenheiro
recém-formado, fosse 0 mesmo produto desenvolvido
por um engenheiro da experiéncia de um Mario Franco
ou do saudoso Sérgio Vieira da Silva. Mas, o produto
final ndo é o mesmo! O advento e desenvolvimento dos
softwares para edificacdes e obras de arte tém nos
ajudado bastante, mas sao ferramentas computacionais,
que auxiliam o engenheiro estrutural a decidir, entre

as diversas concepgdes estruturais de uma obra, gual

é a melhor. Os softwares sao ferramentas poderosas
para estudar diversas concepcdes estruturais, 0 que
antigamente ndo era possivel se fazer. Antigamente,

0 célculo de uma ponte ou viaduto era feito a mao,
demorava semanas para finalizar o calculo, mais tempo
ainda para fazer o detalhamento do projeto. Hoje,
dispomos de uma ferramenta que, feito 0 modelo, em
segundos retorna o resultado. Assim, ha chance de
pesquisar muitas alternativas de solucées estruturais
para um ponte ou viaduto. Ao invés de fazer a obra em

duas vigas, por que ndo fazer em quatro vigas? Entdo, a

OS SOFTWARES SAO FERRAMENTAS
PODEROSAS PARA ESTUDAR DIVERSAS
CONCEPCOES ESTRUTURAIS,

O QUE ANTIGAMENTE NAO ERA
POSSIVEL SE FAZER



NA FACHADA DA OBRA
[MUSEU DO AMANHA], O
CALATRAVA QUERIA UMA
ESTRUTURA COM 30M DE
BALANCO, SEM PILARES

ferramenta computacional ajuda nesta decisao. O avanco
tecnolégico é para dar um suporte ao engenheiro de
estruturas sobre a concepcdo estrutural e seu resultado.
N&o se pode deixar que o computador decida qual sera

a melhor estrutura. Nao existe isso! A decisao sobre a
melhor concepgdo estrutural sempre sera exclusividade
do ser humano, do engenheiro de estruturas.

“0 bom engenheiro de estruturas é o que sabe o resultado
que sera fornecido pelo software”, essa frase eu ouvi do
engenheiro Mario Franco e concordo plenamente com ele. 0
bom engenheiro de estruturas tem a visao do funcionamento
da estrutura, o que vai acontecer em nivel dos resultados da
concepcdo estrutural. 0 bom engenheiro de estruturas utiliza
0 software, ndo como um fim, mas como um meio, para ele

analisar diversas alternativas e selecionar a melhor. Ele tem

que otimizar o tempo que ganha com o dimensionamento,

para estudar a melhor solucao.

IBRACON — COMO E TRABALHAR EM UM PROJETO DO
RENOMADO ARQUITETO E ENGENHEIRO SANTIAGO CALATRAVA?
COMO SE ENVOLVEU COM 0 MUSEU DO AMANHA?
TIMERMAN - A Engeti foi convidada para participar

da concorréncia do Museu do Futebol, no Estadio do
Pacaembu, sob a coordenacdo da Fundagao Roberto
Marinho. Baseada na Lei Rouanet, a lei de incentivo a
cultura, a Fundacao Roberto Marinho desenvolve projetos
de equipamentos publicos, especificamente museus,
investindo nesses equipamentos, o que é dedutivel do

imposto de renda. Ganhamos a concorréncia para o

desenvolvimento do projeto do Museu do Futebol, que,

Julio e o arquiteto
Calatrava durante
inspecdo do
Museu do
Amanha no

Rio de Janeiro
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ESTE PROJETO [MUSEU DE ARTE DO RIO DE
JANEIRO] TEM UMA ESTRUTURA INEDITA NO
BRASIL: UMA COBERTURA FLUIDA, UMA CASCA DE
CONCRETO COM CERCA DE 15CM DE ESPESSURA,
QUE SIMULA AS ONDAS DO MAR

para mim, foi um marco, apesar da minha experiéncia

na recuperacdo de pontes e viadutos, porque trabathar
com a recuperacdo de patrimonio histérico é realmente
fascinante! Localizamos todo o projeto original do Estadio
do Pacaembu no arquivo da Prefeitura de Sao Paulo. Ele
estava totalmente degradado, acondicionado em local
inadequado. Solicitamos a Fundagdo a digitalizacao do
projeto, que ndo ficou boa. Cologuei uma arquiteta da
empresa para copiar a mao o projeto. Ela ficou trés meses
neste trabalho, abrindo desenho por desenho, cerca de
60, e copiando a mdo. Em seguida, fizemos as adaptacoes
necessarias no Estadio do Pacaembu para a implantacdo
do Museu. Retiramos pilares da arquibancada para fazer

0 auditdrio sob ela. Fizemos as vigas de transicdo em
concreto protendido. Com o projeto, criamos um bom
relacionamento com a Fundagao Roberto Marinho, que é o
gue busco com nossos clientes. Trabalhamos com poucos
clientes, que nos veem, ndo como comerciantes, e sim
como especialistas, como consultores, como profissionais
gue atendem as suas necessidades. 0 projeto nao
termina quando eu entrego os desenhos. Eu vou a obra
resolver os problemas que possam aparecer. Tenho feito
acompanhamento de obra, assisténcia técnica de obra.
Par isso, os profissionais da Engeti, hoje em torno de 30,
criam uma relagao boa com nossos clientes, em especial,
com a Fundacdo Roberto Marinho. Em razao disso, temos
desenvolvido uma série de projetos de museus pelo Brasil.
Fomos convidados a participar da concorréncia do Museu
do Amanha, no Rio de Janeiro, do arquiteto Santiago
Calatrava. Teve a questdo do preco, mas, sobretudo, foi
uma concarréncia técnica. Baseado no bom resultado
ocorrido no Museu do Futebol, ganhamos a concorréncia
do projeto do Museu do Amanha.

0 Museu do Amanhd tem caracteristicas diferentes em
relacdo ao Museu do Futebol. E uma obra nova, no

a recuperacdo de uma estrutura existente. Foi criada

pelo arquiteto Santiago Calatrava, referéncia mundial,
que, tendo se formado em arquitetura na Espanha e
comecado a conceber estruturas que nenhum engenheiro
acreditava que ficariam em pé, foi cursar engenharia

na Politécnica de Zurique, destacando-se como um dos
melhores alunos. A concepcao do Museu é realmente
muito arrojada e ela cresceu: num primeiro momento,

era o térreo, um pavimento e 0 mezanino técnico;
atendendo novas demandas, ele ganhou um subsolo

no pier, com a finalidade de captar a agua da Baia da
Guanabara, dessaliniza-la e utiliza-la no sistema de
climatizacao. E uma estrutura absolutamente sustentavel.
Sua cobertura é feita com um material sanduiche e com
células voltaicas: ela acompanha o movimento do Sol,
para captacao otimizada da energia solar. Na fachada

da obra, o Calatrava gueria uma estrutura com 30m

de balanco, sem pilares. Tivemos algumas discussdes
técnicas, e ele, como engenheiro e arquiteto, compreendeu
nossas consideracdes técnicas. Acatou a necessidade

de se colocar alguns pilares nas laterais, para equilibrar

a estrutura, e de diminuir os balancos para 15m. A
arquitetura precisa ter essa sinergia com a engenharia, ou
ndo se consegue conceber a estrutura.

A Engeti é responsavel por todo o projeto executivo das
estruturas de concreto do Museu do Amanha. O projeto
esta em fase de verificacdo: uma empresa internacional

esta fazendo a verificacao de nosso projeto.

[BRACON ~ DE QUAIS OUTROS PROJETOS A ENGETI TEM
PARTICIPADO?

TIMERMAN - Estamos fazendo a verificacao do projeto
do Museu de Arte do Rio de Janeiro, na Praca Maua.
Este projeto tem uma estrutura inédita no Brasil: uma
cobertura fluida, uma casca de concreto com cerca

de 15cm de espessura, que simula as ondas do mar,

ligando duas edificacdes, sem vigas, apoiada em alguns



pilares metalicos, usados inclusive para descida de agua.

Imagine fazer a forma dessa cobertura a 50m de altura!
A Fundacdo Roberto Marinho contratou um carnavalesco
para fazer a forma com isopor. Fez um tablado com
chapa de compensado de madeira e, para moldar as
curvas, usou-se isopor de alta densidade, coberto por
uma resina para dar rigidez. A armagao acompanha
todas as curvas, de um lado e de outro. E uma estrutura
fantastica e inédita. Sera concretada com concreto de
alto desempenho e autoadensavel, com 50MPa, com
consultoria de um tecnologista de concreto. A preocupacdo
do engenheiro projetista face ao ineditismo da estrutura
era tao grande que nos reprocessamos a estrutura em
nosso escritdrio e chegamos a resultados bem parecidos.
Foram desenvolvidos trés protétipos no canteiro de obras
em escala real, modelos para verificar todos os possiveis
problemas executivos: foi verificado que a densidade do
isopor ndo estava boa, cedendo ao peso do concreto; foi
modelada a armacdo na estrutura; e treinamos a equipe
responsavel pela armacao e concretagem da cobertura.
Toda a armadura foi galvanizada por uma equipe da
Gerdau, devido ao local, proximo a Baia da Guanabara, ser

Museu Paco do
Frevo - Fundacao
Roberto Marinho
- recuperacao e
restauracao

um local muito agressivo. A concretagem sera continua,
com todos 0s cuidados possiveis e imaginaveis para que
tudo dé certo.

Em funcdo da sinergia criada com a Fundacdo Roberto
Marinho, damos também consultoria para o Museu da
Lingua Portuguesa e para o Paco do Frevo em Recife.

Eu sou feliz na profissao que tenho. Nao saberia fazer
outra coisa na vida. O retorno profissional gue ja tive, nao
tem dinheiro no mundo que pague. A Fundagao Roberto
Marinho trata os engenheiros de estrutura com seriedade.
No Museu do Futebol tem a placa do arquiteto que
desenvolveu, mas, em baixo, tem a placa do engenheiro de
estruturas. Em geral, 0 nome do engenheiro de estruturas
s6 aparece nos projetos quando da um problema na obra.

A«

Numa propaganda de jornal nunca se vé “essa obra foi
projetada pelo engenheiro fulano de tal”. A ndo ser que
a obra caia. 0 engenheiro de estrutura € igual ao juiz

de futebol: se ndo falam deles, foram bem; se falam, &
porgue algo deu errado. Meu nome na placa do Museu
do Futebol foi um marco na minha vida. Tenho mostrado a
todos os colegas. Faco isso institucionalmente falando, para

que nés, engenheiros de estruturas, valorizemos a profissao,

EM GERAL, O NOME
DO ENGENHEIRO DE
ESTRUTURAS SO APARECE
NOS PROJETOS QUANDO DA
UM PROBLEMA NA OBRA
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mostremos que um bom projeto de estruturas é realmente
importante. Entdo, esse reconhecimento do cliente, de que
temos uma parceria, de gue batalhamos juntos, é importante.
Além dos museus, estamos projetando os viadutos de

todo o Contorno de Floriandpolis. Nosso escritério tambem
estd atuando em diversas concessiondrias de rodovias na
adaptacdo das passarelas de pedestres aos requisitos de
acessibilidade . Estamos participando da duplicacao da
Rodovia Mario Covas, que liga o Rio de Janeiro a Macaé, para
atender a Comperj, obra da Petrobras na regido.

IBRACON — QUE PAPEL DESEMPENHA A INDUSTRIALIZACAQ

DA CONSTRUCAQ, EM ESPECIAL OS PREFABRICADOS, PARA AS
OBRAS DE ARTE?

TIMERMAN = Comecei minha vida profissional fazendo obras
moldadas “in loco”. Mas, hoje em dia, para determinadas
obras, o sistema é impensavel. Fazer uma ponte, uma Rodovia
dos Imigrantes, moldada no local, é impensavel. Como fazer
um cimbramento no meio da Serra do Mar, sob os aspectos
de meio ambiente e de exequibilidade da estrutura? A pré-
fabricagao é coerente com o desenvolvimento da engenharia
de pontes. Imagine fazer um viaduto sobre a Marginal do
Tieté hoje em dia, com cimbramento, tendo que interditar
meia pista para colocar escoras sobre a ponte! Nao da! Hoje
ndo se consegue conceber uma estrutura que nao seja pré-
moldada nestes locais. Ao fazer uma obra sobre uma represa,
€ necessario adotar um sistema construtivo adequado aquela
demanda, que a industrializacdo da construgdo veio atender.
Sob o aspecto do meio ambiente: comparar a construgao da
Via Anchieta na década de 30, onde se fez picadas de burro

e escoramento, com desmatamento enorme na Serra, com a
primeira pista da Imigrantes, onde o desmatamento foi muito
menor,com a construcdo da segunda pista, o desmatamento
foi ainda menor, cerca de 10% do desmatamento da

Via Anchieta. Por qué? Por causa da industrializacdo da
construgdo. As vigas foram pré-moldadas, lancadas por
trelica, com estruturas pré-moldadas empurradas.

Por outro lado, sob o aspecto do controle de qualidade, o
controle & muito maior: o controle dimensional das pecas, 0

controle de qualidade do material, € muito maior do que o
controle possivel na cbra moldada no local.

IBRACON — O QUE E A IABSE (INTERNATIONAL ASSOCIATION
FOR BRIDGES AND STRUCTURAL ENGINEERING)? QUAL E SUA
MISSAQ? QUAIS AS FUNCOES DO VICE-PRESIDENTE?
TIMERMAN — A IABSE é uma entidade internacional que
congrega profissionais da area de consultoria e engenharia
estrutural, com a finalidade de trocar experiéncias sobre
novas tendéncias, tecnologias, desenvolvimento de projetos e
sistemas construtivos para pontes e viadutos.

A entidade conta com cerca de 3000 socios. Foi fundada em
1910, dentro da Escola Politécnica de Zurique, na Suica. Ela tem
um presidente e oito vice-presidentes. Eu sou vice-presidente
para a América Latina. Meu obijetivo é difundir a entidade e suas
ideias na regido, para angariar mais profissionais para a entidade.

IBRACON ~ COMO O CARGO TEM CONTRIBUIDO PARA ESTREITAR AS
RELACOES ENTRE 0S PROFISSIONAIS BRASILEIROS E ESTRANGEIROS?
QUAIS 0S RESULTADOS MAIS PALPAVEIS DESSE ESTRETAMENTO DE
RELACOES ENTRE ENGENHEIROS ESTRUTURAIS? O CONGRESSO DO
IABSE VIRA PARA 0 BRASIL EM 2015?

TIMERMAN - 0 Brasil sempre esteve representado na IABSE.
A ABPE (Associacao Brasileira de Pontes), com sede no Rio de
Janeiro, € o braco brasileiro da IABSE, € quem representa 0s
profissionais brasileiros na IABSE; para se associar a IABSE, é
necessario antes se associar a ABPE. O primeiro representante
brasileiro na IABSE foi o professor Sérgio Marques de Sousa,
recentemente falecido. 0 Brasil sempre teve um vice-
presidente na IABSE. Depois do Dr. Sérgio Margues, veio o
Eng® Gilberto do Valle; em seguida, o Gilson Marquesini, a
quem sucedi, por indicacdo da propria ABPE, numa quebra

de paradigma: sou o primeiro paulista a representar o Brasil
na |IABSE. No momento de minha candidatura, em 2009, fiz a
proposta de promover o Congresso da IABSE no pais em 2015.
0 Brasil ja promoveu trés congressos da entidade, momentos
em que o namero de socios chegou a 200. Minha grande
meta é captar novos socios na regido. Hoje, o Brasil tem 70
socios. A América Latina tem uma participacdo fraca na IABSE,

A PRE-FABRICACAO E COERENTE
COM O DESENVOLVIMENTO DA
ENGENHARIA DE PONTES. IMAGINE
FAZER UM VIADUTO SOBRE A
MARGINAL TIETE HOJE EM DIA



EXISTEM CONCEPCOES ESTRUTURAIS NOVAS NO
BRASIL, COMO AS PONTES ESTAIADAS, AS PONTES
EXTRADORSO, AS PONTES DE BALANCOS SUCESSIVOS,
QUE CARECEM SER MELHOR DIFUNDIDAS
AOS PROFISSIONAIS

gue se caracteriza por ser predominantemente europeia.
Apesar do evento ser em 2015, os diretores da IABSE, que sao
suicos, ja querem ter um relatorio da organizagao do evento:
se ja contratamos empresa de assessoria de evento; se ja
reservamos espago em centro de exposicao. Vamos trazer
cerca de 800 engenheiros do mundo todo, para trés dias de
evento, apresentando palestras, keynotes, papers, posteres.
Isso vai ocorrer em setembro de 2015. E interessante
marcar isso na agenda. Agora, a gente ja deve comecar uma
campanha de divulgacao do evento, para trazer novos Scios.
Eu gostaria que o Brasil alcangasse 150 sécios.

QUAL E SUA AVALIACAO DOS FORUNS NACIONAIS
SOBRE O TEMA DE PONTES E VIADUTOS?

Os foruns sdo bons e de alto nivel. Da para
melhorar com cursos e workshops. Existem concepcdes
estruturais novas no Brasil, como as pontes estaiadas, as
pontes extradorso, as pontes de balangos sucessivos, que
carecem ser melhor difundidas aos profissionais de projeto e
de execucdo. Como os féruns sdo mais informativos, deveriam
ser complementados por eventos formativos. E importante
também que estes féruns tragam profissionais de fora, para nos
mantermos atualizados com as experiéncias internacionais. Isso
vem ao encontro do evento da IABSE em 2015.

QUAL E O PAPEL PRINCIPAL DAS ENTIDADES
DE CLASSE, COMO A IABSE, ABPE E O IBRACON?

Em primeiro lugar, as entidades destacam o
associativismo. Ha alguns anos, viamos nossos colegas como
concorrentes. Minha participacdo na ABECE, no IBRACON e na
IABSE, fez com que eu mudasse completamente esta visao.
Como resultado dessa minha experiéncia, as quintas-feiras,
eu e os colegas do Instituto de Engenharia vdo jantar numa
pizzaria. Nestes jantares, encontro o pessoal do IE, da ABECE,
do IBRACON, da ABCP. Quer dizer: vocé nao vé mais seu colega
de profissdo como concorrente, mas comMo UM parceiro, com
guem vocé troca experiéncias. Vocé ouve: ‘puxa, eu nao estou
conseguindo desenvolver determinado tipo de estrutura,
vocé pode me ajudar nisso, ou como vocé recomendaria eu
fazer essa concepcdo?’. O fortalecimento dessas entidades

é o proprio fortalecimento da classe, o que € a ideia do
associativismo. Através das associacdes, vocé mostra para seu
colega de profissdo que o assunto de competicdo é secundario.
0 mais importante é vocé estar junto, dividindo experiéncias e
problemas, sejam problemas juridicos ou problemas técnicos. A
propria associacdo vai dar um apoio neste sentido.

0 segundo aspecto importante das entidades € o fato delas
representarem nossa categoria perante a sociedade. Vocé nao
€ uma pessoa isolada, mas uma entidade que representa
suas aspiracdes, seus interesses, no contexto da sociedade, o
que torna sua atuacao mais abrangente.

COMO SURGIU O IBRACON NA SUA VIDA
PROFISSIONAL? QUE IMPORTANCIA TEM 0 IBRACON PARA A SUA
ATIVIDADE DE PROJETISTA ESTRUTURAL DADO QUE EXISTE UMA
ENTIDADE ESPECIFICA, DA QUAL VOCE FOI INCLUSIVE PRESIDENTE?

Quando eu fui presidente da ABECE, o presidente
do IBRACON, Paulo Helene, teve a visdo da necessidade
de congregar as entidades, no sentido de harmonizar
seus interesses. Neste sentido, ele convidou o engenheiro
José Roberto Braguim, um dos diretores na minha gestao,
a participar da diretoria do IBRACON, como diretor de
informatica. Em seguida, o Paulo Helene me convidou para
participar de um evento comemorativo do centenario do ACI,
onde nasceu uma sinergia entre nos, uma amizade.
Quando eu deixei a presidéncia da ABECE, o Paulo Helene
me convidou para assumir um projeto muito importante do
IBRACON, o Programa de Certificacao de Mao de Obra. Para
mim, como diz o protagonista do filme “Tropa de Elite”,
missdo dada é missao cumprida. Quer dizer: enfrentamos
dificuldades no programa de certificacdo, inclusive com
descrédito de alguns membros da diretoria e do meio técnico,
inclusive da Petrobras, que tinha um programa proprio de
certificacao interrompido; enfrentamos crises financeiras, com
corte de despesas e funcionarios lotados no programa. Mas,
fomaos em frente, consegui patrocinio, inclusive da minha
empresa. Hoje, gragas a Deus, & um processo que ja entrou
numa rotina de trabalho. Hoje, ja nao sou mais diretor de
certificacdo, € outro profissional que esta no meu lugar e que
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A FINALIDADE DO [BRACON E
MELHORAR A QUALIDADE DA
MAO DE OBRA, E PROPORCIONAR
UM APRIMORAMENTO CONTINUO
DOS PROFISSIONAIS

estd levando o programa a frente, inclusive com ideias de
expandir seu campo de atuagao.

IBRACON — NO CONTEXTO ATUAL DE ESCASSEZ DE MAO DE
OBRA AFLIGINDO A CONSTRUCAO CIVIL, QUAL E A IMPORTANCIA
DO PROGRAMA DE CERTIFICACAQ E QUALIFICACAO DE PESSOAL
DO IBRACON?

TIMERMAN = 0 ser humano é peca principal na construcdo
civil, mas a falta de qualificacao dos profissionais no Pais
acarreta desperdicios e retrabalhos no setor, comprometendo
a sustentabilidade da estrutura. Por isso, é de suma
importancia o Programa de Qualificagdo, cuja finalidade &
reduzir os desperdicios e retrabalhos, comprometendo-se com
0 aspecto de sustentabilidade.

Outro aspecto a ser salientado é que a Qualificacao de
Pessoal ndo obietiva elitizar a construcdo civil — essa é uma
visdo muito tacanha sobre o programa. O fato de o camarada
ter que estudar, ter que se certificar, o que implica custos,
levando a reivindicacao de aumento dos salarios € uma visdo
curta de nossos empresarios. O processo de certificagao

vem para disseminar o conhecimento, para proporcionar ao
profissional ingressar neste mercado de trabalho, porque

se tem uma falta muito grande por laboratoristas, por
inspetores de estruturas. Entdo a finalidade do IBRACON é
melhorar a qualidade da mao de obra, é proporcionar um
aprimoramento continuo dos profissionais e proporcionar aos
gue queiram entrar no mercado de trabalho uma ferramenta
de qualificacdo e de certificacao, para entrarem melhor
preparados neste mercado de trabalho.

0 programa pode, assim, contribuir para a resolucao da
perspectiva de gargalo de mao de obra, mas a filosofia

do programa ndo é treinar, mas certificar, verificar se 0s
profissionais tém um nivel de competéncia minima que
atenda as necessidades da construgao civil. O treinamento
desses profissionais deve ser feito por outras entidades, como
SENAI, IFET. Esta solucao deve vir a médio prazo. A curto
prazo o que esta havendo é importacao de profissionais, de
engenheiros e técnicos, principalmente dos paises ibero-
americanos (Espanha, Portugal).

IBRACON ~ EM QUE ESTAGIOS ESTAQ AS REVISOES DAS NORMAS
ABNT NBR 7187 - PROJETO E EXECUCAO DE PONTES DE
CONCRETO ARMADO E PROTENDIDO E A ABNT NBR 7188 - CARGA
MOVEL EM PONTE RODOVIARIA E PASSARELA DE PEDESTRE?
TIMERMAN — Eu sou coordenador da Comissao Técnica da ABECE
sobre pontes, que se tormou uma Comissao de Estudos das
normas da ABNT. Finalizamos o texto base da NBR 7188, que
deve entrar em consulta nacional a partir do més de junho, apos
workshop sobre a norma, onde vamos fazer uma apresentagdo
formal do texto base. Como muitos assuntos da NBR 7187 estdo
relacionados com a NBR 6118, que esta em processo de revisao,
Creio que vamos esperar a aprovacao do novo texto da NBR 6118,
Cuja expectativa  de estar pronto até o final deste ano, antes de
abrir a Comissdo de Estudos da ABNT NBR 7187, justamente para
compatibilizar as duas normas. Entendo que, para 2013, a revisao
da norma NBR 7187 deve estar finalizada.

[BRACON — FAZENDO UM PARALELO ENTRE A

NORMALIZACAQ BRASILEIRA E AS NORMAS INTERNACIONAIS

E ESTRANGEIRAS QUE TRATAM DE PONTES E GRANDES
ESTRUTURAS DE CONCRETO, QUAIS 0S PRINCIPAIS AVANCOS JA
VERIFICADOS EM OUTROS PAISES E QUAIS 0S PONTOS POSITIVOS
NA NORMALIZACAO BRASILEIRA?

TIMERMAN = Um grande problema que enfrentamos no
Brasil é quanto a atualizacdo das normas: o intervalo de
revisdo de normas no pais é ainda muito grande, precisaria
reduzir este tempo. A (ltima revisao da NBR 7188 foi feita
em 1984, o que totaliza 27 anos. Em alguns paises, 0
intervalo de revisao & bem menor.

0 segundo problema é que, para se fazer a revisao da norma
de cargas maveis, precisamos de um banco com dados de
campo, para se ter ideia do perfil dos veiculos que trafegam
nas rodovias, e quanto a isso, temos pouquissimos dados
gue nos permita afirmar que, realmente, os valores de
dados que colocamos na norma para as cargas moveis
refletem a realidade nas rodovias. La fora, alguns paises tém
banco de dados abundantes, fazendo com que a revisao de
cargas maoveis nesses paises retrate fielmente o perfil dos
veiculos que circulam nas rodovias.



AS ESTRUTURAS BRASILEIRAS
SAO MAIS ECONOMICAS DO QUE AS
NORTE-AMERICANAS VISTO QUE AS
NOSSAS CONDICOFES DE CONTORNO SAO
COMPLETAMENTE DIFERENTES

Por outro lado, um avanco do pais neste campo da
normalizacdo é a nossa norma NBR 6118, trabalho maravilhoso
do CT-301 do IBRACON, capitaneada pelos engenheiros

concreto, que é uma cultura europeia. Houve épocas em que
0 ACl recomendou veementemente que o Brasil utilizasse sua
norma, como o Chile e a Argentina usam, mas nossa cultura

na area é completamente diferente — as estruturas brasileiras
sd0 mais econémicas do que as norte-americanas visto

Zamarion, Franca e Stucchi. E uma norma intemacionalmente

reconhecida pela ISO como tendo validade internacional. Um
que as nossas condicdes de contorno sao completamente

diferentes. Essa é uma nova forma dos norte-americanos
influenciarem fortemente 0 meio técnico de outros os paises,
mediante a utilizacao das recomendacdes do ACl. Para eles,

¢ uma barreira n6s termos nossa propria norma. Mas nés a
usamas, Nao por pirraca, mas porque temos uma historia:
nossa norma é muito bem feita, muito bem elaborada, nossas
estruturas atendem plenamente nossas necessidades e sao,
em geral, 20% mais econdmicas que as deles. ®

aspecto interessante é que o Brasil € o (inico pais da América
Latina com a norma propria de projeto de estruturas de
concreto; 0s outros paises seguem a norma do ACl.

0 ACl esta hoje revisando profundamente sua norma e, na minha
0opinido, para fazé-la parecida com a nossa norma, que apresenta
a sequéncia natural de calculo de uma estrutura de concreto,
sistematica de apresentacdo adotada na revisdo da AC-318.
Nossa norma traduz realmente a cultura brasileira na area do
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Vista da enchente
no Rio do Peixe no
ano de 1939

EMILIO BAUMGART

* BAUMGARTEM,

Cristina (2001).

Emiio HENRIQUE BAUMGART,

0 PAI DO CONCRETO ARMADO = UM
RESGATE. PG. 25 - HB Epimora.

MARCKSON THEONES KIELEK — DireTor bE INDUSTRIA, COMERCIO E SERVICO

PreremUrRA Municipa DE HeRvAL D’OksTe, SC

uando nos referimos a construcdo em concreto, Emilio Henrique Baumgart pode ser considerado como sendo
um dos “Pais” do concreto armado no Brasil, um dos maiores pioneiros da grande construcdo civil brasileira.
Nascido em Blumenau, Santa Catarina, no dia 25 de julho de 1889, Emilio Baumgart era filho do comerciante
Gustavo Baumgart (proprietario da casa comercial Kolonialwarengeschéft, que vendia praticamente de tudo,
de tecidos para roupas intimas a ferramentas) e de Matilde Odebrecht.
Emilio Odebrecht, na época engenheiro do Estado avd materno de Emilio H. Baumgart, foi um dos principais incentiva-
dores na carreira do neto.

“Este menino vai ser engenheiro como eu”! Dizia 0 avd com incomensuravel orgulho do neto®. Emilio Odebrecht foi um

dos responsaveis pela demarcacdo técnica (ou seja, realizou o trabalho de topografia) entre as fronteiras do Brasil, Argentina

e Paraguai e a instalacdo das linhas de telégrafos nos postos de fronteiras.
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Com o passar dos anos, Emilio Baumgart se destacava
em seus estudos, concluindo o curso primario na cidade
de Blumenau, no ano de 1905. Cinco anos depois, Emilio
Baumgart estava sendo novamente diplomado na cidade de
Floriandpolis, desta vez com destaque, pois foi considerado
o melhor aluno daquela instituicao (Colégio Catarinense)?,
tendo escolhido a profissao de engenheiro Baumgart decidiu
fazer vestibular na Escola Politécnica do Rio de Janeiro do
ano de 1911.

Para custear a Faculdade de Engenharia, Emilio come-
cou a trabalhar como estagiario na Companhia Constructora
em Cimento Armado. Nela, veio a planejar o que seria o seu
primeiro projeto arquitetonico, a Ponte Sete de Setembro,
que, mais tarde, recebeu a denominagao de Ponte Mauricio
de Nassau, em Recife — Pernambuco, com 178 metros de
extensao, sendo considerada a mais longa ponte do Brasil
na data da sua inauguracao®.

No ano de 1915, Emilio Henrique Baumgart casou - se
com a jovem Stella Matutina Boechat Riedlinger. Apds al-
gum tempo “afastado” do curso de engenharia, retorna aos
estudos e, no ano de 1919, ja com 31 anos, entra para o, na
época restrito grupo de engenheiros formados.

A partir dai, recomecou com suas ideias, projetos,
planos e muitos calculos, que contribuiram para futuras

construgdes no Brasil.

PROJETOS DE DESTAQUE:
A PONTE SOBRE O RIO DO PEIXE

No ano de 1925, Emilio projetou e construiu, na cidade do
Rio de Janeiro, o Cine Capitdlio, o primeiro arranha-céu do Bra-
sil.* Em 1928, Emilio Baumgart estava a frente de outra grande
obra da engenharia mundial, o edificio do jornal “A Noite” - o
maior edificio de concreto armado do mundo a época. *

Em 1929, uma comitiva dos governos estadual e fede-
ral percorria o interior catarinense. 0 objetivo era conhecer
e integrar essas regides ao estado, vendo a necessidade de
obras infraestruturais, como estradas e pontes.

Chegando a estacdo Herval, o Presidente Washington
Luiz foi recebido com um almoco no qual foi prometida a
tao sonhada construcao de uma ponte sobre o Rio do Peixe,
que ligaria o distrito de Joacaba e também o isolado Oeste
ao restante do Estado de Santa Catarina.

No mesmo ano, foi lancada a pedra fundamental para

a tdo sonhada construgao da Ponte. O inicio da construgao

Enchente de Julho de 1983, onde, ao fundo, se observam
os dois prédios que foram “corresponsaveis” pela queda
da Ponte Emilio Baumgart

foi supervisionado pelos senhores Tranquilo De Carli e Luiz
Francisco Tedesco, engenheiras responsaveis. A construcdo
da obra foi feita pela firma “Gusmao, Dourado & Baldassini”.

Baumgart estava ciente das dificuldades de transposi-
cdo de um rio cujo regime poderia ocasionar uma elevacao
abrupta das aguas qualquer cimbramento que se apoiasse
no leito do rio seria levado pela correnteza, o que de fato
aconteceu com as primeiras estruturas da ponte, que foram
deslocadas de seu projeto original.

Depois de algum tempo e estudos, ele decidiu aplicar
o0 concreto armado utilizando o mesmo processo de cons-
trucdo de trelicas metalicas, acrescentando trechos em
balango, suportados pelas partes previamente instaladas.
Com isso, Baumgart resolveu o problema inevitavel de des-
nivel entre as duas extremidades em balango.

Cada etapa da construcdo era objeto de curiosidade
por parte de engenheiros, alunos de engenharia e muitos
curiosos, pois foi usado um sistema novo de construcao
(um método diferente em balanco: o sistema de cantilever);
foi usado concreto protendido e viga de concreto armado.
Esse mesmo método criou tendéncia para a construcdo de

pontes executadas tempos depois (Vasconcelos, 1982). 0

Vista da ponte no ano de 1975, onde se observa, ao fundo, a
construcao do prédio que invadiu o leito do rio

2 VasconceLos, Aucusto CARLOS

DE; EMILI0 HENRIQUE BAUMGART:
SUAS REALIZACOES E RECORDES. UMA
VIDA DEDICADA AD CONCRETO ARMADO

~ Eoigio Veoacr Ormo BaumcART
AS - 2005, Pacina 19— Epicio
CcoMEMORATVA D0S 70 Anos pa 0o
BaumcarT INoUsTRIA £ Comércio S.A.
(DD -620.137092.

® VasconceLos, AuGusTo CARLOS DE;
EmiLio HENRIQUE BAUMGART: SuAS
REALIZAGDES E RECORDES. UMA VIDA
DEDICADA AD CONCRETO ARMADO =
EoicAo Vepacr Otro Baumcart AS —
2005, Paginas 65 — 66 — EnicAo
COMEMORATIVA DOs 70 Anos pa OtTo
BaumcART INDUsTRIA E ComERcio S.A.
(DD -620.137092.

* Jervman, A. E. = Symposium pE
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00 ConcreTo ARMADO E EMiLio
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DE; EMiLio Henrigue BaumGART:
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— Reauizagoes - Historia — 22
Enigio BeLco-Minera Ot1o
BaumcART — ProjeTo oE DivuLGACAD
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Vista das duas pontes sobre o Rio do Peixe (Jorge Lacerda ao fundo
e a Ponte Emilio Baumgart), no ano de 1972

processo construtivo original aplicado na construgdo da ponte
Herval foi adotado poucos anos depois em 1937 na ponte de
Alveley na Inglaterra.8

0 Engenheiro Rolf Schjodt, que trabalhava no escritério
do Eng. Emilio Henrigue Baumgart, na cidade do Rio de Janeiro,
descreve 0 seguinte sobre a construcdo da ponte.

“A ponte do Herval em Santa Catarina, Brasil, apresenta
um bom namero de aspectos singulares. Em geral, 0 projeto é
um pértico continuo de concreto armado, com um v&o central
de 224 pés (68,27m), sendo considerada a mais longa ponte
do mundo em viga reta.’

A ponte forma uma conexao muito necessaria entre a
ferrovia na cidade de Herval e os distritos produtores de gado na
outra margem (Joacaba). Devido a auséncia de lagos e as fortes
chuvas nas montanhas costeiras, o rio esta sujeito a repenti-
nas enchentes durante todo o ano. Ocasionalmente o nivel das
aguas sobe 10,7 metros ou mais em uma noite.®

Era, portanto, indispensavel que algum elemento estru-
tural recebesse o peso do concreto fluido e o transportasse
para partes ja endurecidas da estrutura. Com isso, foi colocada
na altura do eixo uma rétula dentro das vigas, suportadas pelos

pilares em forquilhas, para permitir a passagem das vigas, que

Detalhe das famosas barbas que Emilio Baumgart fez na
construcao, deixando 5 cm em cada um dos vergalhdes

eram apoiadas, em cada uma delas durante a construgao; com
isso, assegurava livre rotacdo da viga.

Na extremidade externa do duplo balango, havia a possi-
bilidade de abaixar ou levantar a viga por meio de barras com
roscas, gue constituiam a armadura do tirante extremo. Se o
ponto extremo no meio do vao ficasse mais baixo do que o es-
perado, bastava enroscar a porca do outro extremo, afundando
0 apoio no tirante.

A parte principal da viga ficava para cima do tabuleiro
para formar o parapeito de 1,10 metros; sua largura também
era variavel, de 30 centimetros no meio do vao a até 1,00 me-
tro nos apoios, que aumentariam o lado externo.

Os pilares terminavam com a forma de forquilha e a viga
principal se encaixaria entre seus bragos, prendendo-se aos
mesmos apenas por um grande pino de aco de @ 76 mm. Os
tirantes e o contrapeso do apoio externo proporcionariam o equi-
librio suficiente, evitando o tombamento. Os vaos laterais tinham,
respectivamente, 23,2 metros, e do 26,2 metros. O vao central
de 68,3 metros, formava um vao total de 117,70 metros. A altura
das vigas no meio do vdo é 1/40 do comprimento do vao. As
fundag@es sob os pilares centrais foram assentes na rocha.

A viga principal tinha altura variavel de 1,70 metros no
meio do vao e até 4,10 metros nos apoios. No meio do vao,
sobrava, portanto, 0,60 metro, ou seja, 1,70 — 1,10 para baixo
dos passeios, com altura igual a das transversinas, a cada 3,09
metros. Foram usadas sempre tabuas de 4,50 metros. Essas
tabuas, superpostas, eram escalonadas com larguras de 0,30
centimetros e, para atingir a altura maxima de 3,60 metros,
seriam usadas tabuas divididas em grupos de quatro.

A terca parte das tabuas (12/3 = 4) terminavam exa-
tamente na se¢do concretada; outro terco das tabuas se pro-
longava 1,5 metros além da secdo, ficando 3,00 metros em
contato com o concreto langado anteriormente. O dltimo terco
se prolongava 3,00 metros em balanco, ficando apenas 1,50
metros em contato com o concreto. As doze tabuas se suce-
diam. Sempre que se parava a concretagem, quatro trechos
concretados anteriormente possuiam alguma resisténcia e
ainda estava em férmas presas ao concreto.

A terca parte mais antiga dessas férmas era removida,
bastando para isso cortar os fios finos de @ 1/4, que a pren-
diam ao concreto, sem mexer nas tabuas vizinhas; com isso,
essas tabuas eram limpas e recuperadas para serem reapro-
veitadas novamente. Foram usadas quarenta e seis barras @

1/2: somente seis delas foram empregadas no vao, dezenove



barras usadas nos apoios e duas no vao, sendo elas barras
de compreensao.

As gravatas de uma viga eram ligadas com as da outra
viga paralela por meio de vigas de peroba de 15 x 23 cm, que
também serviam para suportar o tabuleiro entre as vigas. As
gravatas das vigas principais, das duas faces, sdo ligadas umas
com as outras por intermédio de arame de @ 3 mm, para asse-
gurar a espessura constante do concreto.

As armaduras teriam sido previamente enroscadas, ligadas
aos estribos e colocadas as armaduras finas suplementares, que
Baumgart chamava de “barbas”, para ligar o concreto velho com

0 novo. O espaco entre cada barra era de 0,5 centimetros.

HISTGRICO DA PONTE EMILIO BAUMGART

No dia 24 de Outubro de 1930, foi inaugurada a ponte
Herval, que por sua vez, entraria para a histdria definitivamente
como a primeira ponte em concreto armado do mundo, com
68 metros e sem escoramentos. A ponte fez parte do seleto
grupo dos livros, artigos, revistas de diversas partes do mundo.’

Um fato inusitado que aconteceu no dia da inauguracao
da ponte foi que as autoridades convidadas ao evento nao com-
pareceram (prefeitos, coronéis, politicos, entre outros, inclusive
0 idealizador do projeto, o senhor Emilio Henrique Baumgart),
por estarem de “sobre aviso” por causa da Revolugao de Trinta.
Certamente, dado o envolvimento de Washington Luiz na cons-
trucdo, ele mesmo teria todo interesse em se fazer presente,
nao fosse a instabilidade politica no momento.

Durante 0 més de Outubro, a situacdo politica era duvido-
sa. Havia a revolugao em andamento, mas nao se sabia como
ia acabar, se com a vitdria ou a derrota dos partidarios de Get-

lio Vargas. Getulio Vargas, por sua vez, juntamente com alguns

Inicio da construcdo da Ponte Emilio Baumgart, com a
presenca dos engenheiros responsaveis pela obra

aliados de seu exército ndo ultrapassaram a cidade de Itararé
na divisa entre Parana e Sdo Paulo, até o final da revolucdo.

Nesse dia, coube aos padres e freiras o privilégio de
inaugurar a tao sonhada ponte: todas as pessoas presentes
passaram rezando (fazendo uma procissdo), por dois motivos:
para que, cessasse a Revolucdo de Trinta; para que através
daguela magnifica obra-prima, as pessoas comegassem a ter
“uma nova vida” e obter grandes sucessos, pois teriam oportu-
nidades de comprar e vender ndo somente em seu municipio,
mas também nos municipios vizinhos.

No dia 24/11/1930, a ponte foi “reinaugurada”, desta
vez com sobre-carga total. Coincidéncia ou ndo, as tropas que
participaram da revolugao estavam voltando da batalha e retor-
nando para sua cidade de origem, de modo que, alguns repre-
sentantes do poder militar (coronéis, soldados) participaram
dessa reinauguracdo da ponte.

Durante muito tempo, a Ponte Herval foi uma das princi-
pais ligacdes entre os municipios de Herval d'Oeste e Joacaba
e também entre o esquecido oeste ao restante do Estado de

Santa Catarina. A ponte foi uma notavel obra da engenharia

Fase da construcao onde as partes da Ponte Emilio Baumgart sdao unidas em seu meio
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Funcionarios posam para foto sobre a Ponte Emilio
Baumgart em processo de construcédo

moderna. Seu idealizador destacou-se pela engenhosidade,
adaptando-a as caracteristicas fisiograficas da regido, princi-
palmente ao elevado indice pluviométrico que colocava o Rio
do Peixe fora de seu leito normal. A construcdo é um marco
da engenharia estrutural por aplicar os principios de pontes
metdlicas em concreto armado.

A ponte Herval, teve dois momentos distintos
na qual sua fama “correu” o Brasil @ mundo: 0 primeiro
momento foi através de sua grandeza, imponéncia, exu-
berancia e recordes; o outro momento foi tragico, no dia
07 de jutho de 1983, ocorreu sua queda através da grande
enchente ocorrida no vale do Rio do Peixe.

Inicialmente, a ponte sobre o Rio do Peixe, era co-
nhecida como ponte do Herval, que teve grande reper-
cussao, por ter sido reconhecida como a primeira ponte
com o0 maior vao livre do mundo, obtendo assim, o recorde
mundial. Dois anos apds a construgdo, em 1932, para ser
mais exato no dia 23 de maio, a vila Herval como era
carinhosamente conhecida, sofreu com uma grande inun-
dacao. No dia 28 de Junho de 1939, ocorreu outra grande
enchente que amedrontou as familias que moravam as
margens do Rio do Peixe.

A ponte Herval foi projetada em um formato de
curva, pois, mesmo com a elevagdo maxima acima do
nivel normal (onze metros), as aguas nao consegui-
ria ultrapassar o limite da ponte. Nos anos de 1960
e 1975, houve outras inundagdes sem muitos estra-
gos aparentemente para a cidade ou para a estrutura
da Ponte.

Com o passar dos anos, as construgdes se multipli-
caram, foram feitas novas ruas, avenidas e até um deslo-
camento expressivo do Rio do Tigre, com aproximadamente

20% do seu leito normal cedendo espagos para as novas

Momentos antes da queda da Ponte Emilio Baumgart, bem
como do prédio ao seu lado, logo depois

construcdes. No ano de 1975, nas margens do Rio do Peixe
(Joacaba), deu-se inicio a uma construgao que seria um dos
principais fatores para a queda da ponte tempo depois.

0 Ministério Publico de Joacaba, entrou com uma acédo
civil pablica (2010), que busca a demolicdo do Edificio nas
margens do Rio do Peixe, apés constatacao que o leito origi-
nal do Rio do Tigre foi alterado em sua foz para a construcdo
do prédio.

Com a reducao do leito do rio, houve um aumento
no volume das &guas, na qual “forcou” sua velocidade e
conseguentemente a sua elevacao. A enchente ocorrida
no dia 07 de Julho 1983 foi a mais tragica da historia, pois,
causou a destruicao de muitas casas, empresas, pontes,
entre elas estava 0 monumento histdrico da engenharia
mundial, a Ponte Emilio Baumgart. (Quem mudou o nome
da ponte do Herval para Ponte Emilio Baumgart foi o Inter-
ventor Federal em Santa Catarina no Governo Getulio Var-
gas, o Sr. Nereu de Oliveira Ramos), porém isso aconteceu
apds a morte do engenheiro e idealizador do projeto, no
ano de 1943. Algumas autoridades relacionam a queda da
ponte como “algo criminoso”, pois, em ambos os lados da
estrutura, foram construidas edificagdes que seriam con-
trarias as leis ambientais.

Cada minuto era uma eternidade, pois as aguas do Rio
do Peixe nao paravam de subir. A ponte comegou a “so-
frer” danificagBes em sua estrutura, por causa da grande
guantidade de destrogos, que vinha sendo arrastada de uma
forma aterrorizante pela forga das aguas.

As autoridades, temendo o pior, interditaram a segun-
da ponte (Jorge Lacerda), ficando as duas cidades (Herval
d'Oeste / Joacaba) ilhadas literalmente, sendo o Gnico meio
de acesso para ambas as cidades um trajeto de 16 km lon-

ge do centro das cidades.



Na madrugada do dia 08 de julho de 1983, as pessoas
que estdo acompanhando o desfecho da situacdo ouvem um
estouro, uma explosao, um clardo apareceu na noite chuvo-
sa, as ligacdes de energia e de telefone foram arrancadas
(pois, as mesmas estavam na lateral da ponte). A fundacao

foi solapada, comeca a ficar mais critica a situacao da Ponte.
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Construtora Camargo
Corréa adota sistema
de gestao online de
residuos para aumentar
a reciclagem nas obras

partir de um sistema de gestdo eficiente

e inovador, a Construtora Camargo Corréa

conseguiu destinar a reciclagem 42% dos

residuos gerados em suas obras no ano
passado. Ao todo, a empresa promoveu a reutilizacdo de
aproximadamente 56 mil toneladas de residuos — materiais
gue, de outra maneira, seriam destinados a aterros ou a
empresas licenciadas.

“Um dos grandes desafios do setor de construcao pe-
sada nos ultimos anos é conciliar a execugao de grandes
projetos e empreendimentos com as condigdes que levem
a um desenvolvimento sustentavel. Foi pensando em ven-
cer esse impasse que a Construtora Camargo Corréa de-
senvolveu uma série de alternativas para buscar padrdes
sustentaveis de producdo”, afirma Kalil Farran, gerente de
Sustentabilidade da Camargo Corréa.

Entre as acbes
adotadas pela em-
presa em  Seus
canteiros estd a
instalacdo de cen-
trais de triagem
e  compostagem,
de 4areas especiais
para  armazena-
mento  temporario

dos residuos, de

coletores para coleta seletiva e parcerias com prefeituras e
cooperativas de catadores, além de recolhimento de 6leo de
cozinha e tratamento dos efluentes das obras.

Na Usina Hidrelétrica de Jirau, localizada a 150 km de
Porto Velho (R0), as dificuldades de logistica e a oferta re-
duzida de empresas licenciadas que fazem a destinagao dos
residuos fizeram com que a Camargo Corréa optasse por
trata-los no proprio canteiro. Para isso, a empresa adquiriu
equipamentos como o britador de residuos para concreto, o
picotador de madeira e o incinerador de residuos perigosos.
Isso é importante para nao sobrecarregar 0s aterros exis-
tentes nas cidades onde estao as obras.

Outra acdo desenvolvida pela area de meio ambien-
te da empresa é a Bolsa de Residuos, sistema eletronico
desenvolvido que visa sistematizar o processo de gestao
de residuos. Por meio dele, as equipes de diversas obras
podem informar em
tempo real quais
sdo 0s materiais
que sobram e rece-
ber ofertas para sua
comercializacao,
doacdo ou trata-
mento final. Entre
0s materiais cadas-
trados na Bolsa es-

tao restos de dleo,



bateria, pneus, papel,
lastico, madeira, cinzas, .
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concreto, sucatas meta-
licas e demais residuos.
Compradores e proces-
sadores distribuidos por
todo o pais, cadastrados
e habilitados legal e am-
bientalmente, tém acesso
aos residuos e fazem a oferta online.

Em Jirau, por exemplo, sdo gerados 80 mil copos plas-
ticos por dia. Por meio da Bolsa de Residuos, a construtora
encontrou uma empresa que busca 0s copos em Rondo-
nia para recicla-los em Sao Paulo. 0 Consorcio Refinaria do
Nordeste (RNEST), em Pernambuco, passou a controlar e
gerenciar todo o processo, que era terceirizado, proporcio-
nando ganho ambiental. Ja o consorcio Ferrosul investiu no
ambito social e toda a renda gerada com a comercializagao
dos residuos sélidos sera revertida em acdes sociais. Na

Pascoa deste ano, foi realizada a primeira agdo com a renda

Figura 1 — Residuos detinados a

da Bolsa de Residuos: uma
oficina de chocolate para
250 criangas carentes de
Santa Helena do Goids.
Até o final do ano,
EE N s as mais de 20 obras da
I I 1% Camargo Corréa estarao
e

cadastradas na Bolsa de
Residuos. “O aumento da
receita por meio da acdo é uma consequéncia. Buscamos
reduzir a geracdo dos residuos, minimizar os custos e be-
neficiar tanto a obra quanto as comunidades do entorno”,
explica Ricardo Sampaio Fernandes, coordenador de Meio
Ambiente da construtora.

Segundo Fernandes, esse programa cria um diferen-
cial competitivo no gerenciamento estratégico de residuos
nas obras, atende a nova Politica Nacional de Residuos
Sélidos a partir da logistica reversa, gera receita com a
comercializacao e reduz custo na destinacao dos materiais

a coprocessamentos. ®
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Projeto de estruturas
de concreto em
situacao de incéndio

ALIO ERNESTO KIMURA — ENGENHEIRO

SecreTArio DA Comissao e Estupos CE 02:124.15

Associacao Brasileira de Normas Técnicas

- ABNT publicou, em 26 de abril Gltimo, a

norma ABNT NBR 15200:2012 - Projeto de

estruturas de concreto em situacao de in-
céndio, que revisa a ABNT NBR 15200:2004 e tem validade
a partir de 26/05/2012.

Essa norma estabelece critérios de projeto de estrutu-
ras de concreto em situacao de incéndio e a forma de de-
monstrar o seu atendimento conforme requisitos de resis-
téncia ao fogo estabelecidos pela ABNT NBR 14432:2001.

0 trabalho de revisdo dessa norma se iniciou ha
alguns anos por um grupo de estudos organizado pela
ABECE e que foi formalizado em agosto de 2010 como
Comissao de Estudo de Estruturas de Concreto - Projeto e

Execucdo - (CE 02:124.15), do Comité Brasileiro da Cons-

trucdo Civil = (ABNT/CB-02), sob a coordenacao do Eng®
Roberto Dias Leme.
Nos itens a seguir, sdo apresentadas as principais no-

vidades da ABNT NBR 15200:2012.

1. SECOES E ANEX0S

0 novo texto esta subdividido nas mesmas secdes
da norma antiga, porém o mesmo aumentou de tamanho.
Agora sao 48 paginas ao invés das 17 paginas da versao
anterior. Foram adicionados seis anexos normativos e um
anexo G informativo. Sdo eles:

Anexo A - Método do tempo equivalente;
Anexo B - Diagrama tensao-deformacdo do concreto;
Anexo C - Propriedades térmicas do concreto;

Anexo D - Diagrama tensdo-deformacdo do aco;

Figura 1 — Definigdo das dimensdes de vigas

||

[a] Largura constants

ib] Largura variawal

[c] Secdno |

Definigao das dimensbes para diferentes tipos de segao transversal de vigas



Tabela 1 — Dimensdes minimas para
lajes nervuradas armadas em uma
s6 diregdo®

Nervuras
Combinagdes de b,./c,
mm/mm
1 2
30 80/25  100/20
60 100/45  120/40
90 130/60  150/50
120 160/65  220/50
180 220/80 -

* Os valores de c, indicados nesta tabela sdo vélidos para armadura
passiva. No caso de elementos protendidos, os valores de ¢, para as
armaduras ativas sé@o determinados acrescendo-se 10mm para barras
e 15mm para fios e cordoalhas.

Anexo E - Método tabular geral para o dimensionamento
de pilares;

Anexo F - Fluxo de calor;

Anexo G - Graficos para pilares com mais de uma face

exposta ao fogo.

2. DUVIDAS FREQUENTES

Alguns pontos presentes no antigo texto que frequen-
temente geravam ddvidas passaram a ser apresentados de
forma mais clara. Alguns exemplos:

N&o ha limitacdes na espessura de lajes em ambientes
ndo compartimentados;

N&o ha limitacdes na distancia entre o eixo da armadura
longitudinal negativa e a face do concreto exposta ao fogo
(c,) em qualquer caso;

E permitida a interpolacdo linear para obtencao de valo-
res intermediarios no Método Tabular;

Nova figura que esclarece como definir a dimensdo b para
vigas com diferentes tipos de secdo transversal, confor-

me ilustrado na Fig. 1.

3. METODO TABULAR

Dentre os diversos métodos de calculo presentes na
norma, o Método Tabular é o mais usual na pratica de pro-
jetos, principalmente pela sua simplicidade de aplicacdo.

Na antiga ABNT NBR 15200:2004, eram dispostas nove ta-

belas, sendo quatro para lajes, duas para vigas e trés para
pilares/tirantes, todas elas para um TRRF (Tempo Requeri-
do de Resisténcia ao Fogo) até 120 minutos.

Na ABNT NBR 15200:2012, sdo especificadas dez
tabelas, sendo seis para lajes, duas para vigas e duas
para pilares/tirantes. A novidade é que todas as tabelas
abrangem um TRRF até 180 minutos. Os valores de di-
mensdes minimas para TRRF igual ou inferior 120 minu-
tos das tabelas existentes na norma antiga praticamente
foram inalterados. Ha uma nova tabela especifica para
lajes nervuradas armadas em uma so direcdo, conforme

apresentada na Tabela 1.

3.1 REVESTIMENTOS

Na norma antiga, nao havia limitagdes no uso de re-
vestimentos para qualquer caso. Na ABNT NBR 15200:2012,
nado é permitida a consideragdo do revestimento na deter-
minagao das dimensdes minimas da secao transversal de
pilares e lajes lisa ou cogumelo. Para outros elementos, ndo

ha essa restricdo.

3.2 Rebucho pE C,

Em certos casos, foi definida a possibilidade de redu-
cdo da distancia entre o eixo da armadura longitudinal e a
face exposta ao fogo (c,), pelo valor de Ac,, de acordo com

as relacdes S dvh/S €A /Aw, conforme a equagao 1.

s,calc

S,. A
A, 21.5—35-.f-ﬂmc. em nuu) [1]

d Sharf

sendo

S, @ solicitacdo de calculo em situacdo de incéndio;
S, @ solicitagao de calculo a temperatura ambiente;
AS‘calc a armadura necessdria calculada;

AS.ef a armadura efetivamente detalhada.

4. PILARES

A verificacdo de pilares em situacdo de incéndio foi um
dos itens mais discutidos durante a elaboracdo do texto pela
comissdo de estudos. Houve um esforco e uma atengédo grande

no sentido de buscar uma adequacdo dentro da pratica atual de
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projetos, sempre procurando manter o patamar de seguranca
requerido (condicdo ELU) e baseando em teorias fundamentadas.

Na antiga ABNT NBR 15200:2004, pelo Método Ta-
bular, havia uma Unica tabela para pilares em que eram
especificadas dimensdes minimas, b__ e ¢, de acordo
com os valores da relacdo entre a forca normal solicitante
de calculo em situacdo de incéndio e a forca normal resis-
tente de calculo a temperatura ambiente, p, = Ny, /N,
para elementos com uma ou mais faces expostas ao fogo. A
consideracao do revestimento nao tinha limitacdes.

Na nova ABNT NBR 15200:2012, ainda pelo Método
Tabular, manteve-se a tabela apenas para pilares com uma
face exposta ao fogo. Para pilares com mais de uma face
exposta ao fogo, a tabela foi substituida por um método ana-
litico, cuja formulacdo havia sido adotada na deducdo dos
valores tabelados da norma antiga. A diferenca é que agora
as variaveis presentes nessa formulacao podem ser definidas
estritamente de acordo com as caracteristicas do elemento
analisado, ao invés de se impor valores conservadores como
havia sido feito na obtencao da tabela da norma anterior.

Esse novo método analitico se baseia na equagéo
apresentada a seguir (equacao 2), que é a mesma presente
no Eurocode 2 Part 1-2, na qual o Tempo de Resisténcia ao

Fogo (TRF) obtido deve ser igual ou superior ao TRRF.

(R,+R,+Ry +R, +R | 2]
120

TEF =120

Onde
R,=83(1-p)
R,=160 (c1 - 30), ¢, emmm
R=960(-1)
R,=0,09 b’ para 130 mm < b’< 450mm
Rb = 40,5 parab’ > 450
R =0paran=4
R,=12paran>4
Em é 0 comprimento equivalente do pilar em situacao de
incéndio, em metros
b'=2A/(b+h)yparah < 15b
b’=12bparah>15b
A € aareada secao transversal do pilar, expressa em mi-
limetros quadrados
b é a menor dimensao da secdo transversal do pilar, ex-
pressa em milimetros
h é a maior dimensdao da secao transversal do pilar,
expressa em milimetros
n é o0 numero de barras longitudinais

0 uso dessa formulagdo tem limitacdes, sendo uma
delas a excentricidade (e), que deve ser inferior ou igual a
0,15b. Para pilares com excentricidades superiores a esse
valor, ha nove tabelas disponiveis no Anexo E Método ta-
bular geral para dimensionamento de pilares.

No Anexo G, de carater informativo, sdo apresentados
dois graficos construidos a partir da formulacdo do método

analitico descrito anteriormente. Veja, na Fig. 2, o exemplo

Figura 2 — Curvas TRF x b x cl para pilares

TRF imin)

120

a0

&0

a0

cy (mm)

25 an i Eli] 43 50

[ a0 (i El 75

Gurvies TRF X b X el pura numera de burras longitudinais igual a4 in=4)



de um deles, valido o namero de barras longitudinais (n)
igual a quatro.

E importante ressaltar que a consideracao do revesti-
mento em pilares ainda é permitido pela nova norma, seja no
método analitico como no método tabular geral, porém apenas
para os valores de c,. Para os valores da dimensdo da se¢ao
transversal (b), isso nao é possivel, uma vez que 0S Mesmos
sao verificados a partir de critérios de resisténcia (o revesti-

mento ndo pode ser considerado como secdo resistente).

5. METODO DO TEMPO EQUIVALENTE

No Anexo A da ABNT NBR 15200:2012, esta definido
0 Método do Tempo Equivalente, cuja formulacdo pode re-
duzir as exigéncias (TRRF) em muitos casos. Essa redugao
esta limitada em até 30 minutos em relacdo ao valor obtido
pela Tabela A.1 da ABNT NBR 14432:2001.

6. CONCLUSAQ

Além da atualizacao decorrente dos avancos tecno-

légicos provenientes de pesquisas estrangeiras e brasi-
leiras na area da seguranca em incéndio, a Comissao de
Estudos procurou ajustar alguns procedimentos presentes
na ABNT NBR 15200:2012 a pratica de projetos, assegu-
rando sempre o nivel de seguranca exigido.

Como resultado, espera-se que o pleno aten-
dimento de todas as prescricdes da nova norma, em
média, ndo gere alteracdes significativas de mercado,
como, por exemplo, quanto ao consumo de materiais,
aco e concreto.

E importante ressaltar que, além dos diversos méto-
dos especificados na ABNT NBR 15200:2012, dentre eles,
0 Método Tabular, o Método Avancado e o Método Experi-
mental, para situagdes nao cobertas pela mesma ou co-
bertas de maneira simplificada, a nova norma permite que
o responsavel técnico pelo projeto adote procedimentos ou
normas internacionais aplicaveis aceitos pela comunidade
tecnocientifica, desde que seja devidamente demonstrado

o0 atendimento ao nivel de seguranca requerido. ®
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A Norma brasileira
ABNT NBR 15146:2011

— Parte 2

Pavimento de concreto

FABIOLA RAGO BELTRAME — GERENTE TECNICA
KARINA RAGO — GERENTE DA QUALIDADE

NQCP — Nucteo be QUALIFICACAO E CERTIFICACAD DE PESSOAL

SIMAQ PRISZKULNIK - ProFessor

UNIVERSIDADE MACKENZIE

1. INTRODUCAO

aboratdrios de Controle Tecnoldgico do Concre-

to e Obras de grande porte demonstraram ao

longo dos anos uma preocupagao com a mao

de obra para a realizacdo deste controle, tanto
nos laboratérios quanto nas obras. Os equipamentos sao
calibrados, os laboratorios acreditados pelo INMETRO, mas,
muitas vezes, a mao de obra ndo é qualificada, o que pode
implicar em variacdes nos resultados.

Ibracon, Petrobras, Laboratorios, Construtoras e todo o
setor envolvido com estas atividades elaboraram a Norma
ABNT NBR 15146, com o objetivo de definir quais as catego-
rias e as atividades que os profissionais ligados a esta area
deveriam demonstrar conhecimento e habilidade. Em 2004,
esta Norma foi publicada e, entao, comegaram os trabalhos
para a qualificacdo e certificacdo da mao de obra envolvida
com o Controle Tecnoldgico do Concreto.

Em Outubro de 2008, foi concedida pelo INMETRO a
acreditacao do IBRACON-NQCP como Organismo de Certifica-
¢do de Pessoal — “OPC 010” e, entdo, este processo, que s6
era realizado pelo SEQUI (Petrobras), passou a ser realizado

por um organismo de terceira parte e profissionais comega-

ram a obter sua certificacdo, apds passar por processos de
avaliacdo de sua qualificacdo.

0Os técnicos do setor envolvidos neste processo, seja pela
participacao no Conselho de Certificagdo, seja pela participacao
no Comité Técnico de Controle Tecnolégico do Concreto (CTC),
foram identificando alguns problemas em alguns itens da ABNT
NBR 15146, 0 que motivou o IBRACON a solicitar a revisao da
Norma ao ABNT/CB-18 (Comité Brasileiro de Cimento, Concreto
e Agregados da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas).

Em fevereiro de 2010 a Comissdo de Estudos
(CE 18:300.01) responsavel pela revisdo da Norma foi
aberta. Em janeiro de 2011 a ABNT NBR 15146-1:2011-
Controle tecnologico de concreto — Qualificacdo de pesso-
al - Requisitos gerais foi publicada. Agora, em dezembro
de 2011, a Parte 2, que trata dos Pavimentos de Concreto
(ABNT NBR 15146-2), também foi publicada. Esta nova ver-
sdo contou com 0 empenho de varios técnicos do setor que
discutiram amplamente as necessidades do mercado atual.

0 Projeto de Norma da Parte 3, especifico para os
Pré-moldados de Concreto, encontra-se em fase de enca-
minhamento para Consulta Nacional com previsao de publi-

cacao ainda em 2012.



2. A ABNT NBR 15146-2
CONTROLE TECNOLOGICO DE
CONCRETO — QUALIFICACAO DE
PESSOAL — PAVIMENTOS
DE CONCRETO

A Norma ABNT NBR 15146:2004 era formada de uma
Unica Parte, mas as discussdes da CE mostraram que al-
guns servicos na construgdo civil sdo especificos e sua exe-
cucao merece um controle especifico.

Foram criadas as Partes para servicos especificos. A
ABNT NBR 15146, sob o titulo geral “Controle tecnolégico de
concreto — Qualificacao de pessoal”, tem previsdo de conter
as seguintes partes:

Parte 1: Requisitos gerais

Parte 2: Pavimentos de concreto

Parte 3: Pré-moldados de concreto

Parte 4: Concreto compactado com rolo (CCR)
Parte 5: Concreto massa

Dando continuidade aos trabalhos, a Parte 2 trata especi-
ficamente dos requisitos exigiveis para qualificagdo de inspetor
envolvido na execucdo das atividades de controle da qualidade
relativo a placa do pavimento de concreto de cimento Portland.

0Os termos e defini¢des foram discutidos como um todo
e a definicdo da categoria Inspetor ficou mais precisa, con-

forme segue:

INSPETOR DE PAVIMENTO DE CONCRETO

Profissional apto a analisar e avaliar os resultados dos
ensaios discriminados no anexo A da Norma em questao,
nos limites de aceitacdo estabelecidos pelas respectivas

normas técnicas, e a realizar todas as inspecdes abrangidas

no planejamento e execucao do pavimento de concreto de
cimento Portland, conforme a seguir:
Materiais componentes do concreto: recebimento e
armazenamento.
Concreto: recebimento, amostragem, lancamento, aden-
samento e cura.
Formas: verificacao do tipo, do posicionamento (alinha-
mento e nivelamento) e das dimensdes.
Armaduras: verificacdo da quantidade, dimensoes (dia-
metros e comprimentos), posicionamento e cobrimentos.
Controle do processo de execucao do pavimento de con-
creto: avaliagdo do acabamento superficial, corte de jun-
tas, ensaios de verificacdo da quantidade e demais ele-
mentos para a execucdo adequada do pavimento.

Para as categorias auxiliar, laboratorista | e Il e tecno-
logista, aplicam-se as disposicdes estabelecidas na ABNT
NBR 15146-1 (ver artigo sobre a parte | da Norma na edicdo
61 da revista CONCRETO & Construgdes).

Para esta Parte da Norma, os requisitos minimos de
escolaridade e experiéncia profissional sdo apresentados
apenas para Inspetor e possuem as mesmas exigéncias da
Parte 1. A Tabela 1 apresenta os requisitos minimos atual-
mente especificados na Norma.

Utilizando os mesmos critérios da Parte 1, a recomen-
dacao de treinamento foi mantida. A Parte 2 desta Norma
recomenda que a qualificacdo seja baseada nos tdpicos
da Tabela 2, compatibilizada com o grupo de atividades da
categoria, isto é, as normas especificas de cada atividade
também devem ser objeto de treinamento.

No item “Qualificagdo” a Parte 2, diferente da Parte 1,

deixa claro que o profissional deve ser qualificado conforme

Tabela 1 — Requisitos minimos de escolaridade / experiéncia profissional

Categoria LICTGEVTEY

Inspetor Graduados e estudantes
em engenharia civil,
arquitetura e tecnologia
em construgdo civila e
um ano de experiéncia
na atividade

Alternativa B Alternativa C

Técnico em edificacdes Ensino médio e trés anos
(ensino profissionalizante  de experiéncia na atividade
técnico em construcdo

civil) e dois anos de

experiéncia na atividade

* 0s candidatos devem apresentar comprovagao de conclusdo das disciplinas "Resisténcia dos Materiais" e "Materiais de Construgao”.
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Tabela 2 — Programa basico de treinamento

1 Conceitos basicos Seguranca do trabalho (Normas Regulamentadoras-NR)
Uso de equipamentos de protecdo individual (EPI)
Metrologia e calibracdo de equipamentos
Nogdes bésicas de matemética / célculo (média, desvio padréo, volume, érea,
densidade, consumo)
Manuseio de equipamentos de medicdo em laboratdrios
NocGes de acreditagdo, conforme ABNTNBR ISO/IEC 17025
Vocabuldrio Internacional de Metrologia (VIM) (termos basicos)
Regras para arredondamento e algarismos significativos
Meio ambiente e responsabilidade social

2 Materiais componentes ~ Conforme tabelas por grupo de atividades do Anexo A
do concreto,
propriedades do
concreto fresco e
endurecido, controle
de producdo, aplicacdo

e inspecao
3 Pavimento de concreto  Preparacdo inicial para concretagem da placa de pavimeto
de cimento Portland Recebimento, amostragem, langamento e distribuicdo (descaregamento

e espalhamento)

Adensamento do concreto (realizado pela pavimentadora ou régua vibratéria e
vibradores de imerséo, dependendo do processo)

Nivelamento da camada de concreto

Acabamento superficial (planicidade da superficie)

Texturizagdo (verificar o equipamento a ser utilizado e posterior ensaio de mancha
de areia)

Protecdo e cura (avaliagdo da aplicacdo do agente de cura)

Corte e selagem de juntas (controle do tempo de corte)

Conforto de rolamento

todos os grupos de atividades, de acordo com as tabelas de concreto de cimento Portland. Foram avaliadas as nor-
Anexo A, onde as siglas tém o seguinte significado: mas técnicas que envolvem o assunto (Tabelas A).

EX - Executa a atividade ou o ensaio e preenche formularios A Comissdo de estudos (CE) continua se reunin-

com as devidas informac@es, sem efetuar qualquer calculo; do mensalmente para elaboracao das demais Partes

S— CA - Efetua calculos, tomando como base as informacdes previstas para esta Norma e outras podem surgir de

. acordo com a necessidade do mercado. Atualmente,
constantes nos formularios;

. - . estamos finalizando a Parte 3, especifica para concreto
CP - Coordena processos de inspecao ou ensaio, amos- ]
pré-moldado.

tragem, quantidade de ensaios, periodicidade; . . .
Com o conjunto completo publicado nos préximos

AR - Avalia os resultados, com base nos limites de acei- . . .
um ou dois anos acreditamos que, no setor, ocorrera um

tacdo ou representatividade dos resultados. grande avango na capacitagdo da mao de obra e que as

0s “Grupos de atividades dos profissionais de controle empresas terdo em maos um guia para o estabeleci-

tecnologico de concreto”, definidos no Anexo A, para esta  mento de cargos e funces na area de Controle Tecnolo-

Parte 2, estdo voltados especificamente para o pavimento gico de Concreto.
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Tabela A.1 — Materiais componentes (agregados, cimento, agua, aditivos,

adigdes e ago)

Norma

ABNTNBR 5732
ABNTNBR 5733
ABNTNBR 5735
ABNTNBR 5736
ABNTNBR 5737
ABNTNBR 5741
ABNTNBR 7211
ABNT NBR 7480
ABNTNBR 7482
ABNTNBR 7483
ABNTNBR 11578
ABNTNBR 11768
ABNTNBR 12653
ABNTNBR 13956
ABNTNBR 15530

ABNT NBR 15894-1

ABNTNBR 15900
Partes 1,2 e 3
ABNTNBR NM 26
ABNTNBR NM 27
ASTM C 1116

Assunto Inspetor
Cimento portland comum AR
Cimento portland de alta resisténcia inicial AR
Cimento portland de alto-forno AR
Cimento portland pozoldnico AR
Cimento portland resistente a sulfatos AR
Cimento Extracdo de amostras CP-AR
Agregados para concreto Especificagdo AR
Aco destinado a armaduras para concreto armado Especificagao CP-AR
Fios de aco para concreto protendido Especificagdo CP-AR
Cordoalhas de aco para estruturas de concreto protendido (amostragem) CP-AR
Cimento portland composto AR
Aditivos para concreto (amostragem e especificagao) CP-AR
Materiais pozolanicos Especificagdo CP-AR
Silica ativa para uso com cimento portland CP-AR
Fibras de aco para concreto CP-AR
Metacaulim para uso com cimento portland CP-AR
Agua para amassamento do concreto CP-AR
Agregados Amostragem CP-AR
Agregados Reducdo da amostra de campo CP-AR
Standard specification for fiber-reinforced concrete (aco, vidro, sintética) CP-AR

Tabela A.2 — Calda para injegdo em bainhas de protensao

do pavimento

Norma Assunto Inspetor
ABNTNBR 7681 Calda de cimento para injecao - Especificagdo CP-AR
ABNTNBR 14931 Execugdo de estruturas de concreto - Procedimento EX-CP-AR

(Anexo B, excetuando-se B.4)
ABNTNBRNM 19 Cimento portand Analise quimica Determinacao de enxofre na forma AR
de sulfeto
Tabela A.3 — Férmas e armaduras

Norma Assunto Inspetor

DNIT 047-ES Pavimento rigido Execugdo de pavimento rigido com equipamento de AR
pequeno porte

DNIT 048-ES Pavimento rigido Execugdo de pavimento rigido com equipamento de AR
férma-trilho

DNIT 049-ES Pavimento rigido Execucdo de pavimento rigido com equipamento de AR
forma-deslizante

Conforme projeto Leitura do projeto para avaliacdo de formas, armaduras, barras de ligacao AR

e barras de transferéncia
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Tabela A.4 — Concreto fresco (CFR)

Norma Assunto Inspetor
ABNTNBR 5738 Moldagem e cura de corpos de prova CP-AR
ABNT NBR 9833 Massa especifica / ar incorporado AR
ABNTNBR 12655 Preparo, controle e recebimento de concreto CP-AR
ABNTNBR 15558 Concreto - Determinagdo da exsudagao AR
ABNTNBR NM 9 Concreto - Determinacdo do tempo de pega AR
ABNTNBR NM 33 Concreto Amostragem CP-AR
ABNTNBR NM 47 Concreto - Determinacdo do teor de ar - método pressométrico AR
ABNTNBR NM 67 Concreto - Determinagdo do abatimento pelo tronco de cone CP-AR
DNIT 064-ME Pavimento rigido Consistdmetro VeBe CP-AR

Tabela A.5 — Concreto Endurecido (CEN)

Norma Assunto Inspetor
ABNTNBR 5739 Concreto Compressao de corpos de prova AR
ABNTNBR 7222 Concreto - Determinacdo da tragao por compressao diametral AR
ABNTNBR 7680 Concreto - Extracdo, preparo e ensaio de testemunhos CP-AR
ABNT NBR 8802 Concreto Endurecido Propagacdo de onda ultra-sonica AR
ABNTNBR 9778 Concreto Endurecido - Determinagdo da absorcao de dgua, indice de AR

vazios, massa especifica AR
ABNTNBR 9779 Concreto Endurecido - Determinagdo da absorcdo de dgua por capilaridade AR
ABNTNBR 12142 Concreto - Determinagdo da resisténcia tracdo na flexao AR
DNIT053-ME Pavimento Rigido Determinagdo da retragao do concreto por secagem AR

Tabela A.6 — Pavimento de Concreto (PAV)

Norma Assunto Inspetor
ABNTNBR 7583 Execucdo Pavimento de concreto Procedimento EX-CP-AR
ASTM C 309 Agente de cura AR
ASTM E 965 Mancha de areia CP-AR
DNIT 046-EM Pavimento Rigido - Selante de juntas Especificacdo de materiais CP-AR
Conforme projeto Verificagdo da espessura das placas EX-CP-AR
do pavimento
Conforme projeto Posicionamento das juntas transversais e logintudinais EX-CP-AR
do pavimento
Conforme projeto Verificagdo da profundidade de corte das juntas logintudinais e transversais EX-CP-AR
do pavimento
Conforme projeto Posicionamento e especificacdo das barras de transferéncia EX-CP-AR
do pavimento
Conforme projeto Posicionamento e especificacdo das barras de ligagdo EX-CP-AR
do pavimento
Conforme projeto Conforto de rolamento CP-AR
do pavimento
DNIT062-PRO
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3. QUALIFICACAO E CERTIFICACAO
DE PESSOAL
Com a publicacdo das Partes 1 e 2 da ABNT NBR
15146, foi solicitado ao INMETRO uma revisao no seu

documento de referéncia utilizado para a certifica-

Figura 1 — Numero de exames
aplicados mensalmente, em 2011

Exames Aplicados por Atividades

¥ E BB

Waimeinde [ramey

PSS

Figura 2 — Realizagao de exames
tedricos em CEQ (Centro de Exame
de Qualificacdo)

Figura 3 — Realizagdo de exames
praticos em CEQ (Centro de Exame
de Qualificagdo)

cdo de mao de obra, o RAC (Requisitos de Avaliagdo
da Conformidade), Portaria n%04, de 10 de janeiro
de 2012.

A Parte 2, vélida a partir de dezembro de 2011,
gue € a a nova Parte publicada da Norma, dara conti-
nuidade as modificacdes de procedimentos do siste-
ma de certificagdo de pessoal em Controle Tecnoldgico
do Concreto do NQCP, o que sera muito bom, pois o
profissional certificado deve ser aguele exigido pelo
setor e que atenda as expectativas da empresa que
o0 contrata.

0 processo que consiste em envio da documen-
tacdo comprobatéria dos requisitos da ABNT NBR

15146 e realizacdo de exames tedrico geral, tedricos

Figura 4 — Realizagdao de exames
praticos em CEQ (Centro de Exame
de Qualificagdo)

Figura 5 — Localizagdo por
regido - Residéncia

Localizagdo Profissionals - Residéncla
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Figura 6 — Localizagdo por
regido - Trabalho

Localizagio Profissionais - Trabalho

especificos e praticos, estara mais alinhado com os
profissionais atuantes nos laboratérios de ensaio e
nas obras.

As informacOes sobre o processo, bem como
0 calendario de exames para o ano de 2012, podem
ser obtidos no site do IBRACON, www.ibracon.org.br
- na area Certificacdo. L4, o profissional pode fazer
download do Manual do candidato — POP 004, gue trata
da ABNT NBR 15146, Partes 1 e 2, de forma resumida
e explicativa.

0s graficos mostram que, embora recente, o pro-
cesso de certificacao de pessoal esta em plena expan-
sao e sempre buscando se atualizar com as solicitacdes
do mercado.

QOutro item avaliado € a solicitagao de profissionais por

regido do Pais. Foi realizado um levantamento das solicita-

Figura 7 — Porcentagens
de categorias solicitadas

Categorias Solicitadas

W Suxilian W Labordorisas EToonologiss @ pspelor

coes dos profissionais, estudando as regides de residéncia
e de trabalho. Estes dados foram levantados por Estado e
estdo apresentados na tabela 3 e nas figuras 5 e 6.
Durante o ano de 2011, as solicitacdes dos can-
didatos estao distribuidas nas categorias apresentadas

na figura 7.

4. CONSIDERACOES FINAIS

A importancia da qualificacdo e da certificacdo de
pessoal, para a garantia da qualidade das obras esporti-
vas e de infraestrutura que estdo em andamento e estdo
por vir em todo o Pais, faz com que os setores envolvidos
com as execugdes de obras em concreto primem pela

gualidade do mesmao.

Tabela 3 — Quantidade de profissionais por regido — Residéncia e Trabalho

Residéncia

Trabalho

Nimero de Candidatos

Amazonas 1
Bahia 9
Ceard 3
Espirito Santo 2
Minas Gerais 4
Parand 15
Pernambuco 17
Rio de Janeiro 5
Rio Grande do Norte 2
Rio Grande do Sul 3
Séo Paulo 21
Sergipe 1

Nimero de Candidatos

Amazonas 0
Bahia 5
Ceard 0
Espirito Santo 1
Minas Gerais 3
Parana 13
Pernambuco 19
Rio de Janeiro 6
Rio Grande do Norte 0
Rio Grande do Sul 8
Séo Paulo 22
Sergipe 0



Para um concreto de boa qualidade, faz-se ne-
cessaria a aquisicado de materiais constituintes com
qualidade, a contratacdo de empresas de preparagao
e aplicacdo do concreto com qualidade, a contrata-
cdo de laboratérios para o Controle Tecnoldgico de
concreto acreditados no INMETRO e, fundamental-
mente, a contratacdo de profissionais do setor que

sejam cada vez mais treinados, avaliados e possam

evoluir junto com a Tecnologia do Concreto.

5. AGRADECIMENTOS
Agradecemos ao empenho do ABNT/CB-18 que tor-

nou a revisdo desta Norma técnica e produtiva e a todos
os profissionais que dedicaram suas horas nas discussdes
mensais necessarias para que fosse possivel a publicagao

da revisdo desta Norma.
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DNIT: Resgatando
as pontes e viadutos

do Brasil

ANDRE KUHN — CooroenADOR GERAL DE DESENVOLVIMENTO E PROJETOS DA DIRETORIA DE PLANEJAMENTO E PESQUISA
HUGO STERNIK — Assessor po DIRETOR GERAL
DNIT - DEPARTAMENTO NACIONAL DE INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTES

processo de cadastramento das Obras de

Artes Especiais (0AEs) teve inicio em 1994,

pelo extinto DNER, com o planejamento e o
desenvolvimento inicial do Banco de Dados de

200 pontes rodoviarias situadas no Estado do Rio de Janeiro.
No periodo de 1996 a 1997, foram inspecionadas
aproximadamente 1.000 obras em ambito nacional (admi-

DNIT

Ponte sobre o
Rio Parana ligando
Sao Paulo ao Mato
Grosso do Sul,
na BR 158

nistracdo direta do DNER) e, entre 2002 e 2004, houve a
inspecdo de 1.200 obras adicionais (administracdo direta

do DNIT), totalizando 2.400 obras entre pontes e viadutos
inspecionadas. Atualmente, a malha viaria federal brasileira
possui, aproximadamente 6.600 pontes e viadutos (CAES).

Com o desenvolvimento de agdes para melhorar a con-
servacao dessas estruturas, foi criado, em 1994, o Sistema de
Gerenciamento de 0AEs (SGO ), cujo objetivo & combinar os
conhecimentos das engenharias de materiais e de estruturas,
das teorias econdmicas e da andlise de sistemas, para deter-
minar as acdes de manutencdo, recuperacao, reabilitacdo e

adequacao de pontes e viadutos, sob a administracao direta do
entdo Departamento Nacional de Estradas e Rodagem (DNER).

0 crescimento da frota de veiculos e o correspondente
aumento de cargas, intensificado, nos Gltimos anos, pelo aque-
cimento da economia brasileira, justifica o estabelecimento de
um programa de recuperacdo sistematico das OAEs e de ade-
quacdo destas as novas condicdes operacionais das rodovias
federais. 0 programa esta pautado nas seguintes ag6es:

Reativacdo do Sistema de Gerenciamento de OAEs - SGO;
Localizacao georeferenciada das OAEs;
Normatizacdo dos procedimentos de intervencdes;
Avaliacdo da estrutura existente;
Sistematizacao das acoes;
Priorizagao das intervencdes.

0 primeiro passo é a realizacdo de um inventario com-
pleto das OAEs, com a localizacdo e informacdo do estado
de conservacao delas.

A partir do SGO, a entidade catalogou mais de 5000
OAEs existentes na malha vidria nacional. Deu-se inicio, en-
tdo, as atividades de avaliacdo das respectivas estruturas,
de normatizacao dos procedimentos, de sistematizacao das
acdes e de estabelecimento de prioridades de intervencéo.

Com base nos resultados, foi criado, em 2004, o Manual
de Inspecdes Rotineiras de pontes rodovidrias e 0 Manual do
Usuario, com a norma do DNIT - PRO 010/2004 - Inspecdes
em Pontes e Viadutos de Concreto Armado e Protendido para
inspecdes em OAE’s, onde os objetivos principais eram: fixar as
condicdes exigiveis para a realizacao das inspecdes em pontes,
viadutos, pontilhdes e bueiros de concreto estrutural (armado
e protendido), utilizados em estradas de rodagem; adequacéo
para a apresentacao dos resultados das inspecdes.



As OAE’s das vias nacionais foram classificadas com
notas de um a cinco, sendo que as notas 5 e 4 corres-
pondem aquelas que ndo apresentam problema algum ou
possuem pequenos problemas, respectivamente.

A avaliacao 3 indica que a obra, embora aparentemen-
te boa, necessita de alguma intervencao.

As mencdes 2 e 1 enquadram as OAE’s nos estados so-
frivel ou precario com necessidade de intervencao primordial.

0 PROGRAMA DE REABILITACAD
DE OBRAS DE ARTE ESPECIAIS

Em 2010, idealizou-se o Proarte para a recuperacdo das
OAEs. Tendo em vista 0 Relatdrio de Auditoria Operacional do TCU, a
Diretoria Geral do DNIT decidiu pela suspensao das agées do Proarte
e instituiu uma Comissao Técnica para a revisao do programa.

Os trabalhos da comissao encontram-se em anda-
mento com as seguintes acoes:

Conclusdo dos procedimentos referentes ao Edital 057/12
para a contratacao do levantamento da situacao das OAEs.
- 0 levantamento devera fornecer dados de aproximada-
mente 180 OAEs por més e ser concluido em 30 meses,
com classificacao da criticidade de todas as obras.

RAFAEL CARVALHO

Elaboracdo de Termos de Referéncia para a contratacdo
de Projetos de Engenharia para a recuperacao de OAEs;
- Encontram-se concluidos 43 termos de referéncia para
0AEs (7 em MG, 14 em GO, 12 na BA, 1 no MA e 9 no R)).
Revisdo da Instrucéo de Servico n® 11/2010 - DNIT;
Proposta de criacdo da Unidade de Coordenacdo do Programa;
Proposta de inclusao dos servicos de manutencao e con-
servacao no Plano Anual de Trabalho e Obras;
Estabelecimento de um programa de treinamento e ca-
pacitacdo de técnicos em cada superintendéncia regional
do DNIT, visando o desenvolvimento de acdes de monito-
ramento e inspecdes das OAES, bem como para a fiscali-
zacdo das intervencdes definidas para as mesmas.
Conforme relatado, o programa esta em andamento,
com previsao de inicio das obras de reabilitacao e adequa-
cdo das pontes e viadutos ainda este ano.

Eng. André Kuhn
Coordenador Geral
deDesenvolvimento
eProjetos da Diretoria
dePlanejamento e
Pesquisado DNIT

consultoria e projetos estruturais

www.engeti.eng.br
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Modelagem dinamica
em tunel de vento da
Ponte sobre o Rio Negro
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VenTo-S Consutoria EM ENGENHARIA DO VENTO LTDA.

ELVIS ANTONIO CARPEGGIANI

CARPEGGIANI ENGENHARIA LTDA.

1. INTRODUCAO
ste trabalho descreve os resultados dos en-
saios em tunel de vento e as técnicas de
modelagem utilizadas nos estudos da acdo

dindmica do vento sobre as estruturas que

constituem os dois vdos principais da Ponte sobre o Rio Ne-
gro, construida em Manaus, no Amazonas, Brasil. A estrutura
estudada consiste de um mastro central e dois tabuleiros
com 200m de comprimento cada um. Fotografias da estrutu-

ra sdo apresentadas na figura 1. 0 estudo do comportamento

Figura 1 — Fotografias da Ponte sobre o Rio Negro
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Figura 2 - Modelo seccional do tabuleiro, em apoios flexiveis, para medigdo da
resposta dinamica. Esquerda: vista do aparato experimental para medigdo da
resposta dinamica. Direita: detalhe do sistema de apoio do modelo seccional

aerodinamico da Ponte sobre o Rio Negro foi realizado em
cinco etapas, contemplando os possiveis efeitos estaticos e

dinamicos, sendo estes Ultimos o tema deste trabalho.

2. MODELO SECCIONAL DINAMICO

Para a modelagem aerodindmica da secgao transversal
foi utilizado um modelo seccional reduzido em escala 1:60.
Este modelo foi confeccionado de forma a apresentar uma
baixa relacdo massa/rigidez, evitando-se, com isso, qualquer
influéncia da vibragao prépria do modelo como corpo elasti-
o nos resultados experimentais. 0 modelo seccional reduzido
tem um comprimento de 1205 mm, correspondendo a um tre-
cho de 72,30m de comprimento no protétipo. Foram simulados
todos os detalhes significativos da seccdo da ponte, incluindo
guarda-corpos e guarda-rodas. 0 modelo seccional dinamico,
no interior do tunel de vento, & mostrado na figura 2.

Como o corpo do modelo reduzido tem uma baixa rela-
cdo massa/rigidez (frequéncia fundamental suficientemen-
te maior que as frequéncias de vibracao a serem impostas
a0 mesmo como corpo rigido), obtém-se um maior contro-
le sobre as caracteristicas dinamicas. A imposicao destas
caracteristicas é feita externamente ao tanel de vento por
meio de apoios elasticos e de complementacao de mas-
sas (figura 2). A medicao da resposta dindmica do modelo
seccional ao escoamento do ar é feita por meio de acele-
rometros piezoelétricos, cujos sinais sdo condicionados e
amplificados por um amplificador. Estes acelerdmetros sdo
instalados no sistema externo, sendo que seus sinais, apos

o0 condicionamento, sdo registrados e digitalizados por uma

placa de aquisicdo instalada em um microcomputador. 0s
arquivos gerados s&o posteriormente processados numeri-
camente para a obtengao da historia de amplitudes de des-
locamento vertical e de rotacdo no tempo, bem como das

respectivas densidades espectrais.

2.1 ANALISE EXPERIMENTAL DE VELOCIDADES
CRITICAS: DRAPEJAMENTO E VORTICES

A analise experimental tem como objetivo a determina-
cdo das velocidades criticas de drapejamento e de desprendi-
mento de vértices. O drapejamento é uma forma de instabi-
lidade aerodindmica com interacdo fluido-estrutura. Trata-se
de um fenémeno tipico em asas de avides, mas que tam-
bém pode ocorrer em tabuleiros de pontes. A partir de uma
velocidade critica, ocorre o acoplamento de dois modos de
vibracdo (translacdo vertical e torcdo do tabuleiro) e o
amortecimento aerodindmico se torna negativo, anulando o
amortecimento total da estrutura, que passa a oscilar com
amplitudes crescentes. 0 acidente com a ponte de Tacoma
Narrows € o caso mais conhecido de falha por drapejamento.
Ja, o desprendimento de vortices consiste em um fenéme-
no de ressonancia de algum modo de vibragdo livre da estru-
tura com o desequilibrio de pressdes na direcdo transversal
a direcao do vento (vertical, no caso de tabuleiro de pontes).
A estrutura pode neste caso apresentar amplitudes de vi-
bracdo amplificadas para uma velocidade do vento especi-
fica, na qual esta ressonancia ocorre. Um exemplo tipico de
ocorréncia deste fenémeno foram as grandes amplitudes de

vibracdo observadas no vao central da Ponte Rio-Niteroi, para
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ventos com velocidade em torno de 55km/h, antes que fosse
instalado um sistema de atenuadores dindmicos sintonizados
pela equipe do Prof. Ronaldo Battista.

A andlise foi realizada para duas configuragdes: uma com
a seccao transversal original sem a presenca de guarda-corpo
(Configuracao I); a outra com o guarda-corpo (Configuragao II).
Os testes foram realizados para dois niveis de amortecimento:
o primeiro deles foi 0 amortecimento natural do modelo redu-
zido; e 0 segundo obtido através de um dispositivo acoplado ao
apoio flexivel, o qual consiste em uma haste mergulhada em
Oleo. Os resultados obtidos com niveis de amortecimento mais
baixos estdo sempre a favor da seguranca.

Na figura 3, ¢ mostrado um exemplo de resultado obtido
com modelo seccional dindmico em escoamento suave. 0s
resultados sdo apresentados em termos dos valores de pico e
r.m.s. (que equivale ao desvio padrdo, no caso de média zero)
das amplitudes de deslocamento do tabuleiro (deslocamento

vertical e rotacdo), em funcdo da velocidade do vento.
3. MODELO AEROELASTICO COMPLETO

3.1 EscALAs E ReLACOES DE SEMELHANCA
De todas as grandezas fisicas relevantes utilizadas na
modelagem aeroelastica das estruturas em questao, as trés

grandezas de base, cujas escalas se impdem “a priori”, sdo:

0 comprimento, a massa especifica e a aceleracao. A escala
de comprimento adotada é 1:200, o que se determina pela
melhor utilizacdo da cAmara de ensaios do ttinel de vento e das
caracteristicas do vento natural simulado. A escala de massa
especifica adotada é 1:1, pois, tanto no modelo reduzido como
na estrutura real, o fluido que causa esforcos aerodindmicos
€ 0 ar, com massa especifica de aproximadamente 1,2kg/m?.

Em virtude da importancia das forgas gravitacionais
para equilibrar as tensdes no estaiamento, adota-se uma
semelhanga no chamado nuimero de Froude, fundamen-
tal para estruturas nas quais a resisténcia a deformacao
¢ influenciada pela acdo da gravidade, tais como pontes
suspensas e estruturas estaiadas. 0 namero de Froude é
definido como Fr = V2 / g |, sendo V a velocidade do vento,
g a aceleracao da gravidade e | uma dimensdo caracteristi-
ca. Em outros termos, significa a adogao de uma escala de
aceleragao 1:1 e de uma escala de velocidades igual a raiz
quadrada da escala de comprimento. Isto porque, tanto o
modelo como a estrutura real, estao sujeitos a mesma ace-
leracdo gravitacional. 0 uso da semelhanca de nimero de
Froude implica também que, no processo de montagem do
modelo reduzido, tendo sido respeitada a rigidez do estaia-
mento, as tensdes nos estais estardo consequentemente
corretas ao se impor a forma precisa do tracado espacial

dos tabuleiros (greide).

Figura 3 - Valor rms e pico do deslocamento em funcgdo da velocidade do vento
incidindo sobre a borda inferior. Valores referentes ao protétipo, para angulo de
incidéncia do vento de 0° - escoamento suave, Configuragdo 1
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Figura 4 - Formas modais calculadas através de modelo numérico.

Esquerda: sexto modo de vibragado livre do sistema estrutural, correspondendo
ao primeiro modo com flexao do tabuleiro. Direita: Nono modo de vibragdo livre
do sistema estrutural, correspondendo ao primeiro modo com torgao do tabuleiro

Modal shape & : [, =0 47755Hz

Modal shape § : {, =0 80338Hz

Ap6s a definicdo de trés grandezas de base, todas as
demais grandezas fisicas tornam-se derivadas, devendo ser
respeitadas ou interpretadas conforme o caso. Por exemplo,
a escala de rigidez axial deve ser respeitada pelos cabos que
representam o estaiamento no modelo, o que se fez através
do projeto e confeccao de peguenas molas individualmen-
te aferidas. |3, a escala de velocidade, derivada como sendo
1:11,4, implica que a velocidade do vento simulado no tanel
deve ser interpretada de acordo. O projeto de um modelo ae-
roelastico deve ter como objetivo reproduzir as caracteristicas
dindmicas e aerodinamicas da estrutura em questao.

Do ponto de vista aerodinamico, observa-se que se-
jam respeitadas as semelhancas de geometria e, na medida
do possivel, de nimero de Reynolds, o qual influencia a
forma do escoamento e, consequentemente, a distribui-
cao de pressdes e a forca exercida sobre o sélido imerso
no escoamento. 0 nimero de Reynolds é definido como
Re =VL/n, sendoV a velocidade do vento, | uma dimensédo
caracteristica e n a viscosidade cinematica do ar, a qual
pode ser considerada aproximadamente constante para
pequenas variagées de temperatura e pressao. Entao, para
uma determinada dimensao caracteristica [, Re depende
fundamentalmente da velocidade, ou seja, quando se varia
a velocidade, Re sofre uma variacao equivalente.

Do ponto de vista dinamico, devem ser reproduzidas
as fregiéncias e formas modais de vibragao livre relevan-

tes, tal como exemplificado na figura 4. Nesta figura, sao

apresentados o primeiro modo em flexdo, com 0,48Hz, e o

primeiro modo em torcao, com 0,60Hz.

3.2 Projero po MopeLo AeroeLASTICO CoMPLETO

3.2.1 Tabuleiro

Modelou-se o tabuleiro como sendo constituido de
uma espinha, responsavel pela correta rigidez, a qual
sdo afixados elementos complementares, responsaveis
pela correta forma aerodindmica e massa do conjunto,
conforme apresentado na figura 5. 0 material utilizado
foi uma liga de aluminio, fresado para uma forma final
com tolerdncias de 0,1mm. A espinha foi projetada para
reproduzir corretamente as trés componentes de rigidez
relevantes da secao transversal: flexdo segundo dois ei-
X0s ortogonais e torgdo.

Elementos complementares (aduelas) s&o afixados a
espinha através de parafusos de ago inox. A posicao dos pa-
rafusos é definida pelo alinhamento com os pontos de fixa-
cao dos estais, de modo que os complementos ndo sofrem
flexdo segundo eixos paralelos ao plano da secdo transver-
sal do tabuleiro. Com esse cuidado, evitam-se distorcées
indesejadas na forma do tabuleiro durante e apds a monta-
gem. Como o material utilizado nos complementos também
é 0 aluminio, com massa especifica um pouco superior a do
concreto, o resultado, em termos de massa total, apresenta

erros inferiores a 1%. A montagem do conjunto é um pro-
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Figura 5 - Detalhes construtivos
de um moédulo do modelo reduzido
do tabuleiro

cesso delicado, algo semelhante a construcdo do tabuleiro
da estrutura real, pois dada a grande flexibilidade do modelo
decorrente da semelhanca de nimero de Froude, o tabuleiro
ndo se sustenta sem o estaiamento, podendo ser danificado

se ocorrerem desequilibrios severos.

3.2.2 Estaiamento

Os estais foram modelados segundo dois aspectos es-
senciais: (1) sua rigidez e tensao axial, que tém influéncia
na rigidez do conjunto, e (2) seu arrasto aerodindmico, que
é responsavel por parte das forcas aerodinamicas a serem
transferidas para tabuleiros e mastro. Esse & 0 mesmo cri-
tério utilizado na andlise numérica da estrutura, fornecida
pelo projetista.

A rigidez axial foi modelada em escala através de
pequenas molas criteriosamente projetadas, praticamen-
te individualizadas por estai, como pode ser visualizado
na propria figura 5. O cabo é constituido de uma parte
relativamente inextensivel, em ago inox, e uma parte que
concentra sua flexibilidade, que ¢ a referida mola. A forca
axial média é uma conseqiiéncia natural da semelhanca de
numero de Froude e do tragado do tabuleiro, que impdem
esforgos associados ao peso proprio do tabuleiro.

0 arrasto aerodinamico foi imposto com semelhanca de

nimero de Reynolds, através de cilindros discretos. Os cilin-

Figura 6 - Modelo aeroelastico da Ponte Estaiada sobre o Rio Negro no
interior do Tunel de Vento. Esquerda: configuragdo incompleta.

Direita: configuragdao completa




dros tém massa criteriosamente minimizada e sdo distribui-
dos ao longo dos pequenos cabos que modelam os estais, de
maneira a reproduzir, na escala do modelo, 0 mesmo arrasto
aerodindmico esperado para os estais da estrutura real. Como
a secdo cilindrica dos cabos é bem conhecida do ponto de
vista aerodindmico, a abordagem permite uma calibracdo

precisa das forcas de arrasto esperadas.

3.2.3 Mastro

Analogamente ao tabuleiro, 0 mastro foi modelado
através de um esqueleto de aluminio, responsavel pela
correta rigidez da estrutura, envolvido por segmentos de
acrilico e aluminio, responsaveis pela correta forma aerodi-
namica e massa do conjunto (ver figura 6).

0 projeto do esqueleto do mastro é consideravelmente
mais complexo que o da espinha do tabuleiro. Enguanto
nesta foi utilizado um perfil “chapéu” com secdo transver-
sal constante, naquele é necessario um novo calculo em
elementos finitos, para que se reproduzam corretamente
as primeiras formas modais de vibracao livre. Para tanto se
utilizou como referéncia uma andlise dindmica do mastro
isolado, fornecida pelo projetista.

0 esqueleto equivalente é constituido de segmentos
de secao retangular constante, de modo a viabilizar o pro-

cesso de fresagem do aluminio. As propriedades das secoes

transversais dos segmentos sdo criteriosamente calculadas
conforme as escalas de rigidez a flexdo, segundo dois eixos
ortogonais transversais e de tor¢ao. Com o modelo em ele-
mentos finitos, é feito um ajuste final na definicdo das secdes
constantes que representam os segmentos (que, na estrutu-
ra real, tem secdo continuamente variavel). Esses ajustes sdo
feitos com o objetivo de se minimizar a diferenca nas formas
modais e freqliéncias naturais de vibracao livre do modelo e
do mastro real, com as escalas devidamente consideradas.
A base do modelo do mastro é projetada de modo a repro-
duzir a rigidez das fundacées, a qual, segundo consta da analise
dinamica fornecida pelo projetista, tem influéncia em alguns dos
primeiros modos de vibracdo livre do conjunto. Para tanto, sdo
utilizadas 36 hastes de aco temperado. Finalmente, sdo acres-
centados pequenos elementos de chumbo, devidamente distri-

buidos, para completar a massa total a ser atingida pelo modelo.

3.2.4 Apoios de Extremidade

Os apoios extremos das duas extremidades dos tabu-
leiros foram modelados por meio de apoios flexiveis, cons-
tituidos de hastes de aluminio. O projeto destes apoios foi
derivado das flexibilidades calculadas para os porticos de
extremidade, fornecidos pelo projetista. Estas flexibilidades
tém uma influéncia importante na forma de vibragao livre

(mostrados na fotografia central da figura 7).

Figura 7 - Modelo aeroelastico da Ponte Estaiada sobre o Rio Negro no interior do
Tunel de Vento. Esquerda: vista geral do mastro. Centro: esqueleto de aluminio
projetado para representar a rigidez e parte da massa do mastro e apoios de
extremidade. Direita: detalhes da base do modelo
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4, CUMENTARDS FINAS E [:UN[:LUSf]ES maxima translacao vertical, em relacdo ao modelo completo,

0s resultados detalhados ndo sio apresentados, sendo sendo que, no modelo de fases construtivas, esta medida foi
0 objetivo deste trabalho uma descricio das etapas de estu- €1t N0 extremos do tabuleiro, enquanto que, para o modelo
dos e processos de modelagem. completo, a medida foi realizada no meio do vao.

Em estudos dos efeitos do vento em pontes estaia- Através dos ensaios com o0 modelo aeroelastico des-

das, recomenda-se que ao menas o estudo seccional seja crito neste trabalho, observou-se que a resposta do mastro
realizado. Para a Ponte sobre o Rio Negro, os solicitantes @ furbuléncia atmosférica tem uma participacao importante

tiveram o interesse em fazer uma investigacdo completa, nos deslocamentos ao nivel dos tabuleiros, muito em fun-

sendo também salicitado o estudo com o modelo aeroelas- cao da flexibilidade das fundagdes. Obviamente, este efeito

tico completo, bem como fases construtivas nao poderia ser detectado através de um modelo seccional

Para 0 modelo aeroeldstico completo, nao foram de-  (2D), 0 que demonstra a importancia da realizacao de um

tectadas tendéncias ao surgimento de instabilidade aerodi- ~ €Studo em modelo completo (3D).

namica por drapejamento para nenhuma das configuracées

5. AGRADECIMENTOS

0 estudo em ttnel de vento sobre o modelo reduzido da

testadas, segundo os registros de rotacao do tabuleiro. J4, nos

ensaios com o0 modelo aeroeldstico simulando fases constru-

tivas da estrutura, foram observadas amplificacdes significa- Ponte sobre o Rio Negro foi solicitado por Construtora Camar-

tivas em relacdo aos resultados do modelo completo (apro- go Corréa. Os autores agradecem a atencdo dispensada pela

ximadamente oito vezes) nos deslocamentos horizontais dos ~ Slicitante, em especial, a do Eng. Paulo Chuva, bem como

extrernos do tabuleiro. Nestes ensaios também foram ob- dos engenheiros Catao Ribeiro e Heitor Nogueira, da Enescil, e

servadas amplificacoes da mesma ordem (oito vezes) paraa 40 Eng. Mario de Miranda, da de Miranda Associatti. ®
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PREMIO SIKA CARBODUR DE REFORGO ESTRUTURAL

1. JUSTIFICATIVA DA PREMIAGAO

A Sika é uma empresa global com uma rede mundial de subsidiarias ativas
nas areas de especialidades quimicas para construgéo civil e industria.
Estd empenhada no aprimoramento da Qualidade, Seguranga, Saude,
Meio Ambiente e Responsabilidade Social e, conforme sua filosofia de
trabalho esta focada nas necessidades do mercado e no desenvolvimento
de seus clientes e parceiros, através do seu aprimoramento profissional e
pela inovag&o e atualizagéo constante de sua linha de produtos,
objetivando alto nivel de satisfagéo e confianga. O “PREMIO SIKA
CARBODUR DE REFORGCO ESTRUTURAL” foi criado em 2011 e tem por
objetivo divulgar, no meio técnico, profissionais ou empresas que
desenvolveram projetos de reforgo estrutural com sistemas de compdésitos
de fibra de carbono.

2. CONDICOES PARA PARTICIPAGAO

Poderao participar do concurso, empresas ou profissionais projetistas de
estruturas, sediados no territério nacional. Poderao ser inscritos até 3 (trés)
trabalhos por empresa ou profissional, referente a projetos e obras, que
tenham sido realizados a partir de Maio de 2011 e cuja execugdo do
reforgo esteja concluida, antes da data limite para recebimento dos
trabalhos, vide item 5.2.

Os trabalhos em que porventura tenham ocorrido a dupla autoria ou ainda
no caso de participagao significativa de um segundo profissional (por
exemplo, a participagdo de consultores), dever&o ter um unico autor /
responsavel pelo trabalho e além disto o trabalho devera vir acompanhado
de uma carta de anuéncia do co-autor ou consultor para a participacdo
deste trabalho no concurso. Neste caso, o nome do co-autor ou consultor
sera mencionado no material de divulgagédo do prémio, todavia apenas 1
(um) profissional identificado como autor do projeto inscrito, tera direito
pelo prémio como vencedor.

Caso haja mais de um profissional, de uma mesma empresa, participando
do concurso, os projetos inscritos serdo aceitos , desde que sejam
independentes.

O autor do projeto devera enviar uma declaragéo de que a execugédo do
reforgo estara concluida antes da data limite para recebimento dos
trabalhos. Este concurso é organizado e promovido pela SIKAS.A. e
somente trabalhos dimensionados e efetivamente executados com
produtos Sika das linhas Sika Carbodur, SikaWrap, Sika CarboStress e
respectivos adesivos Sikadur, serdo elegiveis de concorrer a premiagao.
A SIKA S.A. compromete-se em realizar todo o acompanhamento
comercial a fim de viabilizar a execugao com seus materiais, acima
mencionados. A aceitagao dos trabalhos e eventuais premiagées, ndo
imputara a Sika S.A. nenhuma responsabilidade sobre a seguranga,
durabilidade ou estabilidade das obras, ndo signifcando validagéo ou
aprovagao das estruturas inerentes as obras executadas.

3. ENTREGA DO PREMIO

O prémio sera entregue durante a realizagédo do 55° Congresso Brasileiro
de Concreto a ser realizado em Gramado-RS (2013), onde a Sika, na
posicéo de empresa participante, efetuara a entrega do prémio.

4. CRITERIOS DE JULGAMENTO

Os trabalhos a serem inscritos para o concurso deverao versar sobre
projetos de reforgo de estruturas ja construidas ou em execugéo, de
quaisquer tipos (concreto armado, concreto protendido, metalicas, madeira,
alvenarias ou, ainda, mistas), empregando-se sistemas compdsitos de
fibras de carbono Sika e seréo julgados de acordo com os seguintes
critérios:

- Avaliagdo da estrutura;

- Concepgéo da solugao estrutural;

- Processos construtivos / uso adequado de materiais;
- Originalidade;

- Inovagéo;

- Monumentalidade;

- Implantacdo no ambiente;

- Esbeltez / deformabilidade;

- Estética / economicidade.

5. ENTREGA DO MATERIAL

5.1 O material a ser enviado pelos participantes devera ser constituido de:
- Até 20 (vinte) laudas, no formato A4, com especificagbes técnicas sobre o
tema estrutural em destaque, em formato PDF.

- Até 5 (cinco) fotos digitais da estrutura construida em alta resolucéo (300
dpi) em formato JPG ou PDF.

- Até 5 (cinco) desenhos em PDF em formato A3 ou A4.

O material devera ser enviado através do site:
www.ibracon.org.br/projetos com o assunto: PREMIO SIKA CARBODUR
DE REFORGO ESTRUTURAL.

5.2 O prazo para recebimento do material sera até 31/07/2013.

5.3 Entre os trabalhos apresentados serdo escolhidos pela Comisséo
Julgadora apenas 1 (um) ganhador e 1 (uma) mengao honrosa para cada
quesito de julgamento.

6. COMISSAO JULGADORA

A comissao julgadora sera constituida por 5 (cinco) integrantes, sendo 3
(trés) profissionais de destaque indicados pela ABECE, IBRACON, SIKA
S.A. e da TARSO Engenharia (sendo este ultimo instrutor do curso
“Dimensionamento de Reforgos Estruturais com Compositos de Fibra de
Carbono a Luz da NBR 6118” oferecido pela Sika S.A. no periodo de Maio
a Agosto de 2011).

A participagao dos profissionais indicados pela ABECE, IBRACON e
TARSO Engenharia ndo imputa aos mesmos ou a esta associagdo nenhum
vinculo comercial com a SIKA S.A. ou responsabilidade sobre a seguranga,
durabilidade ou estabilidade das obras, ndo significando validacéo ou
aprovagédo das estruturas inerentes as obras executadas sendo que sua
participagao tem por objetivo legitimar o resultado do concurso com total
isengéo no julgamento.

7. PREMIAGAO

O PREMIO SIKA CARBODUR DE REFORGO ESTRUTURAL é muito
importante para a classe, pois divulga a criatividade do engenheiro
estrutural dentro do meio técnico com o uso racional de tecnologias
inovadoras, ressaltando a importancia do projeto estrutural no mercado da
construgdo civil.

O prémio ao trabalho ganhador em 2013 sera constituido de:

- 01 (uma) viagem com estadia para a Suica, periodo de 6 dias e 5 noites,
para participar de um treinamento no Centro de Tecnologia da Sika AG,
incluindo visitas a obras de destaque em reforgo estrutural com fibras de
carbono e visita ao Laboratério Suico de Tecnologia e Ciéncia dos
Materiais EMPA, berco dos primeiros testes com a tecnologia de
compositos de fibras de carbono aplicada ao reforgo de estruturas na
construgéo.

- A premiagao contemplara a passagem aérea com 02 trechos, 04
transfers, despesas com alimentagao (limitado ao total de US$ 500), para
uma Unica pessoa, o ganhador do concurso.

- O periodo da viagem sera estipulado pela SIKA S.A., conforme
organizagao com a Sika Suica, ndo cabendo altera¢des apos a definigao.
- Recebera também um Diploma e troféu alusivo ao evento.

Cada uma das mengdes honrosas tera a seguinte premiagao:
- Diploma e placa alusiva ao evento.

A SIKA S.A., de posse dos resultados da apuragéo, convidara para o
evento de entrega dos prémios os 03 (trés) melhores colocados e divulgara
seus trabalhos em midia impressa.

8. DIVULGAGAO

Ainscrigdo no PREMIO SIKA CARBODUR DE REFORGO ESTRUTURAL
implica a cessdo a SIKA S.A. dos direitos de reprodugao do material grafico
e fotografico, de videos, de multimidia, dos textos enviados, das fotos ou
filmagens do material exposto, para publicagdo em catalogo e outras
formas de difusdo do evento impressas ou editadas sob forma de video,
CD-ROM, multimidia ou internet e, ainda, material de divulgagéo para a
imprensa especializada ou de interesse geral.

Os ganhadores cedem, no ato da inscrigdo, a SIKA S.A. e a EDITORA PINI
o direito do uso de imagem para fins especificos de divulgagdo do Prémio.

9. DISPOSIGOES GERAIS

9.1 Nao caberdo recursos contra as decisdes da Comissdo Julgadora,
nem esta prestara qualquer tipo de esclarecimento sobre o resultado da
apuragao.

9.2 Cabera a Comissao Julgadora dirimir quaisquer duvidas que
porventura persistam.

9.3 Ainscrigao do profissional implica a plena e total aceitagdo deste
Regulamento, ndo cabendo a qualquer tempo questionamentos futuros.

9.4 Apremiagdo sera destinada exclusivamente ao autor do trabalho, ndo
podendo em hipétese alguma ser transferida para outro nome.

9.4 Outros casos nao previstos ou mencionados neste regulamento, serao
decididos pela Diretoria da Sika S.A.
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A utilizacao de

diferentes tipologias de
tabuleiros no projeto de
alargamento e ampliacao
de um viaduto

JOSE AFONSO PEREIRA VITORIO — EncenteRa CiviL

Vimorio & MELo ProjeTos EstrRuTURAIS £ CONSULTORIA LTDA.

1. INTRODUCAO

Viaduto Capitdo Temudo, construido na

década de 1970, constitui a principal li-

gacdo viaria com a Zona Sul da Cidade do

Recife (Praias do Pina, da Boa Viagem e
da Piedade); com extensdo aproximada de 1km, trans-
poe trés avenidas e uma linha do metré.

0 grande aumento do trafego nos ultimos anos,
responsavel por constantes congestionamentos, gerou a
necessidade do alargamento de um trecho do tabuleiro e
da execugdo de uma nova alca.

A superestrutura original é composta por tabulei-
ro celular de concreto protendido; a mesoestrutura é
formada por pilares-parede de concreto armado; e a
infraestrutura por fundacdes profundas, com o empre-
go de estacas tipo Franki e blocos de coroamento de
concreto armado.

A andlise das opcoes de solugdes de projeto para
0 alargamento do tabuleiro e para a execucdo da nova
alca levou em conta os principais aspectos relacionados

ao desempenho estrutural, as facilidades construtivas e

aos custos finais da intervengao, considerando as pecu-
liaridades da obra existente e as dificuldades inerentes
a sua localizacao, em uma area estritamente urbana e
densamente povoada.

A Figura 1 mostra uma vista do viaduto antes das

intervencdes.

Figura 1 — Vista aérea do viaduto
Capitao Temudo
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Figura 2 — Planta geral do trecho alargado

2. SOLUGOES ADOTADAS

2.1 ALARGAMENTO DO TABULEIRO

Com base nos estudos iniciais, a solugdo que apre-
sentou-se mais adequada para o0 alargamento do trecho
de 185,00m do tabuleiro foi a execucdo de vigas pré-
-moldadas protendidas e laje moldada no local sobre
pré-lajes com armaduras colaborantes. Este sistema
foi possivel de ser adotado pelo fato de as distancias
entre os pilares existentes se situarem entre 28,00m
e 40,00m, possibilitando a fabricagdo de vigas com di-
mensdes e pesos compativeis com 0s equipamentos dis-
poniveis e as condicoes locais. Esta concepcao é mos-
trada na Figura 2.

0 ultimo tramo do novo tabuleiro, com extensao de
20m, situado na cota mais elevada do greide, foi projetado
em concreto armado moldado no local, devido a sua geo-
metria e a necessidade de preenchimento do espaco trian-
gular entre o trecho reto e uma alca do viaduto existente.
Esta situacdo peculiar esta detalhada na Figura 3 e ilustrada

na figura 8.

Figura 3 - Ultimo trecho do
alargamento, realizado com tabuleiro
moldado no local

0 projeto previu a ligacao entre os tabuleiro existente
e novo, de modo a evitar a junta longitudinal, responsa-
vel por infiltracBes e outras patologias, como é o caso de
grandes deformacdes nas bordas, que, além de anomalias
estruturais, se constituem, também, em risco para o trafego
de veiculos. Também foram evitadas as juntas de dilatacdo
transversais, tendo sido utilizadas lajes de continuidade no
novo tabuleiro.

A ligacdo entre os dois tabuleiros foi feita por meio
de armaduras tipo conectores, fixados conforme reco-
mendacdes do Guide for Widening Highway Bridges do
American Concrete Institute, e detalhamento ilustrado na
Figura 4. A Figura 5 mostra uma secdo transversal tipica

do alargamento.

2.2 ALCA DA AMPLIACAD

A nova alga, com extensao de 412,00m, projetada
do lado direito do viaduto existente, no sentido norte-
-sul, foi inicialmente estudada considerando todo o ta-
buleiro celular, solucdo mais comum para as estruturas

com trechos curvos e grandes vaos. Porém, no projeto

Figura 4 — Detalhe da ligagdo entre
os dois tabuleiros
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Figura 5 — Seg¢ao transversal do
alargamento
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geomeétrico, o trecho curvo foi previsto com 196,00m,
restando 216,00m constituido por trechos retilineos.
Diante disso, foi possivel adotar duas solugdes para a
superestrutura: tabuleiro tipo caixdo para a parte curva
e tabuleiro pré-moldado para as partes retas, conforme
ilustrado na Figura 6.

Esta solucdo agilizou significativamente o cronograma
da obra pelo fato de permitir a pré-fabricagao das vigas no
proprio canteiro e, em seguida, o icamento sobre os pila-
res, pelo fato de os vdos, da ordem de 38,00m, estarem
plenamente compativeis com os equipamentos disponiveis
no mercado local. No caso do trecho curvo, 0S vaos sao

variaveis entre 33,00m e 49,00m, de modo a permitir a

execucao do tabuleiro em caixao celular moldado no local
sobre escoramento.

A Figura 7 mostra a secdo transversal do trecho proje-
tado com tabuleiro pré-moldado e a secdo transversal em

caixao celular no trecho curvo.

3. FUNDACOES

Pelas caracteristicas geotécnicas do solo, a opcdo
mais adequada para as fundacGes foi a cravacdo de es-
tacas com comprimento médio de 27m. Para a estrutura
do alargamento, foram adotadas estacas centrifugadas EC-
400/10, com carga nominal de 1.400kN. Apenas no apoio
6 ndo foi possivel utilizar esse tipo de estaca, por causa da
incompatibilidade das dimensdes do equipamento de cra-
vacdo, sendo utilizado, neste caso, estacas raiz ¢ 410mm.

Nas fundacdes da alca da ampliagdo, foram utilizadas
estacas centrifugadas EC-600/10, com carga nominal de
2.400kN.

4. PECULIARIDADES DO PROJETO

De modo geral, muitos aspectos relacionados aos
projetos de alargamento e reforco de Obras de Arte Espe-
ciais no Brasil ainda carecem, pelas suas peculiaridades, de
maiores estudos, pesquisas e de literatura técnica.

No caso do alargamento do viaduto Capitdo Temudo,
alguns destes aspectos sao ainda mais peculiares, como
€ 0 caso da juncdo do novo tabuleiro com as duas alcas
na parte mais alta do greide, cuja execucdo da armacao
esta ilustrada na figura 8, que mostra o trecho final do novo
tabuleiro, com duas vigas moldadas no local formando um
triangulo, sobre o qual é executada a laje ligada aos dois ta-
buleiros laterais existentes. Na Figura 9, pode ser observado

0 mesmo trecho na condicao original do tabuleiro.

Figura 6 — Alca composta por tabuleiro pré-moldado e celular
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Figura 7 — Seg¢ao transversal dos trechos retos (tabuleiro pré-moldado)

e curvos (tabuleiro celular) da alga

Porém, a principal peculiaridade deste projeto foi a
harmonizagdo entre quatro tipos de tabuleiros:

0 tabuleiro existente, executado na década de 1970
e constituido por uma secdo caixdo em concreto pro-
tendido, projetado para o Trem-tipo Classe 36 e com
materiais cujas caracteristicas sao diferentes das ado-
tadas atualmente;
0 tabuleiro pré-moldado para o alargamento e trecho reto

da nova alca;

Figura 8 — Detalhe da execugado da
estrutura no trecho final do
alargamento, ligando o novo tabuleiro
a duas algas

;
Jul

0 tabuleiro celular no trecho curvo da nova alca;
0 tabuleiro varidvel em concreto armado convencional na
juncdo entre os trechos retos e curvos do viaduto existente.
A integracdo destas quatro solucBes estruturais em
uma Unica obra permitiu viabilizar o alargamento e a am-
pliacdo do viaduto sem provocar acréscimo de carga na
estrutura existente, mesmo com a utilizagdo do Trem-tipo
Classe 45.

Figura 9 — Detalhe da vista inferior
do mesmo trecho antes da execugao
do alargamento




Figura 10 — Peculiaridade do
posicionamento do bloco do pilar P4
devido a restrigdo de espago no
canteiro central da avenida
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Uma outra questao a destacar foi a dificuldade
para locar alguns dos blocos de estacas e pilares da
nova alca, pelo fato de estarem localizados nos cantei-
ros de uma avenida com grande movimento, de modo
gue os espacos disponiveis para a execucdo do esta-
queamento e dos blocos ficaram bastante restritos,
obrigando a solugfes geométricas com grandes escon-
sidades em relacdo ao tabuleiro, conforme podem ser

vistas nas Figuras 10 e 11.

5. CONCLUSOES

0 projeto do alargamento e do acréscimo de uma

Figura 11 — Pilar P4 ap6s a execugdo
no canteiro central da avenida

Figura 12 — Vista lateral do
alargamento do tabuleiro celular com
a utilizagdo de vigas pré-moldadas

alca no viaduto Capitdo Temudo apresentou diversas
peculiaridades relacionadas a geometria original, ao
periodo em que foi construida, a auséncia de projetos
originais; enfim, as dificuldades gue sao inerentes aos
projetos de alargamento e reforco de Obras de Arte
Especiais. Mesmo assim, foi possivel encontrar solu-
cdes técnicas que viabilizaram estas intervencdes, de
modo a garantir satisfatérios desempenhos estrutural
e funcional.

Nao pode ser esquecido que diversos aspectos
relacionados ao comportamento estrutural de pontes
e viadutos, ap6s o alargamento e reforco, ainda se
constituem em um campo a ser explorado por meio
de estudos e pesquisas que possam contribuir para
a producdo do conhecimento em uma drea ainda ca-

rente de literatura técnica especializada, pois a li-

Figura 13 - Vista do tabuleiro apés
o alargamento
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teratura disponivel sobre pontes prioriza sempre as
obras novas.

E importante, por exemplo, aprofundar os es-
tudos sobre a avaliagdo da capacidade de carga e

seguranca das pontes antigas e dos efeitos das de-

No projeto que foi objeto deste trabalho, cujas
obras encontram-se atualmente na fase de conclu-
sdo, além dos bons resultados estruturais obtidos,
também ficou evidente que a diversidade de solucdes

para os tabuleiros resultou em uma obra mais econd-

formacdes diferidas nas obras alargadas, entre ou- mica, mais rapida e de boa estética, como pode ser

tras questdes. observado nas Figuras 12 e 13.
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ENTIDADES DA CADEIA

Campanha pela manutencao
do ambiente construido

om a finalidade de difundir a importancia da manutencdo per-

manente na infraestrutura das cidades e de alertar o poder pa-

blico para a adocdo de uma politica continua de manutencdo

de empreendimentos publicos, como pontes, estradas, viadutos,

galerias e carregos, o Sindicato Nacional de Empresas de Arquitetura e Enge-

nharia Consultiva (Sinaenco) tem promovido a Campanha pela Manutencdo do
Ambiente Construido, desde junho de 2005.

Ja foram vistoriadas por engenheiros de empresas associadas ao Sindi-

cato obras em oito capitais do Pais. Por duas vezes, as cidades de Sao Paulo,

encontrados vao desde infiltracbes e ferros expostos até descolamento do
concreto e fissuras.
As obras sdo avaliadas visualmente nos relatérios, que sao encaminha-
dos as autoridades competentes, para as devidas providéncias técnicas e ad-
ministrativas, com recomendagdes do setor, tais como:
Realizacao de vistoria rotineira, a intervalos regulares de tempo, ndo supe-
riores a um ano (ABNT NBR 9452:1986);
Definicdo de programa permanente de manutencdo com:

- Estrutura organizacional para planejamento e execucao dos trabalhos;

Recife, Salvador, Belo Horizonte e Brasilia tiveram atestados os prazos de vali-
dade vencidos de suas obras.

No dltimo relatdrio emitido, referente a Brasilia em agosto de 2011, de
um total de 25 obras vistoriadas, apenas duas foram consideradas em boas
condigdes, justamente as duas nas quais o relatorio de 2009 acusou neces-
sidade urgente de reformas - Palacio do Buriti e Pantedo da Patria — e que
aconteceram logo apds o primeiro estudo. No entanto, outras 9 obras, ja com
problemas levantados no primeiro relatdrio, necessitam de reparos e obras de
manutencdo com urgéncia, segundo o relatério mais recente. Os problemas

- Manual de especificacdes e procedimentos padronizados, incluindo os
diferentes tipos de vistorias no campo, as analises e classificacbes das es-
truturas, e os trabalhos de restauracao, quando necessarios;
Desenvolvimento de cadastro das pontes e viadutos, com dados quantitati-
vos e histaricos;
Contratacao de projetos de qualidade, gerenciamento e fiscalizacdo de
obras, visando a melharia dos empreendimentos e ao aumento da durabili-
dade da infraestrutura.

Saiba mais em: www.sinaenco.com.br/campanha_ambiente.asp . ®
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Durabilidade de piscinas
de concreto armado: a
Influéncia da natureza
do tratamento da agua

ALYSON SOCHER PAIM - EncenHera Civic
ICARO MARIANI RIBEIRO DOS SANTOS - ENGeENHERD CiviL
JANDERSON WILLIAM RAISDORFER - ENGENHERD CiviL
EDUARDO PEREIRA - Praressor M. Sc
MARCELO H. F. DE MEDEIROS - Proressor Doutor

DepartamenTo be ConstrugAo Cvit (DCC) — Universinape FeperaL po Parana (UFPR)

1. INTRODUCAO

tratamento de agua de piscinas pode ser feito
com a adicdo na agua de elementos como
cloro, radiacao ultravioleta, ozénio e NaCl
(sal). Sabendo-se das caracteristicas nocivas
do sal sobre as estruturas de concreto armado, este trabalho
tem como objetivo apresentar a magnitude da frequéncia do
uso de NaCl no tratamento de agua de piscinas na cidade de
Curitiba. 0 motivo do levantamento realizado foi a constatagao
obtida na inspecao de uma piscina projetada pelo arquiteto
Rubens Meister! e construida em 1993, localizada na regido
metropolitana de Curitiba. A referida piscina € suspensa,
aquecida, com dimensdes de 25m x 12m x 1,80m (ponto de
maior profundidade), e, devido ao fim da vida Util do sistema
de impermeabilizacdo usado na construgao inicial, ocorreu o
aparecimento de inimeras manifestacdes patolégicas que
acabaram por gerar sua interdicdo e consequente necessida-

de de altos gastos com reparos.
0 Consultor Marcelo Medeiros e o Engenheiro Diego
Henche conduziram este trabalho de inspecao e projeto de

recuperacao realizados em 2011. O artigo publicado por

Henche e Medeiros (2011) oferece um maior detalhamento
deste trabalho em especifico.

0 fato que chamou a atencdo foi a verificagdo de que
a piscina inspecionada é tratada com sal (NaCl) e sabe-
-se gue, quando esta solugdo salina penetra no interior da
estrutura, pode provocar corrosdo de armaduras. Além dis-
S0, verificou-se que o sistema de impermeabilizacao estava

falho. A Figura 1 mostra uma vista geral da piscina com o

Figura 1 — Vista geral da piscina




detalhe de uma das laterais, com azulejos extraidos para a
manutencdo da impermeabilizacao.

A Figura 2 mostra a laje do fundo da piscina inspe-
cionada por baixo, onde é possivel notar o surgimento de
estalactites provocadas pela lixiviacdo do hidréxido de calcio
do concreto. Porém, a inspecdo realizada revelou alta con-
centracao de NaCl nestas estalactites, evidenciando que a
agua salina da piscina esta contaminando todo o concreto
da estrutura.

A Figura 3 mostra locais em que a cor-
rosao de armaduras encontra-se instala-
da devido a agressividade do ambiente a materiais

metalicos.

2. TIPOS DE TRATAMENTO
DE AGUA PARA PISCINAS

De acordo com a ABNT NBR 10818: 1989, os produtos
e 0s sistemas utilizados no tratamento de agua de piscinas
com a finalidade de eliminagdo de microorganismas, remo-
cdo de material em suspensdo ou manutencdo do pH, nao
devem conter ou introduzir substancias téxicas ou nocivas
a0 usuario ou ao meio ambiente nos teores de utilizacdo.

N&o existe uma lei que exija o tipo de tratamento e,
sim, que qualquer que seja o sistema adotado, que ele faca
com que a dgua da piscina atenda as exigéncias de qualida-
de colocadas na ABNT NBR 10818: 1989.

A Base pe CLoro

Este é, sem duvida, o meio mais tradicional de tra-
tamento de agua de piscina. Neste caso, ndo existe a ne-
cessidade de equipamento especifico, sendo feito simples-
mente pela adicao de cloro na agua.

De acordo com a ABNT NBR 10818: 1989, nos casos
em que o desinfetante usado ¢ a base de cloro, a sua con-
centracdo deve ser de mantida na faixa de 0,8 a 3,0 mg/l de
cloro livre.

0 cloro, além de ser obrigatério em determinada por-
centagem nos tratamentos, tem, como fator negativo, a
alta agressdo que provoca na estrutura fisica da piscina,
como também na pele e cabelo dos usuarios. 0 cloro & um
produto que tem alto poder de desinfeccao da agua e tem
baixo custo. Porém, certos usuarios apresentam tendén-
cia a irritacdo de olhos e pele, além do classico efeito de

ressecamento de cabelo, que incomoda muitos usuarios.

Segundo Duarte et al.
(2006), se a pretensao for
um baixo custo de explo-
racdo e um baixo investi-
mento inicial, deve-se optar
pelo tratamento com cloro,
que age como um bom

bactericida.

Por RADIACAD

ULTRAVIOLETA

0 tratamento a partir
de raios ultravioleta (UV) é
pouco utilizado, por ter bai-
xa eficiéncia na desinfeccao
da agua, comparado aos
demais métodos. Sempre
que este tratamento for
utilizado, necessitara de
outro tratamento paralelo.
A guestdo é que este trata-
mento ndo tem o residual,
gue é basicamente um ma-
terial desinfetante que pos-
sa neutralizar, de imediato,

contaminacdes introduzidas

Figura 2 — Eflorescéncias geradas
pelo tratamento da agua com NaCl,
que agridem o ago das armaduras

Figura 3 - Exemplos de locais com
corrosdo instalada

Abracadeiras corroidas Pilar de
sustentacdo
da piscina

na 4gua. Ou seja, quando

um contaminante é introdu-

zido na &gua, ele sé é neutralizado quando esta porcao de agua
contaminada passa pelas tubulagdes do tratamento com os
raios UV (SOUZA, 2006). Por este motivo, no Brasil, geralmen-
te, este tratamento é realizado em conjunto com o tratamento
com cloro, em menor concentracao do que no caso do trata-
mento so com cloro.

0 tratamento consiste basicamente da alocagdo de ldmpa-
das especiais que emitem radiacdo ultravioleta diretamente na
canalizacao da agua a ser tratada. Em termos de efetividade, esta
ligada diretamente a turbidez da agua, pois, uma vez que a mes-
ma esteja turva, 0s raios nao terdo grande alcance para a desin-
feccdo. Mesmo na auséncia de turbidez, os raios ndo sdo capazes

de eliminar todos os microorganismos presentes na agua.

PELO USO DE 0z6NIO

De acordo com Souza (2006), 0 0zonio é um poten-
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te oxidante e desinfetante. Nao é muito utilizado no Brasil,
mas é bastante usado na Europa e em pequenas insta-
lagbes de tratamento de agua dos EUA. O tratamento por
oz6nio é muito eficiente, uma vez que elimina até 99,9%
dos microorganismos existentes na agua. Um fator chave
para este tratamento é que este necessita apenas de um
investimento inicial (custo de implantacao), visto que, ap6s
sua instalacdo, ndo exige custos adicionais para operar 0

tratamento. Entretanto, a principal dificuldade deste tipo de

tratamento € a ndo producdo de residual que previne even-
tual contaminacao, ou seja, mesmo inconveniente do trata-
mento anterior. Este também é um motivo para a aplicacao
de tratamento paralelo com cloro em menor concentragdo

do que o tratamento convencional.

Por abicAo bE NACL (SaL)
0 tratamento a partir de NaCl (Sal) possui um custo

fixo significativamente inferior ao do tratamento a partir de

Tabela 1 — Levantamento dos tipos de tratamento para agua de piscinas

em Curitiba

Academia Be Happy
Academia Gustavo Borges
Academia H,0
Agua e Vida
Agua Viva Escola de Natagso
Amaral Escola de Natacdo
Anil Natagdo
Anima Natacdo e Esportes
Araucdria Acqua Park
Cabral Natacdo e Fitness
Carpe Diem
CED - UFPR
Célio Amaral e Figueiredo Ltda
Centro de Natagao Gowyll
Centro Esportivo Universidade Positivo
Clube Curitibano
Clube Duque de Caxias
Clube Literério - Portdo
Clube Urca
Escola de Natagao Acquarius
Escola de Natagdo Amauri Fidélis
Escola de Natagdo Israel S/C Ltda
Escola de Natacdo Movimento's
Escola de Natacao Olimpica
Escola de Natagdo Schneider
Escola de Natagdo Viver Sport's
Escola de Natagdo Vivere
Escola de Natagao Webber
Graciosa Country Club
Mobi Dick Fitness
Parand Clube
Santa Mdnica Clube de Campo
Sociedade Moguenal
Sociedade Thalia
Swimex
Trés Marias Clube de Campo
Viva Sport
WS Natacao

Sal Enterrada
Sal Enterrada
Sal Enterrada
Cloro Enterrada
Cloro Suspensa
Sal Enterrada
Sal Enterrada
Sal Enterrada
Cloro Enterrada
Sal Enterrada
Ozbnio Enterrada
Sal Enterrada
Sal Enterrada
0z0nio Enterrada
Cloro Suspensa
Sal Enterrada
Sal Enterrada
Cloro Enterrada
Sal e Oz6nio Enterrada
Cloro Enterrada
Sal Enterrada
0z0nio Enterrada
Sal Suspensa
Sal Enterrada
uv Suspensa
Sal Enterrada
Cloro Enterrada
Sal Enterrada
uv Enterrada
0z6nio Enterrada
Sal Enterrada
Sal Suspensa
Sal e Ozonio Enterrada
Sal Enterrada
Sal Enterrada
Sal Enterrada
Sal Enterrada
Sal Enterrada



cloro (em torno de 20% do custo do tratamento com cloro)
e 0 valor dos equipamentos para implantacao sdao menos
onerosos quando comparado com o tratamento com ozénio.

A razao para a utilizacao do tratamento com NaCl é o
fato da ndo necessidade da utilizacdo de cloro como trata-
mento paralelo, pois 0 processo de hidrélise do NaCl gera
hipoclorito de sadio e cloro residual (CL2). Contudo, este tipo
de método, quando a piscina nao esta devidamente imper-
meabilizada ou o sistema de impermeabilizacao alcangou
o fim de sua vida (til, gera um atague muito agressivo ao
concreto armado, muitas vezes nao previsto na especifica-

¢ao do concreto da estrutura.

3. INCIDENCIA DO TIPO DE
TRATAMENTO DE AGUA
DAS PISCINAS DA REGIAD
METROPOLITANA DE CURITIBA

Esta etapa do trabalho consistiu em um levantamento
de campo na regido metropolitana de Curitiba, com o intuito
de fornecer informacdes sobre o quanto cada tipo de tra-
tamento de agua citado esta sendo aplicado nas piscinas
desta cidade. Mais especificamente para verificar se o trata-
mento com NaCl é corriqueiro ou foi apenas um fato isolado
da piscina inspecionada e citada na introdugao deste artigo.

Foram consultados 38 estabelecimentos, como ilus-
trado na Tabela 1, onde estdo discriminados o tratamento
utilizado e o tipo de estrutura adotada para as piscinas. A
amostragem foi realizada de forma aleatéria e o levanta-
mento compreendeu clubes e academias de natacdo da
cidade de Curitiba e regidao metropolitana, conforme mostra
0 mapa da Figura 4.

0 resultado deixa evidente que a maioria das piscinas
do levantamento sdo tratadas com NaCl. Segundo os dados
coletados pela equipe em dezembro de 2011 e que constam
na Figura 5, foi verificado que 61% das piscinas comerciais
de Curitiba usam o tratamento de agua com sal (NaCl). 0
segundo tratamento mais empregado é o cloro com 18%.

Durante o trabalho, foi feita uma visita a academia
H,0, que possui piscina enterrada com tratamento a partir
de sal. Nesta visita, foi feita uma entrevista com o quimico
industrial Felix Baran, socio proprietario da academia. Nesta
ocasido, ele apresentou dados referentes aos tipos de tra-
tamento nas piscinas de Curitiba, ressaltando as vantagens

e desvantagens de cada tipo de tratamento.

Segundo Felix, o tratamento
mais comum é a partir de NaCl,
pois além de ser o mais barato,
também é um dos que apresen-
ta maior eficiéncia. Ainda se-
gundo Felix, o magquinario para
0 tratamento de uma piscina de
até 500.000 litros com NaCl tem
um custo inicial de R$15.000,00
a R$20.000,00 e tem um custo
mensal em torno de R$150,00,
sendo que o tratamento por
ozOnio tem um custo inicial de
R$30.000,00 sem custos men-
sais, porém com o0 0zonio, € co-
mum usar o cloro associado para
gerar o residual de seguranca, o
gue acaba resultando em certo

custo de operacao.

4. CONSIDERACGES
FINAIS

Depois gue uma piscina en-
tra na fase de operacdo, & comum
gue decisdes relacionadas ao
tratamento da 4gua sejam con-
sideradas de competéncia Unica
da equipe de limpeza da piscina.
Porém, a migracdo de tratamento

da agua com cloro para tratamen-

Figura 4 — Localizagdo dos
estabelecimentos pesquisados
na regido de Curitiba

Figura 5 — Percentual dos tipos de
tratamento adotado nas piscinas
comerciais de Curitiba

B Cloro ®MNaCl ®UV BOzdnio M 5al e Oz6nio

to com NaCl pode trazer conseqiiéncias desastrosas para o
concreto armado da estrutura de suporte, devido as mudan-
cas na agressividade do meio.

Sabe-se que a corrosao por cloretos € um dos pro-
cessos de deterioracdo do concreto armado que possuem
conseqiiéncias mais alarmantes afetando, sobremaneira,
sua durabilidade. Desse modo, a troca de tratamento da
4gua da piscina deve ser feita mediante a consulta de um
engenheiro civil, que deve considerar todas as mudancas de
agressividade ambiente que podem ser geradas com o novo
tratamento. No caso do NaCl, é claro que isso vai gerar uma
atmosfera salina nos pilares adjacentes no nivel da pisci-
na, que pode ser agravada, no caso de piscinas aquecidas,

onde existira uma grande taxa de evaporacao provocando o
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surgimento de um ambiente semelhante ao da névoa salina
provocada pelo mar e tao agressivo aos metais. Se a piscina
for coberta e aquecida, a situacdo é ainda pior devido ao
confinamento da atmosfera salina.

Além disso, no caso de falha do sistema de imper-
meabilizacdo e penetracdo da agua da piscina no con-

creto armado, a contaminacdo e velocidade de corrosdo

instalada devem ser preocupantes.

No caso da regido metropolitana de Curitiba, ficoumui-
to evidente que o tratamento com cloreto de sodio é maioria
nos estabelecimentos comerciais com piscinas (61% dos
estabelecimentos usam este tipo de tratamento). A per-
gunta que fica é: serd que o aumento de agressividade ao

concreto armado foi considerado na decisao?
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Medidas
preventivas

para manutencao

de pontes

CARLOS HENRIQUE SIQUEIRA — D.Sc. Consuttor
CCR Ponte

1. ASPECTOS INICIAIS

ontes podem ser definidas como estruturas

que ligam topdnimos, vencem obstaculos,

transpdem acidentes geograficos, encurtam

distancias, dao continuidade as rodovias,
enfim, sdo obras de extrema necessidade ao deslocamen-
to e conforto da vida humana. Sera que alguém ja fez a
indagacao de que é possivel viver sem elas, ou o que elas
representam para o seu cotidiano?

Algumas pontes no mundo sao verdadeiros icones in-
ternacionais, em razao de emoldurarem paisagens, pelo que
sdo também conhecidas como obras de arte especiais. En-
caixam-se nesta assertiva a Golden Gate, em Sao Francisco,
nos Estados Unidos, inaugurada em 1937; a Akashi Kaikyo,
em Kaobe, no Japao, aberta ao trafego em 1998 (fig.1); a
Ponte Rio-Niter6i, em servico desde 04 de marco de 1974
(fig.2); e tantas outras, como as recentes edificadas na Chi-
na, seja a Donghai, funcionando desde 2005, com 32,5 km,
seja a Hangzhou Bay Bridge, ligando Ningbo a Shangai, com
36 km, aberta em 2008, e, mais recentemente, a Jiao Zhou
Wan Bay Bridge, funcionando a partir 30 de junho de 2011,
com 42 km, a maior ponte do mundo, desbancando o titulo
da Lake Pontchartrain Bridge, nos Estados Unidos, com 38

km, e que durante 42 anos manteve esse recorde. A atual

Foto 1 — Akashi Kaikyo Bridge,
no Japdo, o maior vdo do mundo,
com 1990.80m

maior ponte do planeta Terra foi edificada em homenagem
aos 90 anos do partido comunista.

Apesar de toda essa significancia, a histéria nao sabe
precisar quando foi construida a primeira ponte pelo homem,
visto nao haver registro confidvel indicando o local e a data da
primogénita obra de arte especial edificada pelo ser humano.

A literatura técnica especial sobre pontes e viadutos
sugere gue a natureza se encarregou de moldar, pela conti-
nua acgao edlica ao longo de milhares de anos, as emblema-
ticas travessias em rocha observadas no Parque Nacional de
Utah, nos Estados Unidos (fig.3), consideradas as primeiras
“pontes” pelas quais 0 homem pré-histérico fez uso para

encurtar distancias.
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Foto 2 — Ponte Rio-Niterdi. A maior
obra de arte especial do hemisfério
sul, com 14 km

Datam de épocas remotas as pontes em pedra edifica-

das pelo homem, representando belo exemplo a estrutura
de 51m, formada por 17 vaos de 3m cada, na Inglaterra, cuja
data de construcao o tempo se encarregou de esquecer. A
obra, entretanto, é ainda hoje considerada uma reliquia pe-
los ingleses e retratada em literatura sobre 0 assunto

0 advento das pontes construidas em ago e o surgi-
mento do cimento em 1824, que gerou a era das pontes em
concreto armado e, posteriormente, em concreto protendido,
permitiram a construcdo de obras de arte especiais magnifi-

cas, dentre as quais as citadas em paragrafo anterior.

2. VISTORIA E MANUTENCAO
DAS PONTES NO BRASIL

Inaugurada em 1974, a Ponte Rio-Niteréi perma-
neceu até 1979, sem qualquer tipo de vistoria de suas
estruturas e isto foi determinante para que, guando das
primeiras inspecdes, em fevereiro daquele ano, o de-
clinio de sua qualidade fosse observado, motivado pela
ineficacia das juntas de dilatacao, pelas trincas nas uni-
Oes soldadas e no metal base dos vaos metdlicos, e na
pavimentacdo asfalto/epdxi sobre as chapas da mesa
superior ortétropa. A partir daguela data, a ponte jamais
deixou de ter manutencdo, mesmo que, antes da con-
cessao, as acoes reparadoras e mantenedoras nao aten-
dessem plenamente as necessidades da obra. Apesar
de tudo, o inicio das vistorias e manutencées da Ponte
Rio-Niterdi ¢ um marco no Brasil, ndo se conhecendo
outra ponte ou viaduto que, antes dela, tenha passado

por vistoria e reparacao similares.

A énfase no construir e o descaso no manter é notorio
em nosso pais, sendo que os exemplos podem ser vistos no
ambito municipal, estadual e federal, a excecao das obras
de arte especiais nas rodovias concessionadas, estas sem-
pre melhor tratadas por forca de exigéncia contratual. Em
decorréncia disso, a manutencao de pontes no Brasil ndo é
mais um problema grave, mas critico.

Em janeiro de 2011, uma audiéncia publica no audito-
rio do DNIT, em Brasilia, onde o autor se fez presente, exibiu
a sugestdo daguele 6rgao com respeito as pontes brasilei-
ras nas rodovias federais, aquelas sob a jurisdi¢ao direta do
governo, através do programa denominado PROARTE - Pro-
grama de Recuperacdo de Obras de Arte Especiais. A idéia
inicial era recuperar 500 pontes mediante a aplicacao de
recursos da ordem de RS 1.200.000.000,00 (um bilhdo e
duzentos milhdes de reais) e, posteriormente mais 4500
obras, programadas para consumirem algo em torno de RS
4.800.000.000,00 (guatro bilhdes e oitocentos milhdes de
reais). Em abril de 2012, 14 meses depois, no evento Road
Show, realizado em Sao Paulo, o programa ainda nao tinha
comegado, continuando suspenso por motivos de ajustes
e adequacoes, conforme pronunciamento do diretor geral
do DNIT.

Nunca se sabe com exatiddo a guantidade de pon-
tes no cendrio de rodovias federais. Em alguns pronun-
ciamentos externados em congressos e afins, técnicos
do setor no governo teriam contabilizado cerca de 8.000
obras de arte especiais, mas este nimero jamais foi segu-

ramente confirmado.

Figura 3 - “Ponte” moldada pela
acgdo edlica durante milhares de anos,
no Parque Nacional de Utah,

nos Estados Unidos




0 descaso com a manutencao das pontes e viadutos
nao é apenas “privilégio” no ambito federal, mas também
nos segmentos estadual e municipal. Alguns acidentes re-
centes traduzem esta afirmagao, podendo ser destacado a
Ponte dos Remédios em Sado Paulo, que ficou interditada
alguns meses, por conta de problemas estruturais, e voltou
a apresentar descontinuidade com a queda de um dos pas-
seios, recentemente.

No Rio de Janeiro o autor tem conhecimento de
algumas obras de arte especiais que contém varios
defeitos, sem que as suas estruturas sejam reparadas
em tempo habil. O Elevado do Jod € um exemplo de
notorias noticias em jornais, por conta do seu estado
precario, tanto no que se refere a durabilidade quanto

ao aspecto estrutural.

3. PATOLOGIAS FREQUENTES

Uma extensa variedade de patologias pode ser encon-
trada nas obras de arte especiais no Brasil, porém algumas
costumam ser mais frequentemente vistas, como ja dito,
juntas de dilatacdo ineficazes, aparelhos de apoio disfor-
mes e corrosdo de armaduras. Ainda que ndo tdo comum,
tem-se noticia de que reacdo alcali-agregado esta sendo
observada em determinadas pontes e viadutos, fato que ha
10 anos ndo se tinha naticias.

A experiéncia do autor tem revelado que dificilmente
se encontra uma ponte ou viaduto cujas juntas de dilatacdo
estejam desempenhando com plenitude as funcdes para as
quais foram concebidas. Sabe-se que, em primeiro lugar,
as juntas de dilatacao existem para vedar a passagem de
aguas pluviais, situacao que normalmente nao é verificada,
pelo menos na maioria esmagadora das obras de arte es-
peciais no Brasil.

Os aparelhos de apoio em elastémero fretado também
participam com boa parcela de descontinuidades obser-
vadas nas obras, muitas vezes por conta de pouco tempo
de atuacdo normal em servico. Apesar de representarem
pequena parcela do custo do empreendimento, aparelhos
de apoio e junta de dilatacdo podem responder por grande
parcela das dores de cabega.

Ao longo de cerca de 3.000 obras de arte especiais
vistoriadas pelo autor, a corrosdo de armaduras foi uma pa-
tologia muito freqliente, o que a torna lugar comum em pra-

ticamente toda ponte ou viaduto em vias de ser recuperado.

Os gastos com a reparacao das obras de arte espe-
ciais apresentando as lesdes indicadas anteriormente sao
vultosos e, por conseguinte, qualquer medida que venha a

minorar tais custos é sempre bem vinda.

4. MEDIDAS PREVENTIVAS EM
OBRAS NOVAS E EM 0OBRAS
A SEREM REPARADAS

Dos quatro defeitos elencados no paragrafo ante-
rior ndo sera objeto de andlise mais detalhada a reacao
alcali-agregado, porquanto se trata de uma patologia que
ainda ndo se conhece plenamente todas as suas nuances,
embora uma série de pesquisadores ja tenha se dedicado
a estudos mais profundos e o assunto, atualmente, seja
melhor entendido.

As obras em construcao tém por obrigacdo realizar
andlise dos agregados, para avaliar a possibilidade de uma
futura reacao com os alcalis do cimento. Isto podera evitar
a formacdo de um gel de alto poder expansivo, capaz de
suplantar as tensdes de tracdo do concreto, dando inicio a
um estado fissuratério incomum.

A caracterizacao dos agregados, como medida pre-
ventiva, devera contemplar a andlise petrografica, para
identificar a presenca de fases reativas. O ensaio acelerado
em barras de argamassa e o ensaio de longa duracao em
prisma de concreto sdo capitais a identificacdo prévia do
problema. E importante assinalar que a ABNT NBR 15577-2
indica a periodicidade com gque deve ser realizado ensaio
dos agregados, para verificacdo da potencialidade reativa.

0 assunto deixa davida guanto a informacao de que a
reacdo alcali-agregado s6 pode ser evitada com conheci-
mento prévio da potencialidade do material, tendo em conta
que ja se fala que, mesmo confirmado ser indcuo, o desen-
volvimento das reagdes pode, no futuro, ocorrer, conforme

comentado durante o evento Bridges Brazil 2012.

4.1  |UNTAS DE DILATACAO

As juntas de dilatacdo sdo uma parte da obra que
vem sendo estudada ha mais de 35 anos pelo autor. O
autor pode asseverar que a maioria esmagadora das pon-
tes e viadutos no Brasil sofre de juntas defeituosas que
ndo desempenham plenamente as funcdes para as quais

foram projetadas.

71



72

INSPECAO E MANUTENCAQ

0 dificil é atribuir a quem cabe a maior parcela de
culpa pelas juntas apresentando defeitos. Certamente, o
proprietario das obras responde por parcela ponderavel da
culpabilidade, ja que, em outras construcdes, 0 mesmo
tipo de junta que apresentou deficiéncia precoce vem a
ser usado novamente, como se nada desabonasse a sua
aplicacdo. Construtores e projetistas também participam
do vicio da aplicacdo de uma junta que ndo funcionou a
contento, fazendo uso do mesmo procedimento em outras
obras. Desconhecimento ou desatengdo sobre o fato?

E de assinalar, também, que ha os defeitos in-
trinsecos das juntas (fig.4), e as patologias por elas
geradas com a sua ineficacia, estas sobejamente mais
danosas as estruturas de concreto, com a formacao
de estalactites, lixiviacao, eflorescéncias, manchas de
umidade, exposicao e corrosao das armaduras.

Para atenuar o problema, sugere-se, no minimo,
gue sejam postas em pratica as seguintes medidas,
guando da aquisicdo das juntas:

Fixar na tomada de preco que a unidade fabril deve
abrir as portas para o desenvolvimento de um traba-
lho de acompanhamento da producdo e do controle
da qualidade internos, por parte do cliente;

Verificar a realizacdo de todos os ensaios de qualidade
do material, de acordo com a ABNT NBR 12624:2006,
na unidade laboratorial do parque fabril;

Extrair amostra do material de acordo com as impo-
sicdes dessa norma, e enviar para laboratério idéneo,
externamente a fabrica;

Acompanhar, na integra, todos os ensaios de qualida-
de conforme a ABNT NBR 12624:2004, sem esquecer
o teste acelerado de envelhecimento em o0zdnio, que
traduz a vida util do material, ja que esta se tratando
de perfis extrudados de elastomero;

Exigir e fazer cumprir o prazo de garantia oferecido
pelo fabricante e instalador da junta, que nao deve
Ser menor que Cinco anos;

Observar atentamente o desempenho da junta duran-
te e apos periodos chuvosos, onde pode ser consta-
tada a eficacia do processo quanto a vedagdo contra
a passagem de aguas pluviais;

Exigir os devidos reparos em tempo habil, tdo logo
seja diagnosticada qualquer deficiéncia, tanto de ve-

dacao quanto de qualidade de rodagem.

Figura 4 - Ineficacia de junta de
dilatagdo permitindo passagem
de agua pluvial

Se as etapas anteriores forem seguidas, sera pos-
sivel que os defeitos oriundos das juntas, gue tanto
prejudicam as obras e custam muito as reparacdes,
sejam reduzidos.

Quando da elaboracao deste trabalho, o Brasil
dava os primeiros passos na aplicacdo de juntas de
dilatacdo do tipo selante, em substituicdo aos perfis
extrudados de elastémero. Alguns fracassos foram ini-
cialmente observados (fig 5), porém outros fabricantes
apostavam no sucesso de novos selantes, conguanto
as aplicagdes praticas ainda fossem muito incipientes

para prognosticar qualquer comentario mais amiude.

4.2 APARELHOS DE APOIO

Quanto aos aparelhos de apoio em policloropreno,

a receita para o sucesso passa pelas mesmas etapas

Figura 5 — Defeito em fenda de
dilatagdo apetrechada com selante
moldado no local




Figura 6 — instalagdo errénea de
aparelho de apoio, motivando
expulsdo da almofada do bergo
de assentamento

indicadas para as juntas de dilatacdo, alterando apenas
a norma que os regem, a saber, ABNT NBR 9783:1987.

Entretanto, é necessario lembrar que enguanto
as juntas de dilatacdo sdo aplicadas por empresa
especializada, o que poderia, em principio, garantir
estarem menos suscetiveis a problemas, os apare-
lhos de apoio fixos em policloropreno fretado séo
instalados pelo préprio construtor, aumentando sen-
sivelmente as chances de surgimento de defeitos ja
nessa ocasiao.

De tanto observar aplicabilidade de apoios de for-
ma erronea (fig.6), chega-se a conclusao de que nada
adianta uma produgdo esmerada, com atendimento aos
indices normativos, se a instalacdo é falha. As regras
minimas que devem ser levadas em conta na insta-
lacdo de aparelhos de apoio retangulares, que sao a
maioria no Brasil, sdo:

0 centro de gravidade da almofada de policloropreno
deve coincidir com o centro de gravidade do berco de
assentamento;

A menor dimenséo da almofada eldstica deve ser co-
locada no sentido longitudinal da viga;

N&o deve haver obliglidade entre o apoio e o fundo da
viga/berco de assentamento.

Além disso, o berco de assentamento e o da viga
devem estar perfeitamente paralelos, para que haja
uma distribuicdo perfeita de carregamento, sem o que
algumas areas do apoio podem vir a ser mais solici-

tadas que outras, favorecendo a possibilidade de au-

mento de bojamentos laterais das camadas individuais
de elastdmero, com o consequente aparecimento de

fissuras ou rasgamentos.

4.3 CoRROSAQ DE ARMADURAS

Como em qualquer outro segmento da vida, a
construcdo das pontes e viadutos também passa por
processos evolutivos. Nos dias atuais, o mercado exi-
be varias categorias de cimento, a silica ativa pode
entrar com algum percentual na quantidade de aglo-
merante total, possibilitando concretos com proprieda-
des especiais, 0s agregados podem ser selecionados,
de forma a evitar eventuais problemas futuros com a
reacdo alcali-agregado, os aditivos de Ultima geragdo
permitem dosificacdes com baixissimas relagdes agua/
aglomerante, culminando com resisténcias elevadis-
simas e durabilidade assegurada, além das resinas e
concretos de pos reativos. Todas essas novas tecnolo-
gias tém proporcionado obras espetaculares e cada vez
mais arrojadas.

Todavia, que medida tem sido tomada pela en-
genharia civil para minimizar ou até evitar a corrosao
das armaduras, uma das mais cotidianas patologias
gue pontes e viadutos exibem? Que obra carece de
recuperacao sem que a corrosao das armaduras nao
esteja presente?

Estudos internacionais dao conta de que entre 20
e 25% do aco produzido no mundo sdo perdidos anual-
mente por causa da corrosao, equivalendo a dizer que
isto representou cerca de 4% do PIB de uma nagdo
como os Estados Unidos, durante levantamento esta-
tistico realizado em 1975. Sao bilhdes e bilhdes de dé-
lares perdidos com a destruicao de materiais metalicos
com a corrosao.

0 saudoso, e ndao menos famoso, professor Vicente
Gentil comenta em seu livro sobre corrosdo que duran-
te reunido sobre o assunto realizada em Bruxelas, em
1937, um painel apresentava “enquanto vocé lé este
painel 750 kg de ferro estdo sendo corroidos”. De la
para ca, com o progresso da civilizacdo, esse nimero
s6 tem aumentado.

Desnecessario é assinalar que 0 ago é um pro-

duto que tem como matéria prima o minério extraido
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Figura 7 — Corrosdao de armaduras
principais de pilar

da natureza e, portanto, toda vez que ele é destruido
por corrosdo, tem-se que recorrer aos mananciais “in
natura”, ou seja, abusa-se da exploracdo terrena para
suprir o que foi consumido por esta patologia, que é um
processo natural dos materiais metalicos.

Em pontes e viadutos, o autor tem observado
gue, invariavelmente, a corrosdo esta presente em
todas as obras que carecam de ser recuperadas. Jun-
tamente com os defeitos intrinsecos das juntas de
dilatacdo, a corrosdo é a patologia mais assidua nas
construcdes (fig.7).

Que motivos levam a corrosao ser tdo presente
nas obras de arte especiais? Talvez a resposta seja um
somatorio de causas que culminam na contaminacao
da armadura, quando em contato com o oxigénio do
ar. Certamente é uma afirmacdo que tem crédito, mas
muito aberta. 0 que poderia ser mais diretamente im-
putada como causa?

A experiéncia de cerca de 3000 obras vistoriadas
tem revelado que a diminuta espessura de cobrimento
das armaduras é lugar comum, e isto, com certeza,
tem motivado o surgimento de agos corroidos. No re-
cente evento Mega Pontes, em marco de 2012, em
Sdo Paulo, um engenheiro de uma das maiores cons-
trutoras do Brasil foi categorico em afirmar que, de
fato, os cuidados com a garantia no cobrimento das
armaduras sao muito pouco, ou quase nenhum, em
razdo de que tudo fica por conta dos obreiros, que
certamente ndo tém consciéncia tecnologica para dis-

cernir sobre a importancia de um correto espacamen-

to entre a armadura e a epiderme do concreto. Até
na Ponte Rio-Niterdi, obra edificada exemplarmente,
a corrosao por deficiéncia de cobrimento se faz pre-
sente em algumas lajes inferiores da superestrutura
do Trecho sobre o Mar, ndo havendo consequéncias
maiores pela pronta acdo reparatéria imposta pela
Concessionaria da Ponte S/A.

Como se sabe que o quadro de exposicdo e corro-
sdo das armaduras é este ha muitos anos, a situacao
reforca a utilizacdo de barras de aco galvanizadas para
0 concreto armado, a exemplo do que é adotado em
algumas obras nos Estados Unidos, Taiwan, México,
Bermudas, Chile, e outros paises, que viram reduzir os
despropositados gastos com manutengdo, na medi-
da em que inseriam armaduras galvanizadas em suas
construcdes, ou recuperacoes.

Conguanto sejam mais dispendiosas no ato da
compra, ao longo dos anos as barras de aco galvani-
zadas se tornam muito mais baratas, na medida em
gue eliminam a possibilidade de manutengao mais
amiade das obras, resultando em grande economia.
0s galvanizadores anunciam pelo menos 50 anos
de garantia no processo da galvanizagdo a guente,
através de um banho de zinco a altas temperaturas
das barras de aco, e prazo até maior caso o sistema
seja duplo, isto é, também pintado com tinta a base
de zinco.

Levantamento efetuado com os reparos na Ponte
Rio-Niter6i de 1979 a 1995, isto &, antes da conces-
sdo, indica que se tivessem sido utilizadas barras de
aco galvanizadas durante a construcao, em 17 anos
elas estariam pagas, com o montante que deixaria de
ser gasto na manutencao contra a corrosao.

No Museu Iberé Camargo, em Porto Alegre, por
imposicdo do projeto arquiteténico, foram utilizadas
barras de ago galvanizadas, como forma de evitar as
manchas avermelhadas no acabamento superficial do
concreto de coloragdo branca. No Rio de Janeiro, na
construcdo do Museu de Arte do Rio, as armaduras
sdo galvanizadas. Na reparacao do Elevado da Ave-
nida Perimetral, também no Rio, no trecho que nao
se cogita demolicdo, as especificacdes do projeto de

recuperacao indicam barras de aco galvanizadas.



5. CONCLUSOES

Defeitos em juntas de dilatacdo, aparelhos de
apoio e corrosdo das armaduras estdo intimamente
relacionados a sustentabilidade, na medida em que se
extrai da natureza as matérias primas as suas confec-
¢Oes. Em assim sendo, deve-se observar os principios
de um desenvolvimento sustentavel, que é aquele gue
nao agride ou reduz de forma agressiva 0S recursos
para as geragdes futuras, mantendo o equilibrio do

tripé social-ambiental-econémico.

Se as regras aqui indicadas para aparelhos de
apoio e juntas de dilatacao forem seguidas, a redugdo
de defeitos nestes elementos seréa notéria.

Se forem utilizadas barras de aco galvanizadas no
concreto armado, a redugdo dos custos de manuten-
cao sera visivel.

A juncdo dos dois paragrafos anteriores permi-
te asseverar que a sustentabilidade vem a reboque,
tendo em conta que se deixa de explorar a natureza
de forma vil.
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ENCONTROS E NOTICIAS

A Cursos

Alvenaria de vedacao
com blocos de concreto
0 emprego da alvenaria de blocos de
concreto vem crescendo em nosso
pais, principalmente no segmento re-
sidencial, com vistas a racionalizacao
construtiva. Para atender a demanda
por capacitacdo profissional neste
método construtivo, a Associacdo
Brasileira de Cimento Portland (ABCP)
oferece o curso “Alvenaria de Vedagao
com Blocos de Concreto”, cujo obijeti-
vo é apresentar as caracteristicas das
paredes de blocos a partir do projeto,
execucdo e controle tecnoldgico.
Turmas: 19/06

Local: ABCP/SP

Inscricdes: www.abcp.org.br

Curso intensivo de
tecnologia basica

do concreto

0 concreto é o material construti-
vo mais utilizado no mundo, por sua
enorme plasticidade, excelente de-
sempenho e baixo custo. Com vistas a
tirar mais proveito de seus beneficios,
a ABCP oferece aos profissionais da
cadeia produtiva do concreto o curso
intensivo de tecnologia basica do con-
creto, que apresenta o0s conhecimen-
tos sobre seus materiais constituin-
tes, propriedades, producao, controle,
aplicacdo e critérios de aceitacao.

Datas Local

3a5dejulho ABCP/SP
24 a 26 de jutho ABCP/SP
6 e 7 de agosto ABCP/PR

Inscrigées: www.abcp.org.br

Curso basico de
alvenaria estrutural

com blocos de concreto
A alvenaria estrutural com blocos de con-
creto & um dos sisternas construtivos mais
utilizados no Brasil e no mundo, devido ao
Seu custo competitivo e elevado nivel tec-
noldgico. O curso apresenta 0s conceitos
basicos do sistera de alvenaria estrutural
com blocos de concreto, abordando todas
as etapas para sua efetiva implementa-
cdo, tais como: diretrizes para o projeto
estrutural, gerenciamento dos projetos e
compatibilizacdo dos sistemas, desempe-
nho de materiais e componentes, meto-
dologia de execucdo e controle da quali-

dade e aceitacao na obra.

Datas Local
10 e 11 de julho ABCP/SP
11 e 12 de setembro  ABCP/PR

Inscrigdes: www.abcp.org.br

ACESSE:

Wwww.massacinzenta.com.br
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7 Livros

Guia Basico de Utilizacao do Cimento Portland

- 82 edicdo | Revista, atualizada e ampliada
CIMENTO > Arnaldo Forti Battagin e Hugo da Costa Rodrigues Filho (aut.)

FORTLAND

- EDITORA: Associacao Brasileira de Cimento Portland - ABCP

0 cimento Portland é o material de construgao mais utilizado no mundo. Apesar de
sua invencdo ter ocorrido ha mais de um século e, em nosso Pais, sua efetiva pro-
ducdo ter-se iniciado ha cerca de 85 anos, muitos fazem uso dele sem conhecé-lo

com maior rigor.

A publicacdo foi preparada em uma linguagem acessivel para que todos aqueles

que utilizem o cimento Portland possam adquirir um conhecimento mais amplo
desse produto quanto ao seu histérico, matérias primas, producdo, controle de
qualidade, tipos disponiveis, normalizacdo brasileira, principais aplicacdes e cuida-
dos na estocagem, além das efetivas acdes da industria do cimento para protecao
do meio ambiente no que diz respeito as emissdes de gases de efeito estufa.

= Compre em: www.abcp.org.br

Parametros para Projeto de Edificios de Alvenaria
Estrutural com Blocos de Concreto

= Guilherme Aris Parsekian (coord.)
PARAMETROS DE PROLIETO
3 = EDITORA: EdUFSCar (Editora da Universidade Federal de Sao Carlos)

Resultado de pesquisa realizada em escritérios de projeto e de discussdes técnicas
entre 12 projetistas de ambito nacional e de grande experiéncia profissional, coor-
denadas pelo professor do Programa de Pos-Graduacdo em Estruturas e Construcao
Civil da Universidade de Sao Carlos (UFSCar), Guilherme Parsekian, a obra traz as
melhores praticas para projeto de edificios de alvenaria estrutural com blocos de
concreto, incluindo indicacdo de parametros a serem adotados e detalhes tipicos.

Segundo o coordenador, espera-se que 0s projetistas de estruturas aproveitem a ex-

periéncia condensada no livro para realizar seus projetos e que as construtoras e en-

genheiros tenha em mdos um manual técnico para a discussao, com seus projetistas,
das melhores maneiras de se aplicar o conhecimento sobre este método construtivo.

- Compre em: www.editora.ufscar.br
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ENCONTRQS E NOTICIAS

Estruturas Prée-Moldadas
no Mundo: aplicacoes e
comportamento estrutural

2 Carlos Chastre e Valter
Lacio (coord.)

= EDITORA: ABCIC -
Associacdo Brasileira da
Construcdo Industrializada
em Concreto

: 1] | Viabilizado pela iniciativa integra-
e 10 T dadaABCIC e da ANIPB (Assacia-
| cdo Nacional dos Industriais de
Pré-Fabricacdo em Betdo), que

g representam a pré-fabricagao

em concreto no Brasil e em Por-
tugal, o livro reine 14 artigos redigidos pelos membros da Comissao 6 da Fede-
racdo Internacional do Concreto (fib), que contribuiram com suas experiéncias
na utilizacdo de estruturas pré-moldadas em diferentes paises.

= Compre em: www.abcic.org.br

Manual for detailing
reinforced concrete structures
to EC2

2 Joseé Calavera (aut.)

o~ P— - Editora: Spon Press

—

Escrito pelo presidente ho-
norario do INTEMAC (Tech-
nical Institute of Materials

MAMUAL FOR DETAILING REINFORCED
CONCRETE STRUCTURES TD ECZ

and Construction) e profes-
sor emérito da Universidade
Politécnica de Madri, José
Calavera, o livro, editado
em inglés, é guia comple-
AR RELLIC to para engenheiros que
trabalham com concreto
armado, trazendo, em detalhes, modelos, comentdrios e reco-
mendagdes com respeito a 213 elementos estruturais, tendo por
base o Eurocddigo 2.

2 Compre em: WWW.Sponpress.com

glacomett

CIMENTO NACIONAL
PERFORMANCE SUPERIOR

PARA QUEM PROCURA

QUALIDADE

O CIMENTO COM A FORCA DO BRASIL

A Brennand Cimentos é hoje a mais moderna fabrica de cimentos do pais, em Sete Lagoas, Minas Gerais. A producao
integrada utiliza equipamentos de Ultima geragao em todas as etapas do processo, da matéria prima ao produto final, com
monitoramento em tempo real da qualidade, homogeneidade, padronizacao e garantia de fornecimento. O resultado é o
Cimento Nacional: cimento de qualidade superior e alta performance em todo tipo de aplicacao.

QUALIDADE
BRENNAND

CIMENTOS —

www.cimentonacional.com.br |CAC - 0800 201 0021



9° Encontro Unificado da Cadeia Produtiva da Construcao — Minascon 2012

onto de encontro entre fornecedores, consumidores, pro-
fissionais liberais e os demais envolvidos na cadeia pro-
dutiva da construgdo civil, o Minascon realiza sua nona edigdo, de
27 a 30 de junho, no Expominas, com o tema do desenvolvimento
e sustentabilidade.
Entre os destaques da programacao:
Palestra Magna com o ex-ministro da Fazenda, Mailson da Nébrega,
sobre as perspectivas da economia brasileira;
Concurso Maos a Obra, com apresentacao dos trabalhos inscritos
sobre projetos de gestao de salde e seguranca do trabalho; projetos

de inovacdo e tecnologia para agregar valor a cadeia produtiva; proje-
tos de sustentabilidade no setor construtivo; e sistemas construtivos
industrializados;
2° Forum de discussao do Ambiente Construido: compromisso com de-
sempenho, eficiéncia energética e sustentabilidade;
Concurso “A Ponte” 2012, com apresentacdo e avaliacao dos prototipos
de tabuleiro de uma ponte;
Semindrio e Oficina Cidades Ciclaveis, onde se discutirdo os desafios dos
projetos de mobilidade urbana nas cidades.

Mais informagdes: www.fiemg.com.br

Curso IBRACON-RILEM sobre Concreto Autoadensavel

Paralelamente ao 542 Congresso Brasileiro do Concreto, vai ser ofere-
cido 0 mini-curso, de realizacao conjunta entre o IBRACON e a RILEM, sobre
concreto autoadensavel, nos dias 8 e 11 de outubro, no Centro Cultural e
de Eventos Ruth Cardoso, em Maceid, Alagoas.

0 conteldo do curso, baseado na livro homénimo dos professores De

Rod. Ferndo Dias, km 56 | Terra Preta | Mairipora
07600-000 | Sao Paulo | Brasil
Tel.: +55 11 4486-8500 | Fax: +55 11 4486-1227

Schutter, Bartos, Domone e Gibbs, sera ministrado pelo proprio Prof. Geert
De Schutter (Ghent University), atual diretor de desenvolvimento da RILEM,
pelo Eng. Pieter Desnerck e pelo Prof. Bernardo Tutikian (Unisinos), diretor
regional do IBRACON. As vagas sdo limitadas a 90 inscritos.

Mais informagdes: www.ibracon.org.br ®

SCHWINE
Crottar

Confianga, produtividade, experiéncia, inovagao e satisfagio,
sd0 05 principais conceitos que resumem todos os diferenciais
dos equipamentos, servigos e pegas SCHWING-Stetter.

info@schwingstetter.com.br l;,. “ _ ARG A [ - e m
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Avaliacao de projetos

de gerenciamento de
residuos da construcao
civil de grandes geradores

PAULQO C. C. GOMES - Proressor AssociADo
LICIA H. ALMEIDA — GRADUANDA EM ENGENHARIA CiviL
FABIO A. PEREIRA — GRADUANDO EM ENGENHARIA CivL

UNIVERSIDADE FEDERAL DE ALAGOAS

MARLOS G. BARBOSA — ENGENHERD CiviL

BarBosA ENGENHARIA E CONSULTORIA LTDA

1. INTRODUCAO

industria da construcdo civil é responsavel

por grandes consumos de recursos naturais;

em contrapartida, € um dos segmentos mais

importante para economia de um pais e a
sobrevivéncia do ser humano (AGOPYAN; JOHN, 2011). Dimi-
nuir o consumo de recursos naturais, substituir os recursos
naturais por recursos renovaveis, reduzir o desperdicio e rea-
proveitar ou reciclar os residuos de construcao sdo acdes que
vém crescendo dentro do setor da construcao (GOMES et. al.),
porém tais acdes dependem diretamente de normalizacées,
gestdes e politicas mais eficazes e eficientes.

0 governo através de Politicas Nacionais, LEI N 12.305,
de 2 de agosto de 2010, tem tratado sobre as diretrizes relati-
vas a gestdo integrada e ao gerenciamento de residuos sélidos,
incluidos os perigosos, as responsabilidades dos geradores e
do poder publico e aos instrumentos econémicos aplicaveis.

Na Resolugao 307 do Conselho Nacional do Meio Am-
biente (CONAMA), de 5 de julho de 2002, e suas alteracdes
de N2 348, de 16 de agosto de 2004, e de N2 431, de 24 de
maio de 2011, tem estabelecido diretrizes, critérios e pro-
cedimentos para a gestdo dos residuos da construcao civil,

disciplinando as acdes necessarias de forma a minimizar os
impactos ambientais.
A Resolugdo 307, e suas alteragdes 348 e 431, classi-
fica os residuos da construcao civil da seguinte forma:
| - CLASSE “A” - Sao os residuos reutilizaveis ou recicla-
veis como agregados, tais como:
- de construcao, demolicdo, reformas e reparos de
pavimentacdo e de outras obras de infraestrutura, in-
clusive solos provenientes de terraplanagem;
- de construgdo, de demolicdo, reformas e reparos de
edificagbes: componentes ceramicos (tijolos, blocos, te-
lhas, placas de revestimento etc.), argamassa e concreto;
- de processo de fabricagao e/ou demolicdo de pegas
pré-moldadas em concreto (blocos, tubos, meio-fios
etc.) produzidas nos canteiros de obras;
Il - CLASSE “B” - sdo os residuos reciclaveis para outras
destinacoes, tais como: plasticos, papel, papelao, metais,
vidros, madeiras e gesso;
Il = CLASSE “C” - sao os residuos para 0s quais nao foram
desenvolvidas tecnologias ou aplicagdes economicamente
viaveis que permitam a sua reciclagem ou recuperacao;
IV - CLASSE “D” - sao os residuos perigosos oriundos do



processo de construcao, tais como: tintas, solventes,
oleos e outros, ou aqueles contaminados ou prejudiciais
a salde oriundos de demolicdes, reformas e reparos de
clinicas radioldgicas, instalaces industriais e outros, bem
como telhas e demais objetos e materiais que contenham
amianto ou outros produtos nocivos a salde.

Na mesma Resolucdo 307 é atribuida responsabilidade
aos grandes geradores de residuos obrigando-os a elaborarem
seus projetos de gestdo dos residuos produzidos no canteiro de
obra, denominados de Projeto de Gerenciamento de Residuos
da Construcdo Civil (PGRCC). 0 PGRCC trata diretamente da ges-
tdo dos residuos de construcdo gerados no canteiro de obra,
sendo uma importante ferramenta na redugao dos impactos
ambientais causados pelo descarte inadequado dos residuos.
Apesar das exigéncias aos grandes geradores, a Resolucdo 307
nao define quem sdo esses grandes geradores. Deduz-se que
isso deve ficar a cargo de cada Municipio, que deve estabelecer
uma linha de corte, ou seja, uma cota limite para geragao de
entulho, o qual define quem é grande e pequeno gerador.

A definicdo de grandes e pequenos geradores, em
varios municipios, geralmente é em funcao de uma cota
limite de geracao de entulho, por exemplo: empreende-
dores de obras que excedam 600 m? (seiscentos metros
quadrados) de area construida ou 100 m? (cem metros
quadrados) de area de demolicdo sdo considerados gran-
des geradores e deverdo apresentar o PGRCC. Qutros ja
definem em funcao de volumes gerados de Residuos da
Construcdo Civil (RCC) como, por exemplo, geradores de
grandes volumes maiores que 1 m® (Pinto e Gonzalez,
2005). Em algumas cidades os geradores cuja obra esteja
entre 70 e 600 m? de area construida ou inferior a 100 m?
de area de demolicdo devem apresentar um Projeto Sim-
plificado na forma de formuldrio especifico. Esses projetos
sdo aprovados por ocasido da obtencdo do licenciamento
ambiental da obra ou da obtencdo do alvara de constru-
cao, reforma e ampliacao ou demolicao. De acordo com a
politica de gestdo dos Municipios, o PGRCC deve ser apre-
sentado em conjunto com o projeto fisico no processo de
aprovagdo do mesmo junto ao municipio.

1.1 ProjETO DE GERENCIAMENTO DOS RESIDUOS
DA CONSTRUCAD cviL — PGRCC

0 PGRCC deve ser elaborado pelos grandes geradores
e ter como objetivo estabelecer os procedimentos neces-
sarios para 0 manejo e destinagdo ambientalmente ade-
guados dos seus residuos, assim ¢ definido pelo CONAMA.

Existem manuais, cartilhas, guias, dissertacdes e teses que
tratam da gestao de residuos da construcao e especificamente
do PGRCC. A maioria dessas agdes é desenvolvida pelo SINDUS-
CON, como exemplo o de Sdo Paulo, Sergipe e Minas Gerais; pelo
SEBRAE, Distrito Federal e Alagoas; pelo CREA, Parana, e outras
instituicdes. Esses documentos apresentam informacdes deta-
lhadas sobre gestdo de residuos tanto a nivel municipal como
no canteiro de obras e trazem propostas relacionadas ao PGRCC.

Segundo o CONAMA, o PGRCC devera ser apresenta-
do ao Orgdo Municipal cabivel no momento da solicitacio
do alvara de construcao, reforma, ampliacao, demolicdo
ou, até mesmo, licenciamentos ambientais. O projeto deve
contemplar as seguintes etapas:

| - caracterizagdo: nesta etapa o gerador devera identifi-
car e quantificar os residuos;

Il - triagem: devera ser realizada, preferencialmente, pelo
gerador na origem, ou ser realizada nas areas de des-
tinacdo licenciadas para essa finalidade, respeitadas as
classes de residuos;

Il - acondicionamento: o gerador deve garantir o con-
finamento dos residuos apds a geracao até a etapa de
transporte, assegurando, em todos 0s casos em que seja
possivel, as condicdes de reutilizacdo e de reciclagem;

IV - transporte: devera ser realizado em conformidade
com as etapas anteriores e de acordo com as normas
técnicas vigentes para o transporte de residuos;

V - destinacdo: devera ser prevista de acordo com o esta-
belecido na resolucao.

Além disso, o municipio exige que o PGRCC contenha
as seguintes informacdes:

Planta de situacdo e localizacdo do empreendimento e
ART (Anotacao de Responsabilidade Técnica) do Respon-
savel Técnico;

Identificacdo do empreendedor;

Caracterizacdo do empreendimento: neste item, € identi-
ficado e feito a previsdo de quantificacdo dos residuos, por
classe, de acordo com o cronograma da obra.

Para auxiliar na elaboracao dos PGRCC, alguns estados
como Parang, Pernambuco e Alagoas tém recomendado
0 uso de um Termo de Referéncia., outros, ja fazem essa
orientacao em forma de cartilha (JUNIOR, 2005), guia (LIMA;
LIMA, 2009) e manual (BLUMENSCHEIN, 2007). 0 Termo de
Referéncia tem como finalidade orientar os grandes gera-
dores na elaboracdo dos PGRCC apresentando os conte(dos
gue devem fazer parte do projeto, estabelecendo uma me-
todologia para a elaboracdo, e dessa forma, contribuindo
para a reducao da geracao de RCC no Municipio. A seguir é
apresentado os itens de um termo de referéncia.

81



82

1.2 Termo DE REFERENCIA
1.2.1 Informagdes gerais

IDENTIFICACAO DO EMPREENDEDOR
a) Pessoa Juridica: Razao Social, Nome Fantasia, Endereco
Completo, CNPJ, Alvara e Responsavel Legal pela Empresa
(nome, CPF, telefone, fax e e-mail).
b) Pessoa Fisica: Nome, Endereco Completo, CPF e Docu-
mento de Identidade.

RESPONSAVEL TECNICO PELA OBRA
Deve constar o Nome, Endereco Completo, CPF, Telefone/
Fax, E-mail e inscricdo no Conselho Profissional (CREA).

RESPONSAVEL TECNICO PELO PGRCC
0 PGRCC deve ser elaborado por um profissional ou equipe
técnica devidamente habilitada nas areas de: Engenha-
ria Civil, Engenharia de Producdo, Engenharia Ambiental,
Engenharia Quimica, Engenharia Sanitaria, Arquitetura ou
Biologia, com inscricao no Conselho de Classe referido ou
com pos-graduacdo na area de meio ambiente.
Deve constar o Nome, Endereco Completo, Telefone/Fax,
E-mail e original da Anotacdo de Responsabilidade Técni-
ca - ART no respectivo Conselho Profissional.
Conforme os dados apresentados, devem ser apontados
o0s demais integrantes no caso de equipe técnica respon-
savel pela implementacado do PGRCC.

CARACTERIZACAQ DO EMPREENDIMENTO

Localizacao: endereco completo e indicagao fiscal, caracteri-
zacao do sistema construtivo (descrever de maneira sucinta
as caracteristicas predominantes da obra) ou processo de
demolicdo, apresentacdo da Planta Arquitetonica de Im-
plantacdo, incluindo o canteiro de obras, area total do ter-
reno, area de projecao da construcdo e area total construida
(conforme o quadro de areas da ABNT NBR 12721:2006),
previsao do nimero total de trabalhadores, incluindo os ter-
ceirizados e cronograma de execucdo da obra.

1.2.2 Elementos dos Projetos de Gerenciamento
de Residuos da Construcéo Civil

CARACTERIZACAO DOS RESIDUOS
Classificar os tipos de residuos solidos produzidos pelo
empreendimento. Estimar a geracao média de residuos
por classe, tipo e etapa de obra (em kg ou m?). Descrever
os procedimentos a serem adotados durante a obra para
quantificacdo dos residuos gerados, por classe e tipo.

MINIMIZACAD DOS RESIDUOS
0 gerador deve descrever os procedimentos a serem
adotados para a minimizacao da geragdo dos residuos,
por classe.

TRIAGEM DOS RESIDUOS

A segregacdo pode ser feita na origem ou nas Areas de
Transbordo e Triagem — ATT.

0 gerador deve descrever os procedimentos adotados
quanto a segregacao do RCC, a qual deve ser feita pre-
ferencialmente na origem. O processo de triagem tem
como obijetivo a separacdo do RCC de acordo com a sua
classe. No momento da segregacdo, a mistura de RCC
de diferentes classes deve ser evitada, pois prejudicara
a qualidade final do residuo. Deve ser apresentado um
croqui gue identifigue no projeto do canteiro de obras
0 local apropriado para o processo de triagem, o que
facilitara a sua remocdo e encaminhamento a destina-
cao escolhida.

ACONDICIONAMENTO DOS RESIDUOS

0 Gerador deve informar o sistema adotado para acondi-
cionamento de RCC para cada classe de residuo, identifi-
cando as caracteristicas construtivas dos equipamentos
(dimensodes e volume). Os RCC devem ser acondicio-
nados conforme sua classificagdo e armazenados em
locais apropriados de maneira a facilitar a coleta para
o transporte sem prejudicar o andamento das ativida-
des do empreendimento. Os locais de acondicionamento
devem ser identificados de forma a evitar a mistura de
residuos de classes diferentes, garantindo a integridade
dos materiais para posterior utilizagdo. Deve ser apre-
sentado um crogui que identifique no projeto do canteiro
de obras local apropriado para o acondicionamento dos
residuos, o que facilitara a sua remocao e encaminha-
mento a destinacao escolhida. Pode ser utilizado o mes-
Mo croqui para a identificacao do local de triagem e de
acondicionamento de RCC.

TRANSPORTE DOS RESIDUOS

|dentificar os possiveis responsaveis pela execucao da co-
leta e do transporte dos residuos gerados no empreendi-
mento (Nome, CNPJ, endereco, telefone, tipos de veiculos
e equipamentos). Deve constar o volume estimado a ser
transportado por cada empresa. 0 transporte do RCC deve
ser realizado em conformidade com a legislagdo muni-
cipal vigente, por empresa de transporte devidamente
cadastrada e licenciada no Orgdo Municipal.



DESTINACAQ FINAL
Devem ser indicadas as areas de destinacdo para cada classe
ou tipo de residuo, devidamente autorizadas e licenciadas pelo
6rgao ambiental competente, e o responsavel pela destinagdo
dos residuos, apresentando as seguintes informacdes: Razao
Sacial, Nome Fantasia, Endereco Completo e CNP).

CRONOGRAMA DE IMPLEMENTACAQ DO PGRCC
Deve ser apresentado um cronograma de implementagao
do PGRCC para todo o periodo do empreendimento.

GESTAO AMBIENTAL
0 Gerador deve descrever detalhadamente as acdes de
sensibilizacdo, mobilizacdo e educacdo ambiental para
os trabalhadores da construcdo, visando atingir as metas
de minimizacdo, reutilizacdo e segregacao dos residuos
solidos na origem, bem como seus corretos acondiciona-
mentos, armazenamento e transporte.

1.3 DisposiTivas E ACESSORIOS UTILIZADOS
NO ACONDICIONAMENTO DE RESIDUOS

Considerando-se a triagem realizada na origem, apds a
segregacdo, os residuos deverdo ser corretamente acondicio-
nados, em depositos distintos. Essa pratica garante que estes
residuos possam ser aproveitados numa futura utilizacdo no
canteiro de obras ou fora dele, evitando qualquer contamina-
cdo por impurezas que inviabilizem sua reutilizacao.

Os recipientes de armazenamento de RCC devem ser es-
trategicamente distribuidos na obra, de forma que sejam de facil
acesso, facilitando a chegada e saida de residuos. E necessario
levar em conta o volume gerado e a boa organizacdo do canteiro
de obras para escolha do local e dimensionamento dos dispositi-
vos de acondicionamento (CARNEIRO, 2001; EVANGELISTA, 2010;
LIMA; LIMA, 2009). Os mais utilizados hoje sdo as bombaonas, as
bags, as baias e as cacambas estaciondrias, descritos a seguir:

Bombonas: sao recipientes plasticos geralmente na cor
azul, com capacidade de 50 litros de volume de armazena-
mento, 0s quais servem para depdsito inicial de restos de
madeira, sacaria de embalagens plasticas, aparas de tubu-
lacdes, sacos e caixas de embalagens de papeldo, papéis
de escritdrio, restos de ferro, aco, flagdo, arames, etc.
Bags: se constituem em sacos de rafia reforcados com
quatro algas e com capacidade em torno de 1m? de vo-
lume de armazenamento. Sdo geralmente utilizadas para
deposito de restos de serragem, EPS (isopar), restos de
uniformes, botas, tecidos, plasticos, embalagens de pa-
peldo, entre outros.

Baias: Sao depdsitos fixos, comumente construidos em
madeira, nas dimensdes que se adaptem as necessida-
des do espaco. Sao mais utilizadas para deposito de res-
tos de madeira, aco, arames, EPS, serragem, etc.
Cacambas Estacionarias: Sdo recipientes metalicos com
capacidade de armazenamento de 3 a 5m?, empregados
no acondicionamento final de blocos ceramicos e de con-
creto, argamassa, telhas ceramicas, madeiras, placas de
gesso, solo, etc.

2. OBJETIVO

0 obijetivo deste artigo é avaliar o PGRCC, elaborados
por grandes geradores, e sua aplicagdo em obras no Mu-
nicipio de Macei6, em atendimento ao Termo de Referéncia
proposto pelo Orgdo Municipal da cidade de Maceit.

3. METODOLOGIA
3.1 O PGRCC

0s exemplos dos PGRCC sao de cinco empreendimen-
tos imobilidrios de edificios pertencentes a construtoras
atuantes no mercado de Macei¢-AL. Os itens contidos nos
projetos das empresas foram apresentados através de ta-
belas de acordo com os itens do Termo de referéncia.

3.2 Avauacao pos PGRCC

A avaliacdo dos PGRCC das construtoras se deu pela
analise da qualidade dos projetos que foi feita comparando
0s dados que constam nos PGRCC com os requisitos do Ter-
mo de Referéncia (itens e subitens), descritos na Tabela 1.

Além disso, uma andlise de autenticidade do projeto
foi feita, a qual permitiu verificar se 0 mesmo esta sendo
cumprido no canteiro da obra da maneira como foi elabora-
do. Ainda na analise da autenticidade, os itens que disper-
sam do proposto em projeto foram classificados de acordo
com os conceitos abaixo:

Irrelevante — N&o interfere na operacionalidade da gestdo
do residuo considerado;

Gravidade pequena — Nao compromete a operacionalida-
de da gestao do residuo considerado;

Gravidade média - Compromete a operacionalidade da
gestao do residuo considerado, sendo necessaria melhora
N0 processo;

Gravidade alta - Compromete a operacionalidade da
gestdo do residuo considerado, havendo possibilidade de
contaminacdo dos outros residuos, tendo que haver me-
lhora urgente no processo.
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4. ANALISE DE RESULTADOS
4.1 Quaupape po PGRCC

Os projetos apresentados foram avaliados quanto ao
cumprimento dos itens definidos no termo de referéncia, o
que pode nos fornecer a informagao da qualidade do proje-
to analisado. A Tabela 2 mostra um comparativo dos cinco
projetos analisados para uma obra de cada construtora,
onde o simbolo p significa que o PGRCC esta conforme com
o termo de referéncia naquele item.

Na Figura 1, as porcentagens da ndo conformidade de
cada obra sdo apresentadas.

Pelas porcentagens de ndo conformidades dos pro-
jetos em relacdo ao termo de referéncia, verifica-se que
todos os PGRCC deixaram de fornecer alguma informacao,
tendo em vista que o termo de referéncia nao especifica que
alguns requisitos possam ser optativos, considerando que
algumas informacdes sdo menos relevantes. A Obra 1 foi a
gue mais atendeu aos requisitos listados, enquanto que o
PGRCC da Obra 5 foi a que menos atendeu aos requisitos.

4.2 Autenicpape po PGRCC

Os dados da autenticidade foram obtidos através de visi-
tas nas obras com os funcionarios que participam do proces-
S0 de gestao de residuos no canteiro e através da observagao
dos procedimentos tomados na obra. Os resultados obtidos

sa0 expostos na Tabela 3, relacionada as obras respectivas
aos projetos 1, 2, 3, 4 e 5. A tabela 3 expde os itens mais
gerais dos projetos, outros itens serao especificados na des-
cricdo da autenticidade de cada obra.

A seguir sdo mostrados os graficos da Figura 2, que
apresentam a porcentagem de gravidade das ndo conformi-
dades encontradas em cada obra.

A partir dos dados obtidos, nota-se que todas as trés
primeiras obras obtiveram indices elevados de ocorréncias
de alta gravidade (45%, 50% e 63%) principalmente de-
vido a problemas com acondicionamento de residuo classe
D. N&o existe acondicionamento inicial nem final, o que im-
plica na mistura destes residuos com os de classe A, nas
cacambas estaciondrias, contaminando residuos com po-
tencial para reutilizacao e/ou reciclagem. A destinagdo final
também é um problema de gravidade alta para as mesmas
obras, pois todos os residuos sao dispostos no Aterro Sani-
tario municipal, o que € incorreto, sendo de responsabilida-
de da Prefeitura Municipal oferecer Usinas de Reciclagem
de Residuos e/ou Areas de Transbordo e Triagem para a
deposicdo destes residuos, proporcionando sua separagao.
0s residuos perigosos podem ser dispostos em aterro licen-
ciado para residuos perigosos, mas nao 0 sao.

As ocorréncias irrelevantes da obra 1, que também
apresentaram grande percentagem, referem-se as di-
mensdes das bombonas, que foram substituidas por ou-
tras com maior capacidade, e a nao utilizacdo dos “big

Tabela 1 — Requisitos do Termo de Referéncia

1 - Informacdes gerais 5 - Triagem dos residuos

Identificacdo do empreendedor Croqui de identificagdo do local de triagem
Responsavel técnico pela obra
Responsavel técnico pela elaboragdo do PGRCC

Responsavel técnico pela elaboragdo do PGRCC

6 - Acondicionamento dos residuos

Caracteristicas dos dispositivos de acondicionamento
Croqui de identificacdo do local de acondicionamento

2. Caracterizacao do empreendimento

Localizagdo

Caracterizagdo do sistema construtivo

Apresentacdo da planta arquitetdnica de implantacao
Tabela de dreas

Nimero total de trabalhadores

Cronograma de execucdo da obra

7 - Transporte dos residuos

Identificar os possiveis transportadores
Transporte interno
Transporte externo

8 - Destinacao final dos residuos

3 - Caracterizagdo dos residuos Indicacdo das areas de destinagao por classe de residuo

Separagao em classes

Estimativa de geracdo 9 - Plano de capacitacdo

4 - Minimizacao dos residuos

10 - Cronograma de implementagao do PGRCC
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Tabela 2 — Levantamento de ndo conformidade dos PGRCC das construtoras,

em relagdo ao termo de referéncia

Identificagdo do empreendedor

Responsével técnico pela obra

Responsavel técnico pela elaboragdo do PGRCC
Responsavel técnico pela implementacdo do PGRCC
Localizacdo

Caracterizagdo do sistema construtivo

Apresentacdo da planta arquitetdnica de implantacdo
Tabela de éreas

Nimero total de trabalhadores

Cronograma de execucdo da obra

Separagdo em classes

Estimativa de geracdo

Minimizacao dos Residuos

Croqui de identificagdo do local de triagem
Caracteristicas dos dispositivos de acondicionamento
Croqui de identificagdo do local de acondicionamento
Identificar os possiveis transportadores

Transporte interno

Transporte externo

Indicado das dreas de destinagao por classe de residuo
Plano de Capacitacdo

Cronograma de Implementaco do PGRCC

bags”, que foram substituidas por baias. Qutras se refe-
rem ao acondicionamento inicial e final da serragem, e
acondicionamento final do solo, pois ainda estdo sendo
armazenados e ndo ha mistura deles com outros residuos.

A ocorréncia de pequena gravidade diz respeito ao
acondicionamento inicial do gesso, que, apesar de dife-
rente, estd sendo realizado com alguma contaminagdo
do residuo. Porém, no acondicionamento final, este re-
siduo torna-se uma ocorréncia de alta gravidade, pois é
misturado ao residuo classe A, juntamente com os resi-
duos perigosos.

Figura 1 — Porcentagens de
ndo-conformidades para cada obra
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Na obra 2, as ocorréncias ditas irrelevante, peque-
na e média se mostraram distribuidas. Entre elas, a nao
citacdo dos residuos de serragem no projeto implica em
dois itens irrelevantes devido ao gerenciamento e acon-
dicionamento final estarem sendo efetuados. Ja a exis-
téncia de dois “big bags” em vez de guatro, como estava
no PGRCC, e a substituicdo de um depdsito de sacos de
cimento por uma baia, sdo ocorréncias de pequena gra-

Figura 2 — Resumo da gravidade
das ocorréncias encontradas na obra

Obra 1 Ora 2 Obra 3
Olsra 4 Obra 5
B Fwhevaiile
Pequona
= R
- Ak
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Tabela 3 — Levantamento da autenticidade do PGRCC na obra

Itens do
PGRCC

Acondicionamento
inicial

Transporte
interno

Acondicionamento
final

Remogéo dos
residuos
do canteiro

Destinacdo
dos residuos

86

1-Ndo sdo utilizados
sacos de réfia;

2-As dimensdes das
bombonas diferem
do especificado em
projeto;
-Acondicionamento
diferente do projeto,
para gesso(3)e
serragem (4);
5-Acondicionamento
para residuos classe D
difere do projeto ou
0S Mesmos vao
diretamente para as
cagambas
estaciondrias,
misturados com
outros residuos

-Acondicionament
ofinal de gesso (6),
serragem (7), solo
(8) e residuos
perigosos (9)
diferem do
especificado

em projeto

10- Residuos de
gesso e classe D
nao estdo sendo
segregados dos
residuos classe A
Para destinagdo
inal;

11-todos 0s
residuos sao
destinados ao
aterro sanitario
para disposi¢do
como residuo
comum

Nao conformidades encontradas nas obras

2

1- Existe apenas dois
bags no lugar de
quatro, segundo 0
projeto;

2-Néo existem
coletores especificos
para cada equipe,
como mencionado;
3-0 projeto nao citaa
serragem oriunda do
corte da madeira;

4- Acondicionamento
para residuos classe D
difere do projeto, vdo
diretamente para as
cagambas
estaciondrias, com
outros residuos;

5- Substituicdo de
um depdsito de sacos
de cimento por

uma baia;

6- Substituicdes

de coletores
intermedidrios para
residuos das classes A
eB, poruma lixeira
para lixo "seco”

v

7-Difere do
especificado para
residuos classe D;
8- 0 projeto ndo
(ita a serragem
oriunda do corte da
madeira

9- Residuos classe
D ndo estdo sendo
segregados dos
residuos classe A
Fara destinacdo
inal;
10- todos os
residuos sdo
destinados ao
aterro sanitdrio
para disposicdo
como residuo
comum

3

1-Néo éinformada a
localizagdo das baias;
2-Nao é informadaa
localizago das bags;
3- Acondicionamento
inicial dos residuos
classe D difere do
projeto ou 0s
mesmos vao
diretamente para as
cagambas
estacionarias,
misturados com
outros residuos;
4-Auséncia do
decantador para
separara parte
liquida da parte
solida dos residuos
classe D, facilitando
falta de
acondicionamento
para esses residuos

5-0 projeto ndo
menciona o
transporte vertical

6-acondicionamento
final dos residuos
classe D difere do
especificado

em projeto

7-Residuos classe
D ndo estdo sendo
segregados dos
residuos Classe A
Para destinacdo
inal

8-todos os
residuos sdo
destinados ao
aterro sanitdrio
para disposi¢do
como residuo
comum

4

1- Sdo mencionados
coletores para cada
classe de residuos,
que nao existem,
com excegdo dos
residuos classe B
(plastico, metal e
papel);
-Acondicionamento
inicial do gesso (2),
madeira(3)e
residuos classe D (4)
difere do projeto ou
05 MesMos vao
diretamente para as
cacambas
estaciondrias
5-ndoha
acondicionamento
para residuos de EPS,
o0s mesmos fiquem
espalhados pelo
canteiro

6- 0 projeto nao
mencionaa o
transporte vertical

7- Para Residuos
classe A, difere
do projeto

-Destinacdo dos
Residuos classe A
(8) e residuos de
gesso (9) diferem
do projeto

1-Algumas
bombonas foram
retiradas para
realizagdo de servios;
2-As bags néo sao
utilizadas

3-Os residuos ndo
sao acondicionados
de maneira
especificada no
projeto, pois sao
colocados no chdo ou
misturados com
outros residuos

4-Os procedimentos
sao diferentes do
especificado no
projeto

5-Cagamba
estaciondria demora
asertrocada,
resultando em
acimulo de residuos
no entorno

v

5- Residuos ndo
estdo sendo
segregados para
destinagdo final;
6- parte do residuo
esta sendo
destinadoa um
terreno proximo
aobra



vidade, pois, somente a capacidade de armazenamento
foi diminuida. O item de gravidade média dessa obra se
constitui da falta de coletores mdveis para cada equipe
(elétrica, hidraulica, etc.), dificultando a segregacdo. A
ocorréncia de gravidade alta, além dos ja citados sobre
residuo classe D, refere-se a substituicao dos coletores
intermediarios em cada pavimento para residuos classe
A e B por lixeiras para lixo “seco”, implicando direta-
mente na nao segregacdo por classe.

A obra 3, so apresentou itens irrelevantes e de
alta gravidade. Ocorréncias irrelevantes correspondem
a falta de informacdo do transporte vertical e da lo-
calizacdo das baias e “big-bags”, o que nao afetou o
gerenciamento dos residuos. & a auséncia do decan-
tador para separar a parte liquida da parte sélida do
residuo classe D, influenciou diretamente na falta de
acondicionamento por nao ter sido seguido o projeto
inicial, somando-se aos problemas relacionados ao
residuo classe C como graves ocorréncias.

A obra 4 apresentou menor porcentagem de
ocorréncias graves (22%), que correspondem a falta
de acondicionamento para residuo de EPS e a destina-
cdo final diferenciada do residuo de gesso, 0 qual esta
sendo misturado ao residuo classe A e usado como
base de pavimentacao.

A maior porcentagem, nessa obra, foi das ocorrén-
cias irrelevantes, em torno de 45%, e podemos citar:
a ndo mencdo do transporte vertical, a diferenciacdo
no acondicionamento de residuos de madeira, 0s quais
nao interferiram no processo, e também a diferente
proposta para acondicionamento e destinacao final do
residuo classe A. Este ultimo esta sendo utilizado como
base para pavimentacdo, estando de acordo com a reu-
tilizacao proposta na Resolucdo CONAMA.

Das ocorréncias analisadas na obra 5, todas fo-
ram consideradas de alta gravidade, pois se distancia-
ram em absoluto do PGRCC, comprometendo a opera-
cionalidade da gestdo de residuos no canteiro de obra.

5. CONSIDERAGOES FINAIS

0 estudo baseou-se na avaliacdo de 5 PGRCC
de construtoras atuantes no mercado. Os resultados
obtidos mostraram que todos precisam de melho-
rias em alguns aspectos observados na elaboragdo
ou aplicacdo na obra. 0s Termos de Referéncia sao
bastante completos e especificam que sejam inclui-
dos nos projetos itens muito especificos relativos ao
gerenciamento dos residuos em cada obra. 0s pro-

jetos analisados ainda nao alcancaram este nivel de
detalhamento e mostra-se indispensavel que os res-
ponsaveis por sua elaboracdo procurem apresentar
um projeto que contemple as exigéncias dos Termos
de Referéncia. Em relacao ao atendimento dos re-
quisitos pelos PGRCC analisados, foi observado, pelas
porcentagens de ndo conformidades, que os projetos
precisam se adequar.

A autenticidade dos projetos nao é diferente. A
omissao de detalhes no projeto, os improvisos feitos
no canteiro ou até o descumprimento do projeto sao
fatores que fazem a autenticidade de alguns itens do
projeto nao existir. Um ponto que chamou atencao
foi que, em quatro das cinco obras analisadas, fo-
ram encontradas ndo conformidades de alta gravida-
de relacionadas ao mesmo tipo de residuo: o residuo
da Classe D. Este tipo de residuo é classificado como
perigoso e deve ser manuseado de acordo com as re-
comendac0es do fabricante, por funcionarios munidos
de EPIs. Além disso, a obra deve possuir dispositivos
de acondicionamento inicial e final especifico para re-
siduo Classe D, evitando sua mistura com os residuos
de outras classes. 0 destino final deste residuo deve-
ria ser num aterro licenciado para residuos perigosos,
mas isto ndo ocorre na pratica, pois como todos os
itens mencionados acima sdo desrespeitados, o resi-
duo Classe D é acondicionado juntamente com residu-
os de outras classes e seguem para 0 mesmo destino,
no caso, o Aterro Sanitario Municipal.

A Unica obra que possui plano de capacitacao
para os funcionarios descrito no PGRCC (Obra 4), foi a
gue menos apresentou ocorréncias de alta gravidade.
A capacitacdo indica breves melhorias na gestao de
residuos em canteiros de obra, mostrando que este
item agrega conhecimento aos funciondrios, dando
melhores condigfes aos mesmos para contribuirem
de forma proativa no gerenciamento dos residuos.

A Obra 5 apresentou maior porcentagem de nao
conformidades no PGRCC em atendimernto ao termo
de referéncia, além de obter a maior porcentagem
de ocorréncias de alta gravidade quando verificado o
PGRCC na obra.

Dessa forma, pode-se considerar que a qualidade
e 0 grau de detalhamento do PGRCC influenciam dire-
tamente nos resultados do gerenciamento dos resi-
duos, como também o grau de capacitacao, oferecido
aos funciondrios, e fiscalizagdo, ocorrida no canteiro
de obra.
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ACONTECE NAS REGIONAIS

Il Encontro sobre Tecnologia do Concreto

Regional IBRACON em Mato Grosso do Sul vai realizar,

nos dias 22 e 23 de junho, no auditério “Engenheiro

Hélio Bais Martins” do CREA-MS, a terceira edicao do Encontro
de Tecnologia do Concreto - ETEC 2012.

Nesta edicdo, sera oferecido o minicurso “Concreto

autoadensavel: conceitos, dosagem e aplicacdes”, que sera

ministrado pelo Prof. Bernardo Fonseca Tutikian, diretor re-

Semana de
Engenharia
Civil da
Universidade

gional do IBRACON no Rio Grande do Sul.

0 ETEC 2012 vai discutir as aplicacdes, dosagem e viabilidade do uso do concreto autoadensavel em empresas de pré-

-fabricagcao e em concreteiras, o controle estatistico do concreto e o concreto de ultra-alto desempenho, e espera a partici-

pacdo de profissionais e empresarios do setor construtivo, interessado no assunto.

Informacdes: www.etecms.blogspot.com .

32 Encontro Nacional de
Pesquisa-Projeto-Producao
em Concreto Prée-Moldado

om duas edigdes realizadas, em 2005 e 2009, o En-

contro Nacional de Pesquisa-Projeto-Producdao em
Concreto Pré-Moldado vai realizar sua terceira edicdo nos dias
08 e 09 de julho de 2013, na Escola de Engenharia de Sao Carlos
(EESC), contando com o apoio da Regional IBRACON na regido.

Professores, pesquisadores e estudantes de pos-gradu-
acdo e de graduacdo das Instituicées de Ensino Superior do
Pais tém participado do evento. J4, o setor produtivo tem sido
representado por projetistas de estruturas, por fabricantes de
equipamentos e produtos empregados em concreto pré-mol-
dado e pelas empresas de producdo de estruturas de concreto
pré-moldado.

“Essa integracdo é muito importante para os dois setores:
por um lado, o setor produtivo toma conhecimento das pes-
quisas em desenvolvimento no setor académico; por outro, 0
setor académico toma conhecimento das necessidades de es-
tudos que o setor produtivo precisa”, aponta o diretor regional
do IBRACON, Ricardo Carrazedo.

0 evento recebe resumos de trabalhos técnico-cientificos
até 30 de novembro de 2012, sobre os seguintes temas: sis-
temas estruturais; ligacdes; componentes e materiais; lajes
pré-fabricadas; obras emblematicas; e aplicacdes especiais do
concreto pré-moldado.

Mais informacdes: www.set.eesc.usp.br/3enpppcpm .

Regional Pernambuco
realiza palestras
técnicas

otivada pelos acidentes estruturais recen-

tes ocorridos no pais, a Regional IBRACON
em Recife promoveu a palestra “Inspecées e Manu-
tencdes de Estruturas de Concreto”, em 29 de marco.
Segundo o diretor regional e palestrante, Prof. Romilde
Almeida de Oliveira, “apesar da existéncia de normas
técnicas e de leis promulgadas em alguns estados
relativas a inspecdo e manutencao periédica, ha a
necessidade de criar uma cultura de manutencdo no
pais”, o que justifica a iniciativa.

Outra palestra técnica, sobre o emprego de tes-
temunhos para a estimativa da resisténcia caracteris-
tica do concreto, foi ministrada pelo Prof. Paulo Hele-
ne (POLI/USP e PhD Engenharia), no dia 11 de junho,
na ABCP em Recife.

; i’;rnambdco

Federal
do Parana

Mauricio Bianchini faz apresentacao
institucional do IBRACON

os dias 28 e 29 de

maio, o diretor 1°
vice-presidente do IBRACON,
Prof. José Margues Filho (Co-
pel/UFPR) e o diretor regional
do IBRACON na regido, Eng.
Mauricio Bianchini (Supermix/
Instituto IDD), ministraram pa-
lestras na Semana de Enge-
nharia Civil da UFPR, com os
respectivos temas: “Sustenta-
bilidade na Construcdo Civil” e
“Sustentabilidade na Producdo
de Concreto Dosado em Cen-
tral”. As palestras foram assis-
tidas por um publico de aproxi-
madamente 250 pessoas.

Por ocasido das palestras,
fizeram a apresentacdo institu-
cional do IBRACON e o convite
para os estudantes participa-
ram do 54° Congresso Brasilei-
ro do Concreto, de 08 a 11 de
outubro, em Macei.
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Regional de Santa Catarina promoveu, para a tur-

ma da disciplina “Materiais de Construcao Civil” do
curso de Engenharia Civil da Universidade Federal de Santa
Catarina (UFSC), a visita técnica a pedreira da Cedro Engenha-
ria Comércio e Mineracdo, instalada na regido metropolitana
de Floriandpolis, no Gltimo dia 18 de abril. Segundo o diretor
regional, Prof. Joelcio Luiz Stocco, na visita foram ressaltados
os efeitos das caracteristicas dos agregados no desempenho
do concreto, bem como a diferenca dos agregados devido aos
equipamentos utilizados na cominuicdo dos graos.

Seminario Latino-
americano de Projetos e
Aplicacdes de Estruturas
de Concreto Pré-fabricado

Da esq. p/ dir.,

Prof2 Lidia Shehata (UFR]
e UFF), Hugo Corres
(fib), Marco Menegotto
(C6 fib), Eduardo

Millen (ABECE), iria
Doniak(ABCIC) e Carlos
Gennari (ABCIC)

LT s
ﬂ#ﬂnru:;g""

ealizacdo conjunta da Associacao Brasileira da

Construcao Industrializada de Concreto (ABCIC) e
Comissao 6 (de pré-fabricados) da Federacao Internacional
do Concreto (fib), o Semindrio Latino-americano de Proje-
tos e Aplicagdes de Estruturas de Concreto Pré-Fabricado,
ocorrido nos ultimos 14 e 15 de abril, no Windsor Atlantica
Hotel, no Rio de Janeiro, contou com participagao de 150
profissionais, entre brasileiros e estrangeiros da Ameérica
Latina, Estados Unidos e Europa.

0 evento contou com o apoio do IBRACON.
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Atividades na
Regional Alagoas

Regional Alagoas realizou, no dia 20 de marco,

um jantar para marcar o langamento comercial do
542 Congresso Brasileiro do Concreto, contando com a parti-
cipacao de representantes do Governo de Estado, CREA, Clu-
be de Engenharia e Construtoras Locais. Na oportunidade, o
Diretor da Regional, Prof. Flavio Barboza de Lima, fez uma
exposicao sobre o IBRACON e expds suas expectativas sobre
0 Congresso, marcado para o periodo de 08 a 11 de outu-
bro. A Regional apoia o projeto de extensao do Laboratério
de Estruturas e Materiais do Centro de Tecnologia da UFAL,
cujo objetivo é capacitar os colaboradores das empresas de
engenharia locais na execucao do recebimento provisario do
concreto, moldagem, desmoldagem, cura e transporte dos
corpos de prova.

A sexta edicdo do Congresso de Engenharia, Ciéncia
e Tecnologia (CONECTE), evento promovido pelo Programa
Especial de Capacitacdo Discente (PEC/CTEC/UFAL), com o
objetivo de integracdo e divulgacdo cientifica no setor, que
ocorreu no dia 25 de maio, com a presenca de cerca de
700 participantes e 120 trabalhos inscritos, contou também
com 0 apoio da Regional.

Em 17 e 18 de junho, a Regional realizou seu primeiro
encontro para discutir o tema “Novas tecnologias, qualidade
e durabilidade na construcdo civil”. O evento contou com
palestras do Prof. Paulo César Correia Gomes (UFAL), Prof.
Wayne Santos de Assis (UFAL) e Prof. Romilde de Almeida
Oliveira (UNICAP).

Semana da Construcao
Civil na Paraiba

Regional IBRACON na Paraiba apoia a Semana da
Construcao Civil do Campus Jodo Pessoa do Insti-
tuto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia da Paraiba,
de 11 a 15 de junho, com o tema “0 Futuro comeca agora!
Construcao como nunca Civil”.
Informacgdes:
http://semanadaconstrucaacivil.blogspot.com.br .




Curso sobre Patologia ACl Spring 2012 Convention
das Estruturas
de Concreto

om o objetivo de capacitar profissionais que atuam

na area de pericias em engenharia civil, foi reali-

zado de 26 de maio a 09 de junho, na Faculdade de Natal, o

curso sobre patologia das estruturas de concreto, que con-
tou com a participacao de 40 profissionais.

Promovido conjuntamente pela Regional IBRACON no

Rio Grande do Norte e pelo Instituto Brasileiro de Avalia-

coes e Pericias de Engenharia na regido - IBAPE/RN, o curso

abordou os conceitos de patologia, 0s mecanismos de de-

terioracdo do concreto, a corrosdo de armaduras, o diag- presidente do IBRACON, Prof. Tulio Bittencourt, es-  Da esq.p/dir., Haroldo de
’ ’ . - X Mayo Bernardes (FEIS),
teve presente na ultima convencdo realizada pelo Sofia Maria Carrato Diniz,

American Concrete Institute (ACI), em Dallas, no estado do ~ Jutio Timerman, |
Talio Nogueira Bittencourt,

nostico em estruturas de concreto armado e a manutencgao

preventiva e corretiva.

Texas, nos Estados Unidos, nos dias 18 a 22 de marco Ultimo. ~ Suely Bacchereti Bueno,
Ainda este ano, devera acontecer mais uma edicd0 A convencao teve como tema principal a Arte do Concreto.

do curso. 0 evento contou com o apoio do IBRACON.

Fernando Reboucas Stucchi

-
PARA-EsuREVER A HISTORIA DE_ &
LUM PAIS E PRECISO CUIDAR DELE.
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Para um pais crescer, é preciso investimento. Mas é necessario também pensar no meio
ambiente, na sociedade e nas futuras geracoes.
A industria do cimento investe em qualidade e utiliza as tecnologias mais avancadas para
promover um desenvolvimento sustentavel. Colabora ainda para tornar 0 meio ambiente mais S N I C
limpo com o co-processamento: a destruicao de residuos industriais e pneus em seus fornos.
EDRCATIO NACIOBIAL DA
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Puentes de Ferrocarril

Concepcion, bases de proyecto,
posibilidades tipologicas y
métodos constructivos

HUGO CORRES PEIRETTI — Pror. DR. INGENIERO DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS
FHECOR INGENIEROS CONSULTORES, S.A.

1. INTRODUCCION
| desarrollo en toda Europa y en Asia de li-
neas de trenes de alta velocidad ha tenido
también un fuerte impacto en Espana. Des-
pués de la construccion de la primera linea
Madrid-Sevilla, con ocasién de la Exposicion Universal de
1992, parecia detectarse un cambio de tendencia a la baja
de la Alta Velocidad a Velocidad Alta. Sin embargo, en los
(ltimos arios, se ha confirmado una actividad frenética en
el campo de la alta velocidad, con el proyecto y la cons-
truccion primero de la linea Madrid-Barcelona-Frontera
Francesa, luego la Cordoba-Malaga y, mas recientemente,
otros muchos proyectos y la construccion de otros tramos.

La tecnologia vinculada a la Alta Velocidad ha evolucio-
nado mucho en los distintos campos involucrados — material
movil, equipamiento de via, etc. — desde la construccién de
la primera linea esparola Madrid-Sevilla. S6lo para poner un
ejemplo de tal evolucion, debe pensarse que la velocidad de
proyecto de la linea Madrid-Sevilla fue de 250 km/h y las
lineas actualmente en proyecto o construccion se estan plan-
teando para velocidades maximas de 350 km/h.

Este estado de cosas ha supuesto un gigantesco im-
pulso en la construccion de puentes de ferrocarril, seme-
jante al que supuso la inversién en la red de carreteras en
las décadas pasadas.

Para hacer frente a estos retos, ha sido necesario

actualizar los criterios tipologicos de los nuevos puentes

proyectados, de forma que satisficieran las exigencias
planteadas para estas estructuras, aprovechando las
nuevas posibilidades tecnoldgicas disponibles.

Desde los puentes isostaticos o hiperestaticos de
pequena longitud propuestos para la linea Madrid-Sevi-
lla, a los viaductos de mas de 1.000 m de longitud en las
lineas mas recientemente proyectadas, media la evolu-
cién que se ha producido en estos ultimos diez afios, en
los que se ha podido medir el comportamiento de los pri-
meros puentes isostaticos y de los aparatos de dilatacion
utilizados en esa linea; se ha podido evaluar la influencia
de los resultados; se ha producido un gran desarrollo
de nuevos aparatos de dilatacién; se han adaptado las
tipologias a las nuevas circunstancias, etc, etc. Ha sido,
sin duda, la convergencia de distintos factores, que se
han relacionado abiertamente, la que ha permitido un
didlogo fecundo que ha dado como resultado la evolucion
que ahora se presencia.

Ha sido también necesaria una revision de los pro-
cesos de construccién y una adecuacion a las particula-
ridades de este tipo de puentes. Como siempre, las ideas
se trasvasan de unos campos a otras, pero ha habido
gue adaptar procedimientos utilizados frecuentemente
en puentes de carreteras — técnicas de empuje, cimbras
autolanzables, etc., por ejemplo - a las nuevas circuns-
tancias que imponen los puentes de ferrocarril, de mu-

cho mayor peso.



Figura 1 — Cargas debidas al trafico
ferroviario, por carril
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En este trabajo se presenta una revision de las
condiciones actuales del proyecto y construccién de
puentes de ferrocarril. Se analizan, las caracteristi-
cas especiales de las bases de proyecto. Se analizan,
seguidamente, distintos aspectos tipoldgicos de los
puentes de ferrocarril, teniendo en cuenta especial-
mente las nuevas propuestas que se han llevado a
cabo en los Ultimos afos. Por Gltimo, se repasan y se
dan ejemplos de los principales sistemas constructivos

utilizados para estos puentes.

2. BASES DE PROYECTO

Las cargas debidas al trafico ferroviario son muy im-
portantes, del orden de 3 6 4 veces mayores que las corres-
pondientes a las cargas de trafico en puentes de carretera,
tal como se muestra en la figura 1. Adicionalmente estas
cargas deben afectarse por un coeficiente de impacto.

Se establecen distintos procedimientos para tener en

cuenta el efecto dinamico.

Figura 2 — Tren de cargas reales para
la valoracién del coeficiente de
impacto de las cargas ferroviarias
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Para velocidades menores o iguales a 220 km/h, se pro-

pone utilizar un coeficiente de impacto general, siempre que la

estructura esté en un rango de frecuencias establecido.

Para velocidades mayores que 220 km/h, se debe

determinar un coeficiente de impacto real, a partir de

un calculo dindmico especifico utilizando trenes reales,

figura 2.

En la figura 5 se muestran
las cargas de frenado y de arran-
que de trenes. En general los
puentes de alta velocidad tienen
dos vias y en ese caso es nece-
sario considerar que en una via
hay un tren que frenay en la otra
un tren que arranca. Estas cargas
son muy importantes y afectan de
forma transcendental el disefo
de un viaducto de alta velocidad.

En puentes de ferrocarril
aparecen otras cargas adicionales
a considerar: laso, la fuerza cen-
trifuga, producidas en trazados
curvos, en funcién del radio del
trazado y de la velocidad de trafico.

También hay que considerar
cargas accidentales de descarrila-
miento y de impacto del tren contra
las pilas y tablero de los pasos su-
periores y contra pilas y tablero del
puente de ferrocarril, debido al tra-
fico carretero por debajo del mismo.

Ademas el tren produce a su
paso una presién sobre elemen-
tos que pueden estar anclados al
viaducto de ferrocarril 0 a otros
elementos estructurales ajenos al
viaducto de ferrocarril.

Existe otra situacion especifi-

Figura 3 — Resultados de las flechas
maximas dinamicas para un viaducto
de alta velocidad debido al paso de
tren Dinamico Universal tipo A, para
distintas velocidades

Figura 4 — Resultados de las
aceleraciones maximas dinamicas
para un viaducto de alta velocidad
debido al paso de tren Dinamico
Universal tipo A, para distintas
velocidades

ca de este tipo de estructuras que es la interaccién carril-

balasto-estructura. Las acciones longitudinales que se apli-

can sobre los carriles y las diferencias de deformacion entre

carriles y tablero producen transferencias de cargas entre

carriles y tablero a través de las fijaciones de la via o, en su

caso, del balasto.
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Figura 5 — Fuerzas de frenado y
arrangue producido por el trafico
ferroviario
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Adicionalmente existen exigencias muy estrictas en
servicio para garantizar el confort y la seguridad para las
velocidades de disefio.

En la figura 6 se muestran las limitaciones maximas
permitidas de alabeo del tablero. En la figura 7 se mues-
tran las maximas rotaciones relativas del tablero encima de
las pilas. Por Gltimo, en la figura 8 se muestran un criterio
simplificado para satisfacer el confort debido a las acelera-

ciones verticales.

3. CONCEPCION Y SOLUCIONES
TIPOLOGICAS

En el campo de los puentes de ferrocarril, existe una

Figura 6 — Maximo alabeo permitido
en el tablero de un viaducto de
alta velocidad
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Figura 7 — Maximas rotaciones sobre
pilas en el tablero de un viaducto de
alta velocidad

Lféoo

Giros de apayos [APF

B2 65" 107 rad  en apoyos de estribos
G468 g0meTrad  entre doo tableros condecutivos

gran cantidad de posibilidades. Puentes rectos, arcos, ati-
rantados con distintos tipos de seccién transversal, seccién
tipo losa maciza o aligerada, cajén, constituida por elemen-
tos prefabricados tipo doble T o artesa, y utilizando todos los
materiales estructurales disponibles, fundamentalmente
hormigon estructural y acero+hormigén estructural.

La magnitud de las cargas de ferrocarril, entre 3y 4
veces mayores que a las de carretera, y las exigencias de
rigidez que se requieren para las estructuras, justifican la
menor esbeltez de este tipo de puentes.

Para puentes rectos de ferrocarril las relaciones can-
to-luz mas utilizadas estéan entre 1/13 0 1/15.

Las dimensiones de la plataforma dependen de la cantidad
de vias que albergue. Para puentes de doble via, quizas los mas

frecuentes, los anchos de plataforma varian entre 12,5y 14 m.

Figura 8 — Valores maximos de
relacion flecha luz para asegura
aceleraciones verticales compatibles
con un nivel de confort adecuado en
puentes de alta velocidad, para vanos
isostaticos de distintas luces
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En la figura 9 se muestran distintas secciones trans-
versales, correspondientes a distintas tipologias utilizadas
en proyectos realizados por Fhecor Ingenieros Consultores.

En general, debido a condiciones de trazado, con pe-
guedas pendientes, los viaductos de ferrocarril suelen tener
gran longitud y suelen ser bajos. En general suelen tener
luces comprendidas entre los 40 y 60 m. Para estas condi-
ciones, una solucion muy frecuente es utilizar tableros rec-
tos con seccién cajén monocelular, tal como se muestra en
la figura 9 b). Para estas luces y esta seccion transversal,
los sistemas constructivos utilizados son el empuje, hor-
migonado sobre cimbra tradicional y cimbra autolanzable.

Cuando las luces son mas pequenias, entre 20y 30 m,
la altura de la rasante baja, con alturas de pilas inferiores a
los 20 m vy sin grandes obstaculos que sortear, es posible
plantear una losa aligerada construida sobre cimbra, normal-
mente tradicional, como la que de muestra en la figura 9 a).

En algunas ocasiones se han planteado soluciones con
dos vigas artesas isostaticas prefabricadas, para luces de
hasta 45 m tal como se muestra también en la figura 9 c).

En este rango de luces parece que seria perfectamen-
te posible utilizar soluciones mixtas, tal como se muestra
en la figura 9 d). Estas soluciones se han utilizado solo oca-
sionalmente, por el mayor costo.

Otro aspecto muy importante en el proyecto de puen-
tes de ferrocarril es la configuracién en alzado del puente.
Por un lado, estan los aspectos de eficiencia estructural, que
naturalmente conducen a que las soluciones de este tipo de
puentes se orienten hacia soluciones de tablero continuo.
Ademas a las cargas que hay que resistir y las condiciones de
rigidez con que hay que dotar al tablero, por requerimientos
funcionales, las soluciones estructuralmente mas idoneas
son soluciones continuas.

Ya se ha comentado en el apartado de bases de proyec-
to que las cargas horizontales de arranque y frenado son muy
importantes y requieren un esquema resistente estructural
adecuado.

Por otra parte, esta el problema de la interaccién carril-
balasto-tablero que condiciona la longitud del tablero sin junta.

Por ultimo, hay que tener en cuenta los aspectos tec-
noldgicos y limitaciones de los aparatos de dilatacién que
limitan los maximos movimientos aceptables. Los aparatos
de dilatacién de via admiten como maximo movimientos de
1200 mm.

Todo este conjunto de condicionantes ha permitido el
proyecto de viaductos de gran longitud con distintas confi-
guraciones longitudinales.

En la figura 10 se muestran las distintas posibilidades
de configuracion longitudinal utilizadas. Las soluciones isos-
taticas se han utilizado muy poco en la segunda generacion
de viaductos de alta velocidad esparioles y las soluciones
hiperestaticas, con distintas configuraciones dependiendo
de la longitud total del tablero,
han sido las mas usadas.

Una solucién muy frecuen-
temente utilizada, figura 9 a), es
la de fijar el tablero a uno de los
estribos, el que tenga mejores
condiciones geotécnicas.

Para estas longitudes es
muy importante estudiar con de-
talle las fuerzas que se generan
en el tablero debido al rozamiento
de los aparatos de apoyo, que en
muchos casos son tan importan- b)
tes como las horizontales debidas

al trafico.

Area =10 m”
Prsos 15 a 20 kM/me

Figura 9 — Distintas secciones
transversales correspondientes a
distintas tipologias utilizadas por
Fhecor Ingenieros Consultores
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Ademas hay que estudiar
adecuadamente el estribo don-
de se ancla el tablero, que debe . L
resistir las fuerzas horizontales
de frenado y arranque y de ro-
zamiento de apoyos, Y el estribo
libre, donde se apoya el aparato
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Un ejemplo de este tipo es dl

el viaducto sobre la carretera

il i

V-21, del tramo Valencia-Puzol.
Este viaducto se ha resuelto con
una losa aligerada y tiene una
longitud total de 835.65 m con vanos de 25.00 + 35.00 x 7
+25.00 +20.00 x 2 + 25.00 + 35.00 x 3 + 34.60 + 34.65
+ 31.4 + 35.00 x 7 + 25.00. En este caso el tablero se fija
en el estribo 2 y el aparato de dilatacién se dispone en el
estribo 1.

Cuando se supera esta longitud, deben optarse por
soluciones hibridas. Para minimizar el efecto de las juntas

intermedias, se suele utilizar un vano neutro, con movi-

Amaitho midtoear et bidzena ur AE mL coamAare 5L
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Figura 10 — Distintas configuraciones
longitudinales para viaductos de
alta velocidad
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miento practicamente nulo, en el que se sitlan los apa-
ratos de dilatacion.

Un caso especial de este tipo es el viaducto del Zar del
tramo Rialifio-Padron, con una longitud total de 2411.10 m di-
vidido en 3 tramos de 1266.32 + 43.45 + 1101.32 m y vanos
de (36.90 + 45.00 + 55.00 x 20 + 45.00 +39.42) + 43.45 +
(39.42 + 45,00 + 55.00 x 17 + 45.00 + 36.90). El punto fijo

para el primer y ultimo tramos esta constituido por una pila
intermedia, situada practicamente en la mitad de los tramos,
con forma de A. Entre los dos viaductos hay un tramo inerte de
43.45 m. Los aparatos de dilatacion se sittian en los estribos y
en las juntas entre los tramos extremos y el vano inerte.

La prefabricacion también puede jugar un papel im-
portantisimo en este tipo de estructuras. Se han utilizado
secciones cajon prefabricadas con vigas artesa. Estas solu-
ciones tienen que incluir uniones entre vigas que aseguren
la continuidad, que permitan el anclaje de los tableros a los
estribos 0 puntos fijos y la adecuada resistencia del tablero
frente a las cargas horizontales de frenado y arrangue.

En las figuras 11 se muestra una solucion prefabrica-
da para un doble viaducto de via Unica. En la figura 12 se
muestran las caracteristicas de las vigas artesa utilizadas
en la solucién. Finalmente en la figura 13 se muestran los
detalles de unién entre vigas, para garantizar la continuidad

y la resistencia de las fuerzas longitudinales en el tablero.

4. METODOLOGIAS CONSTRUCTIVAS
Los sistemas constructivos mas utilizados en este tipo
de puentes son: empuije, para o que se requieren unas con-

diciones geomeétricas idoneas, cimbra tradicional, solo posi-

Figura 11 — Configuraciéon longitudinal del viaducto de Quejigares
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Figura 12 — Definicién geométrica de las vigas prefabricadas, tipo artesa,
utilizadas en la construcciéon del tablero
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Figura 13 — Detalles de unién de las vigas prefabricadas para garantizar la
continuidad estructural y la resistencia de fuerzas horizontales del tablero
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Fase 1 - Ejecucién de la junta de continuidad entre vigas (Fase-4 proceso constructivo).

Fase 2 - Colocacién de vainas corrugadas metélicas f 81 int dentro de las vainas f 100 int de las vigas, para evitar la entrada
de "grout” durante el hormigonado de la junta.

Fase 3 - Encofrado y vertido en la junta de mortero tipo "grout”.

Fase 4 - Retirada de vainas corrugadas metalicas f 81 int, introduccién de barras activas y tesado de las mismas, se tesardn

segln el orden indicado.
Fase 5 - Inyeccion de vainas con lechada de cemento. Ejecucién de dados de mortero. Continuacion del proceso constructivo
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Figura 14 — Vista general del viaducto
de Arenteiro

ble para puentes de poca longitud donde no se justifica una
solucion constructiva mas industrial, y con cimbra autopor-
tante, cuando la longitud es suficientemente importante para
justificar los gastos de instalacién y cuando las condiciones
geométricas, que en el caso de puentes de alta velocidad
son muy suaves y favorables para este sistema, lo permitan.

En las figura 14 se muestra una foto general del via-
ducto del Arenteiro, de una longitud de 1444,00 m, em-
pujado. Se trata de un puente recto pero con una curvatura
en alzado, adecuado para el empujeh. En la figura 15 se
muestra un esquema del estribo utilizado para el empuje.

En las figuras 16 a), b) y c) se muestran distintas etapas
del proceso de fabricacién de las dovelas previas al empuje.
En la figura 17 se muestra una planta y alzado del Via-
ducto de Ruidellots, sobre la autopista Barcelona-frontera
francesa. Este puente, muy esviado en planta, debia cons-
truirse sobre una autopista con mas de 120000 vehiculos
dia de IMD. Ademas tenia fuertes restricciones de galibo.

La solucién adoptada ha sido una estructura mixta con
dos celosias de canto variable sobre la rasante. El puente se
construyo fuera de su emplazamiento y luego se empujaba
con trafico por debajo.

En las figuras 20, 21y 22 se muestra la cimbra autolan-
zable utilizada en la construccion del viaducto del Zar. En este
caso el tablero con seccion cajon monocelurar se construye
vano a vano con una cimbra que de desplaza apoyada en las
pilas construidas previamente. La construccion avanza a una
velocidad de un vano de 50,00 m cada 7 a 10 dias.

En las figuras 23 y 24 se muestran dos etapas de
la construccion del viaducto de Quejigares, con vigas
artesa prefabricadas.

5. CONSIDERACIONES FINALES

Los puentes de ferrocarril tienen caracteristicas y re-
querimientos muy especiales. Los puentes de alta velocidad
tienen unas caracteristicas y requerimientos alin mayores.

Las bases de proyecto estan condicionadas por unas

Figura 15 — Estribo de empuje del viaducto de Arenteiro
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Figura 16 — Etapas de preparacion de ferralla, retirada del encofrado interior y
vista general del parque de prefabricacion de dovelas del viaducto de Arenteiro

cargas altas, mayores que la de los puentes de carretera. EL
frenado y arranque son cargas muy altas y condicionantes.
Existen cargas especiales y requerimientos en servicio muy
restrictivos, para garantizar el confort de los viajeros y la
seguridad del trafico para velocidades de hasta 350 Km/h.

La concepcion estructural es muy especifica. Se requiere
el empleo de nuevas ideas y nuevos desarrollos tecnologicos.
Se pueden utilizar las tipologias de puentes de carreteras adap-
tadas a las condiciones especificas de este tipo de puentes.

El material mas utilizado en este tipo de puentes es

el hormigon pretensado, con seccién cajon o losa aligera-
da, dependiendo de las luces. Se suelen utilizar soluciones
mixtas, acero y hormigon, en casos especiales que hacen
qgue los costos de este tipo de soluciones sean competitivos.

La prefabricacion tiene un lugar privilegiado en la
construccion de este tipo de puentes, aunque es necesa-
rio abordar el tema con imaginacion para cumplir con los
requisitos exigidos.

En cuanto a la construccion los sistemas mas utiliza-
dos son el empuije y la cimbra, tradicional o autolanzable.

Figura 17 — Planta y alzado del viaducto de Ruidellots
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Figura 18 — Distintos estados de la construccién y empuje del viaducto de Ruidellots
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Figura 19 — Vista general del viaducto

de Ruidellots terminado

Figura 20 — Cimbra altolanzable
situada en un vano durante la
construcciéon del viaducto del Sar
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Figura 21 — Cimbra autilanzable
abierta para el lanzamiento durante
la construccién del viaducto del Sar

Figura 22 — Cimbra autolanzable
cerrada antes del inicio de la
construccién de un vano durante la
construccién del viaducto del Sar




Figura 23 — Vista de las vigas Figura 24 — Vista de viaducto de
prefabricadas instaladas en el Quejigares terminado
viaducto de Quejigares
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