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EDITORIAL

IBRACON: 40 anos
contribuindo para
construcao da
infraestrutura do Brasil

com grande alegria que estamos enviando a vocé, caro leitor, a 672 edicao da nossa
Revista Concreto & Construgdes. Recentemente, passamos por um processo de reestruturagdo
e aprimoramento, e esta edicdo € um reflexo disto. Abordaremos aqui o tema “Pavimentos
de Concreto”, um assunto fundamental para construcdo da infraestrutura do nosso pais.
Os pavimentos de concreto se tornaram nos Gltimos anos uma opgdo muito competitiva e duravel para
construcdo de estradas, aeroportos, portos e grandes patios industriais. Ao longo das paginas desta edicdo, deixaremos clara toda essa
potencialidade que, por sinal, ja é realidade em varias obras em nosso pais, descritas nesta edicao.
0 concreto € um material fundamental para construcdo sustentavel da infraestrutura do nosso pais. Nas suas diversas modalidades e
formas, esta presente nas grandes obras de infraestrutura de transportes, saneamento e energia. Nossas grandes e potentes usinas
hidrelétricas sdo um grande exemplo de sua aplicacao em grandes volumes. Mas, ndo paramos por ail Este fantastico material, associado
a verséteis sistemas estruturais, esta presente em nossas pontes e viadutos, em nossas rodovias e ferravias, em nossos aeroportos, em
nossos terminais portudrios, em nossas estagées de tratamento de agua e esgoto, em nossas galerias e dutos, em nossos tineis, em
nossas estacdes de metrd, em nossos edificios, em nossos shapping centers, em suma, faz parte de nossas vidas.
Foi para valorizar e divulgar a utilizacdo dos sistemas estruturais de concreto, além de promover o aprimoramento de técnicas para sua correta
aplicagdo, que o IBRACON foi criado hd 40 anos. Ao longo desses anos, nosso instituto vem trabalhando intensamente nesta diregdo e, haje, colhe
os frutos do trabalho de inimeros associados que, por meio de sua dedicacdo voluntaria e generosa, contribuiram para consolidagdo do IBRACON e
seu consagrado evento técnico anual: o Congresso Brasileiro do Concreto.
Estamos realizando 0 542 Congresso Brasileiro do Concreto (54CBC), em conjunto com a nossa FEIBRACON (Feira Brasileira das
Construgdes em Concreto), na agradavel cidade de Maceid, onde contamos com a participacdo da Regional de Alagoas, liderada pelo
Professor Flavio Barboza de Lima. Manifestamas, em nome do Professor Flavio, nossos sinceros agradecimentos a toda equipe que compde
0 comité organizador local, por seu empenho em propiciar aos nossos participantes e associados um evento memoravel. Esta é uma
enorme responsabilidade, pois se trata da celebragdo de nossos 40 anos, quando faremos uma homenagem mais do que justa aos nossos
fundadores e quando, certamente, teremos momentos inesqueciveis.
Tivemos a satisfacdo de perceber um aumento no nimero de artigos aceitos para publicagdo na nossa edicdo de 2012 e esperamos que este
aumento se reflita também no nimero de inscricdes e na movimentacdo na nossa area de exposicdes. Nosso evento itinerante procura levar o
conhecimento e a tecnologia dos sistemas construtivos de concreto para todos os pontos do pais e isto tem sido percebido de maneira positiva
em todas nossas regionais envolvidas em sua organizagdo.
0 54CBC estd organizado em oito temas gerais: Gestao e Normalizacao, Materiais e Propriedades, Projeto de Estruturas, Métodos Construtivos,
Andlise Estrutural, Materiais e Produtos Especificos, Sistemas Construtivos Especificos e Sustentabilidade. 0 tema Sustentabilidade é
fundamental para o IBRACON e, por esta razdo, decidimos adiciona-lo aos 7 tradicionais temas cobertos ano a ano.
Mas teremos muito mais no 54CBC! Nossos concursos foram reformulados de forma a trazer novos desafios aos nossos estudantes, com
um claro viés ecoldgico e ambiental. Teremos também quatro eventos paralelos importantes: o | SILAMCAA - SIMPOSIO LATINO-AMERICANO
SOBRE CONCRETO AUTOADENSAVEL, o Il SEMINARIO SOBRE INFRAESTRUTURA METROVIARIA E FERROVIARIA, 0 DAM WORLD CONFERENCE, € 0
PAV2012 - 32 Workshaop IBRACON sobre Pavimentos de Concreto. Isso sem contar os diversos cursos de atualizacdo que serao oferecidos
durante o evento, dentro da revitalizacao e reativacao do nosso programa MasterPEC. Dentre esses cursos, cabe destacar o curso Joint
IBRACON-RILEM Course on Self-Compacting Concrete, ministrado pelos professores Geert de Schutter, Pieter Desnerck e Bernardo Tutikian,
os dois primeiros da Bélgica e o ultimo do Brasil.
Venha ao 54CBC, comemore e participe intensamente! 0 IBRACON e Maceio lhes esperam de bracos abertos. Contamos com a sua
participacdo e 0 seu entusiasmo para construirmos um Instituto cada vez melhor e mais forte!

TULIO N. BITTENCOURT
PresipenTE Do IBRACON E PRoFESSOR DA EscoLA PouitEcnica A USP e



Mao de obra

qualificada, educacao
continuada e
desenvolvimento

sustentavel

|RIA LICIA OLIVA DONIAK — DreTora oe Cursos po IBRACON
£ PresipenTE-Execuiva A ABCIC

desenvolvimento sustentavel de um setor

passa necessariamente por dois importan-

tes aspectos: a manutencdo de normas téc-

nicas atualizadas que permitem consolidar
os seus referenciais; e a educacao continuada que possibi-
lita a capacitacdo e aperfeicoamento dos profissionais que
nele atuam. A massa critica constituida, além de atuar no
mercado imprimindo mais qualidade e produtividade, tam-
bém retroalimentara os referenciais. E um ciclo, que, sem
duvida, contribui com o desenvolvimento do pais, da iniciati-
va privada e da propria academia, a medida que acrescenta
informacao qualificada nas diversas esferas.

Consciente de sua missao em relacdo a educacao na
engenharia do concreto, o IBRACON, em 2005, deu inicio a
um importante programa de aperfeicoamento e educagao
continuada, denominado MasterPEC (Master em Producdo
de Estruturas de Concreto), composto de disciplinas que
englobam aspectos tais como: Projeto, Produgdo, Tecnolo-
gia, Gestdo (Vida Util e Durabilidade), Manutencao e Apli-
cacoes das estruturas de concreto. Estas disciplinas sao
ofertadas ao longo do ano, inclusive durante o Congresso
Anual, usualmente com carga horaria de 4 ou 8 horas, que

contabilizam de forma equivalente créditos para o programa.

Para que estas disciplinas possam ser oferecidas a um cus-
to acessivel aos participantes, o Instituto conta com uma
parceria estabelecida entre os patrocinadores, preferencial-
mente empresas associadas.

Visando a melhoria continua do programa, recente-
mente revisamos o regulamento, que podera ser acessado
em nosso site www.ibracon.org.br. Além de ter eviden-
ciado tratar-se de um programa de educagdo continuada
(aperfeicoamento), o novo modelo possibilitara ampliar
a oferta de cursos ao longo do ano, passando a contar
com disciplinas provenientes de programas de entidades
parceiras, desde que tenham o contetdo e qualificagdo do
instrutor aprovadas pelo Instituto. Em breve, serao divul-
gadas através do site e da revista o programa de discipli-
nas para 2013.

Inaugurando este novo periodo, desenvolvemos uma
programacao especial que estara ocorrendo durante o 54°
Congresso Brasileiro do Concreto em Maceid, de 8 a 11 de
outubro. Além dos cursos nacionais ja confirmados (con-
fira no box), o destaque da programacdo sera um curso
sobre Concreto Autoadensavel, coordenado pelo RILEM
(The International Union of Laboratories and Experts in

Construction Materials, Systems and Structures). Esta ini-



ciativa vem ao encontro a outro importante principio, que Desta forma, esperamos que os temas ja seleciona-
é o fortalecimento do Instituto através dos relacionamen- dos, com base na demanda, correspondam as expectativas
tos com outras entidades, bem como o monitoramento de nossos associados, bem como gostariamos de incentivar
das praticas internacionais que irdo agregar valor ao que as empresas e profissionais técnicos a participarem dos
ja desenvolvemos em nosso pais: pensar de forma global cursos ofertados.

e agir localmente. Maiores informacdes e inscrices www.ibracon.org.br .

Curso IBRACON-RILEM
Concreto Autoadensavel AilEm

IBRACON

- OBJETIVO
Abordar aspectos tedricos e praticos do concreto autoadensavel, tais como: dosagem, processo
construtivo, especificacoes e aplicacoes da tecnologia.

CONTEUDO

0 curso aborda o contetdo do livro “Self-Compacting Concrete”, escrito pelos pesquisadores
G. De Schutter, P Bartos, P Domone e J. Gibbs, publicado em 2008 pela Whittles Publishing e
recomendado pela RILEM.

PUBLICO
Estudantes, Engenheiros Civis e Arquitetos

PALESTRANTES
- Prof. Geert De Schutter (Ghent University)
Diretor de Desenvolvimento da RILEM

- Dr. Pieter Desnerk (Ghent University)
Pesquisador e membro da RILEM

> INSCRICOES
- Prof. Bernardo Tutikian (Unisinos) Site: www.ibracon.org.br
Presidente da Alconpat Tel.: 11-3735-0202 (Camila)
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Perguntas e Respostas

DE QUE MODO 0S CORREDORES DE ONI-
BUS PODEM CONTRIBUIR PARA DESAFO-
GAR 0 TRANSITO?

As cidades brasileiras enfrentam dia-

riamente grandes desafios. Em um ce-
nario marcado pela falta de infraestru-
tura vidria para suportar o crescimento
da frota, em que ha precariedade dos
meios de transporte e excesso de vei-
culos de passeio - sinénimo de engar-
rafamentos -, 0 maior deles talvez seja
oferecer transporte publico, de massa,
de qualidade.

0 BRT - Bus Rapid Transit, conhecido
como corredor segregado e exclusivo
de onibus especiais, é uma alterna-
tiva eficiente para minimizar essa
situacdo. O sistema BRT apresenta
grande capacidade de atendimento de
demanda com excepcional qualidade.
Uma das vantagens é que os sistemas
de BRT podem ser implantados em
pouco tempo, garantindo a melhora
nas condicdes de deslocamento didrio
dos cidadaos.

A implantacdo dos corredores de 6ni-
bus, no entanto, demanda projefo de
infraestrutura que contemple um pavi-
mento de qualidade, duravel, capaz de
suportar trénsito pesado, constante e
repetitivo, com baixos custos de manu-
tencao. Por esse motivo, 0 pavimento de
concreto estd nos principais corredores
de 6nibus de Curifiba, Sdo Paulo, Porto
Alegre, Brasilia e Belo Horizonte.

IBRACON

A solucdo, mais adequada por ter vida
atil maior que as demais alternativas
de pavimentacdo e custo competitivo
- no Brasil, existem pavimentos de
concreto com mais de 50 anos de uso
-, também proporciona melhores con-
dicoes de seguranca aos usuarios, ao
reduzir as distancias de freagem, ndo
promover aguaplanagem e ter maior
visibilidade, principalmente em dias de
chuva, dada a coloragdo clara.

De olho nos grandes eventos esporti-
vos que o Brasil sediard, a tendéncia é
que o BRT ganhe espago nos proximos
anos. Nao é por menos que o BRT estd
contemplado no PAC de mobilidade
urbana, aprovado pela presidente Dil-
ma. Ademais, sO um sisterna de trans-
porte de boa qualidade serd capaz de
promover a adesdo da populacdo ao
transporte publico.

Respondido por ENG. RONALDO
VIZZONI, gerente de infraestrutura da
ABCP (membro do Comité Editorial)

COMO A EVOLUCAO DA TECNOLO-
GIA DO CONCRETO MOSTRA-SE PRO-
MISSORA  PARA A SUSTENTABILIDA-
DE DAS ESTRUTURAS (CONSTRUTIVAS?
(Pergunta enviada ao IBRACON por
Eng. Rachel de Morais de Fortaleza, CE)

Em 1987, a “Brundtland Commission”
da ONU registrou a definicdo do termo
“sustentabilidade”. Trala-se, em seu
conceito atual, de algo que requer uma
postura equilibrada e racional de con-

juncdo de aspectos sociais, economi-
cos e ambientais no trato da producdo
de bens e infraestrutura para melhoria
da qualidade de vida de nossas co-
munidades. Esse conceito surgiu da
emergéncia do risco do aquecimento
global desenfreado, que, segundo al-
guns autores, devia-se ao efeito nefas-
to dos chamados gases estufa, sendo o
principal deles, o gas carbonico (CO,).
A partir desse conceito, o mundo
produtivo passou a trabalhar frene-
ticamente nos ultimos dez anos no
sentido de aperfeicoar 0s processos
industriais que emitem gases estufa,
na busca da reducdo de sua emissao.
Em particular o setor de concreto
conseguiu Vitdrias expressivas nesse
campo, envolvendo reducdo do con-
sumo de matérias primas (fazer mais
com menos); redugdo do consumo de
dgua; reducdo do consumo de ener-
gia ndo renovavel e também redugcdo
das emissdes de (0, sendo o Brasil
hoje considerado referencia mundial
em produgdo de cimentos com baixa
emissdo de (0,

Curiosamente, segundo a revista Veja
e vdrias outras fontes, James Lovelock,
famoso ambientalista e colaborador da
NASA, considerado um dos Pais da Te-
oria do Aquecimento Global, agora vol-
ta atrds e se arrepende, considerando
que estava equivocado e que agiu de
forma alarmista. Em outras palavras,

ele representa uma nova corrente de



pesquisadores que reconhecem que 0
(0, ndo € mais tdo prejudicial quanto
se pensava e assim sendo a chamada
Revolugdo Industrial néo sera a respon-
savel pela destruicdo da humanidade.
Segundo Lovelock, “..0 problema é
que ndo sabemos o gue o clima esta
fazendo. A gente achava que sabia
ha 20 anos. Isso levou a alguns livros
alarmistas — o meu inclusive — porque
aquilo parecia claro, mas ndo aconte-
ceu. ...0 clima estd fazendo suas tra-
pacas de sempre. De fato, nada esta
acontecendo ainda. 0 planeta deveria
estar a meio caminho da frigideira, no
entanto, ndo agueceu desde o comego
deste milénio. A temperatura se man-
tém constante, quando deveria estar
crescendo. O dioxido de carbono esta
crescendo, sobre isso ndo ha duvida,
mas suas conseqliéncias ainda nao
sdo claras”.

No ambito da construgdo civil, o con-
creto destaca-se pela sua fiexibilidade
e capacidade de desenvolver-se na
direcdo certa. Apesar ada evolugdo jd
ocorrida, haja vista a industrializacdo
crescente da construgdo conseguida
pelo uso progressivo e consistente de
concretos de resisténcia cada vez mais
elevada, ou seja, uso de concretos de
maior eficiéncia. Ressalte-se também
a valiosa contribuicdo da sustentdvel
industria de pré-moldados, que conse-
gue fazer bem mais com menos e com
residuo zero e que hoje é uma das are-
as produtivas de maior crescimento no
pais. Apesar dessas e outras vitorias,
pode-se dizer que ainda é o comego de
uma longa caminhada.

Hoje ha concretos com resisténcias
mecanicas de 100MPa a 800MPa que
praticamente ainda ndo sdo explorados
por necessitarem uma mudanca de
postura em relacdo ao projeto arqui-
teténico e estrutural, assim como uma
significativa adequagcdo das empresas

de produgdo de concreto e de controle
(ensaios).

Acompanhar essa evolugdo é o grande
desafio para aqueles que desejam es-
tar atualizados ou na vanguarda. Para
fal, é fundamental uma educacdo
continuada, a participacdo em even-
tos, congressos, feiras; além de estar
perto da academia e da inddstria, pois
hoje o conhecimento de qualidade é
gerado das mais distintas formas e
nas mais diferentes organizacoes,
sejam elas de ensino, empresariais,
publicas ou privadas.

Respondido por PROF. PAULO
HELENE, diretor da PhD Engenharia

e professor titular da Universidade

de Sao Paulo (presidente do

Comité Editorial)

E POSSIVEL EXECUTAR BALANCOS EM
EDIFICIOS DE ALVENARIA ESTRUTURAL?

Do ponto de vista técnico, existem so-
lugbes para concepgdes de balancos
em edificios de alvenaria estrutural ou
de outro sistema construtivo. 0 ba-
lanco impde momentos na estrutura
que precisam ser resistidos de algu-
ma forma. Se hd uma laje continua
ao balango, provavelmente é possivel
equilibrar balangos de vaos nao ele-
vados (por exemplo, até 1,50m para

lajes de 10 cm de espessura) nessa
laje continua. Quando hé rebaixos,
deve-se tomar o cuidado de detalhar
uma armadura em lago na regido do
rebaixo e “retirar” a Ultima fiada da
parede para criar um né de concreto
armado (veja detalhe na figura).

Para vdos maiores, € provavel ser
necessdrio conceber vigas de con-
creto armado “embutidas” em pa-
redes estruturais. A viga deve ter
um comprimento de apoio sobre a
parede superior ao comprimento do
balango, sendo recomendado que
essa viga seja disposta sobre todo o
comprimento no respaldo da parede.
Deve-se verificar 0 momento que o
balango transfere a parede, tomando
0 cuidado de ndo haver tragdo na pa-
rede e também nao haver compres-
sdo excessiva. Usualmente em an-
dares inferiores ndo ocorre tracdo na
parede, pois existe a carga de com-
pressao dos andares de cima sobre
essa, sendo muitas vezes a cobertura
0 pavimento critico. A especificacdo
de blocos de elevado £, (que, por Si-
nal, é a chave de uma boa alvenaria
estrutural) pode permitir resisténcia
d compressao adequaada.

0 empreendedor deve ter em mente
que a concepgdo de balangos, em

11



CONVERSE COM 0 IBRACON

A casa do Concreto Dosado em Central

prédios de alvenaria estrutural ou de
concreto armado, leva a maiores con-
sumos de ago. 0 consumo médio de
aco em lajes de edificios de alvenaria
estrutural usualmente fica em forno
de 50kg de aco por metro cibico de
concreto. Entretanto, existem casos
de edificios com estrutura concebida
com lajes de vaos peguenos e sem
balanco com consumo de 40 kg/n?.
Outros casos de edificios com ba-
langos expressivos, o consumo pode
chegar a 70 kg/nm° ou mais.

Portanto, é possivel executar balan-
cos em alvenaria estrutural, desde
que todos os esforcos sejam verifica-
dos e os elementos estruturais bem
detalhados. Recomenda-se gque oS
balangos sejam limitados a peque-
nos vaos para ndo aumentar muito o
custo da estrutura e tornar simples
0s detalhes executivos.

www.abesc.org.br

Respondida por GUILHERME
PARSEKIAN, professor do Programa
de Pés-Graduacao em Estruturas

Manifestacdes sobre a revista
MEU CARO FABIO,
Recebi a revista do Ibracon onde cons-

fa 0 meu artigo. Todo o contetdo da
revista estd espetacular e a diagrama-
¢do é de primeiro mundo. Parabéns!
Conte  comigo quando  precisar
Em tempo: ja recebi varios telefone-
mas dando os parabéns pelo artigo.
CARLOS HENRIQUE SIQUEIRA,
consultor da CCR Ponte e autor de
artigo publicado na edicdo 66

BOM DIA FABIO

Sou desenhista na drea de concre-
to armado “in loco” e protendido.
Gostaria de saber Se existe alguma ma-

neira de receber a revista concreto gratui-

e Construcao Civil e coordenador do
Laboratario de Sistemas Estruturais da
UFSCar (membro do Comité Editorial)

lamente. Estou no 3° ano do curso de en-
genharia civil e a drea gue mais me fascina
é projeto estrutural em concreto anmado.
Adoraria ter um material destes na mi-
nha mao, quando num futuro proximo
tivesse alguma duviaa, teria em casa um
material de excelente qualidade técnica
para constltas.

Em todos os escritorios que ja trabalhe, as
empresas ndo deixam que ninguém leve
a revista (ja vi e li varias e seu contetido é
de excelente qualidade, tanto para o nivel
profissional como o académico). Caso te-
nha lido até aqui, independentemente da
resposta, agradego a sua atengao.

ATT.

ALEX SANDRO DOS SANTOS,
estagidrio na Protendit ®
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ENCONTROS E NOTICIAS i m

A HISTORIA DAS
CONSTRUCOES

4 i

7 Livros

A Historia das Construcdes — Vols. 3 e 4

> José Celso da Cunha - professor do Centro Federal de Educacdo Tecnolégica
de Minas Gerais

Povd Caovs dn Ered

A HISTORIA DAS
CONSTRUCOE > Auténtica Editora

. J

Depois de lancar os volumes 1 e 2, em 2009, no 512 Congresso Brasileiro do Concreto, José Celso da Cunha traz ao plblico os dois
(ltimos volumes de sua obra “A Histéria das Construcdes”, resultado de um projeto institucional patrocinado pela ArcelorMittal, com
apoio do CEFEF-MG, que buscou compilar toda a trajetoria da humanidade na arte de construir.

0 primeiro volume da série (Da pedra lascada até as pirdmides de Dahchur) iniciou o estudo sobre o surgimento e a evolugao da enge-
nharia e da arquitetura, com as construcdes em argila na Mesopotdmia, no terceiro milénio antes de Cristo, as construcdes de barro e
rama em Caral-supe, no Peru, as construcdes de pedra de Carnac, na Franga, até o alvorecer da IV Dinastia do Império Antigo, no Egito.
0 segundo volume (Das grandes piramides de Gisé ao templo de Medinet Habu) prosseguiu os estudos sobre 0s avangos técnicos que consolidaram
0 emprego da pedra na construcao, que partiu das grandes piramides de Gisé, passou pelas construcdes das primeiras civilizagbes do Peru, de Creta,
da Grécia e retornou as construgdes do Egito no Novo Império.

Agora, o terceiro volume (Das Construces Olmecas as Revelagdes de Pompeia), langado no Workshop da ABECE na Concrete Show Sou-
th America, ocorrido no tltimo dia 30 de agosto, deu continuidade a histéria do desenvolvimento das construcdes a partir de 1500a.C.,
partindo os olmecas e outras civilizagdes na Mesoamérica, passando por assirios e persas, na Mesopotamia, até os gregos e romanos, nas edificagdes de Pompeia e Herculano.

0 langamento do quarto e dltimo volume da série (Do Pantedo de Roma ao Pantedo de Paris) vai acontecer no 542 Congresso Brasileiro do Concreto, que acontece de 08 a 11 de outubro,
no Centro Cultural e de Eventos de Macei6. O volume destaca como as construgdes romanas se beneficiaram das técnicas do arco e do concreto para o desenvolvimento de sua arquitetura.
2 Informagdes: www.autenticaeditora.com.br

Contribuir com

a sustentabilidade

€ 0 nosso papel.
B

- .

Da construgao civil a agropecuaria. Conte com os produtos Gerdau certificados com o Selo Ecologico.

A Gerdau acredita que seus produtos podem construir grandes obras e também um mundo melhor. Somos a maior recicladora de ago da América Latina
e a pioneira na conquista do Selo Ecologico na construgéo civil. E agora temos a maior linha certificada, incluindo produtos para a agropecuaria.
Todo esse reconhecimento reafirma nosso compromisso com o meio ambiente, com o futuro e com as proximas geragdes.

VWNZAZHD I RI=XENNS #

Saiba mais: E GERDAU

www.gerdau.com.br/seloecologico

www.gerdau.com.br
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Manual Técnico de Estacas
Pré-Fabricadas de Concreto

=> Edicdo atualizada e ampliada

Langado no Seminario de Engenharia de Fun-
dacdes Especiais e Geotecnia 2012 (SEFE7),
a nova edicdo do Manual Técnico de Estacas
Pré-Fabricadas de Concreto objetiva disse-
minar a utilizacao desses elementos de fun-
dacdo segundo a norma brasileira ABNT NBR
6122:2010.

Escrito em conjunto por 11 empresas fabri-
cantes de estacas de concreto pré-fabricado,
reunidas no Comité de Estacas Pré-Fabricadas
de Concreto, a publicacao é ferramenta es-
sencial para que os profissionais observem as
condigdes basicas nos projetos de execucao de
fundacdes de edificios, pontes e outras estru-
turas, uniformizando critérios de calculos e de
utilizacdo de estacas de concreto pré-fabricadas.

Duas novidades: um capitulo sobre aspectos normativos; e a atualizagdo de valores de
resisténcia do concreto - de 35 para 40.

=> Informacdes: www.abcic.org.br

Estruturas em Concreto
Protendido: pré-tracao,
pos-tracdo; calculo e
detalhamento

=> Roberto Chust Carvalho - pro-
fessor associado da Universi-
dade Federal de Sao Carlos

=> Editora: PINI

Estruturas em
Concreto Protendido

Voltado aos estudantes de Engenha-
ria Civil e aos profissionais que quei-
ram aprofundar seus conhecimentos
sobre estruturas em concreto pro-
tendido, o livro aborda a conceitua-
cdo, tipos de protensao e as aplica-
¢des do concreto protendido.

De forma inédita, sdo apresentados
roteiros para o pré-dimensionamen-
to e dimensionamento da armadura
longitudinal, considerando tanto a
pré-tracdo como a pos-tracdo. Aspectos de detalhamento da arma-
dura de protensdo na secdo transversal, assim como ao longo dos
elementos, sdo também contemplados.

Todos os capitulos contém exemplos didaticos, apresentando a apli-
cacao pratica dos conceitos contidos no texto basico.

= Informacdes: www.pini.com.br

A ABCIC TRABALHA POR CONQUISTAS NA
INDUSTRIALIZACAO DA CONSTRUCAO CIVIL

As acoes mais relevantes realizadas pela Associacao:

e Criando o selo de exceléncia para atestar as empresas que investem em qualidade, preocupacédo

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

e Patrocinando, realizando e apoiando iniciativas de qualificacdo de mao-de-obra e o avanco educacional

¢ Monitorando as tendéncias internacionais
e Investindo em pesquisa e desenvolvimento
e Atuando junto a ABNT na atualizacdo e desenvolvimento de normas aplicaveis ao setor
* Fortalecendo elos da cadeia produtiva do pré-fabricado de concreto
¢ Debatendo temas especificos em comités técnicos
¢ Produzindo conhecimento e registrando-o em publicagdes técnicas: manuais,
artigos e matérias em periodicos

ABCIC trabalhando para o desenvolvimento do setor e do Pais

Associactio Brasileira da Construcdo
Industrializada de Concreto
ABCIC - Associacao Brasileira da Construcdo Industrializada de Concreto
Av. Torres de Oliveira, 76-B - Jaguaré | CEP 05347-902 - Sdo Paulo
Tel.: (11) 3763-2839 - E-mail: abcic@abcic.org.br



7 Livros

Pontes Brasileiras

=> Augusto Carlos de Vasconcelos
=> Editora: PW Editores

Edicao revisada e atualizada do livro “Pontes Brasileiras” do Prof. Augusto Carlos de Vasconcelos, langado em 1993, ano em
que Lhe foi concedido o titulo de “Engenheiro do Ano” pelo Instituto de Engenharia.
Além das pontes gue constam na primeira edicdo, a nova edicao, em dois volumes, traz textos e fotos de famosas pontes

estaiadas, que ndo existiam quando do lancamento da edicdo antiga. Mﬁ.US a ObT
0 lancamento do livro vai ocorrer no dia 26 de outubro, as 19:30h, no Rosa Rosarum, na Rua Francisco Leitao, 416, em Pinheiros.

=> Informacdes: luana@tgs.com.br

Maos a Obra pro

Coletanea de fasciculos que fornece o passo a passo das etapas de construgdo e reforma de uma residéncia, de forma sim-
ples e pratica. Desenvolvido pela Associagao Brasileira de Cimento Portland (ABCP), com o apoio de entidades e profissionais

do setor de construcao civil.
A introducdo a seérie foi lancada no Concrete Show South America 2012, no dia 29 de agosto, e pode ser acessado no site

WWW.maosaobra.org.br .

CASSOL. O MAIOR COMPLEXO INDUSTRIAL
DE PRE-FABRICADOS EM CONCRETO DO BRASIL

CLRITIHA [ PR POMT ALEGRE [ K3 10 E JARGERRLE | K]

SEGURANCA, CONFIANCA E PONTUALIDADE.

QUALIDADES QUE SO A CASSOL PRE-FABRICADOS PODE PROPORCIONAR.

Referéncia no setor de pré-fabricados em concreto, ha 50 anos a Cassol constrdl grandes obras
nacionais e internacionais com desempenho garantido por seus avangos tecnologicos e logistica
privilegiada, sucesso que eleva a qualidade do ambiente e transforma a vida das pessoas.

Cassol, constral o presente e molda o futuro.

MNosars Fabricas PR . Tel, ($1) 3641 33X

c As s n I SC . Tel, (48) 3381 5900 | RS . Tel /Fax (51) 362 5300
R . Tel (213 2682 9400 | SP . Tel/Fax(19) 3879 BI00
PRE-FABRICADOS

www.cassol.ind,.br | comercial@cassol.ind, br
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A Cursos

Curso sobre Projeto e Construcao de Pavimentos Permedveis ~ Curso intensivo de
tecnologia basica

A luz das experiéncias nacionais e estrangeiras e visando a gestio da drenagem urbana, o curso apoia-se no conceito de do concreto
pavimento intertravado para tratar do controle do escoamento superficial, projeto e construcdo de pavimento

> Data: 2 e 3 de outubro 0 concreto é o material construti-

2 Local: ABCP/SP vo mais utilizado no mundo, por sua
> Inscricbes: www.abcp.org.br enorme plasticidade, excelente de-

sempenho e baixo custo. Com vistas a

Requisitos gerais para a competéncia de laboratorios i mais soeio e seus benticos,
de ensaio e Calibragéo - ABNT NBR ISO/IEC 17025:2005 a ABCP oferece aos profissionais da

cadeia produtiva do concreto o curso

Apresenta 0s requisitos necessarios para que laboratorios implementem seu sistema de gestdo da qualidade em laboratdrio, intensivo de tecnologia basica do con-
para, assim, demonstrar a competéncia técnica necessaria para assegurar a confiabilidade nos resultados entregues aos clientes. creto, que apresenta os conhecimen-
SAO PAULO tos sobre seus materiais constituin-
2 Datas: 24 e 25 de setembro/10 e 11 de dezembro tes, propriedades, producdo, controle,

2 Local: Sdo Paulo: Av. Paulista, 726 — 102 andar - Bela Vista
RIO DE JANEIRO

2 Datas: 05 e 06 de novembro

2 Local: Av. Treze de Maio, 13 - 27° andar - Centro

2 Inscricdo: www.abnt.org.br

aplicacdo e critérios de aceitacdo.
Datas Local
27 a 29 de novembro  ABCP/SP

Inscri¢des: www.abcp.org.br

_CIN\POR -

A CIMPOR & um grupo internacional, que esta
eﬁtre oS mafores no-rankjng mundial.
No Brasil desde 1997, s-.eus ;I)r:odutos
jafazem parte da vida das pessoas,
| '-contribuin_d-o com o
~_crescimento e desenvol\'/ime.n.tﬂc.)_
do pais. |
'¢IMPO_R': Produtos para toda vida.

CENTRAL DE RELACIONAMENTO

OOOOO?????? . -www.cimpor.com.br T
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412 Reunido Anual de Pavimentacao

Associacdo Brasileira de Pavimentacdo (ABPv) re-

aliza de 02 a 05 de outubro, no Pavilhao Leste do

Centro de Eventos do Ceara, em Fortaleza, sua 412 Reunido

Anual de Pavimentacdo e a Feira de Materiais e Equipamen-
tos para Pavimentacao.

0 evento vai abordar os materiais, métodos de dimen-

sionamento, processos construtivos, técnicas de conserva-

ENECE 2012

Associagdo Brasileira de Engenharia e Consulto-

ria Estrutural — ABECE realiza nos dias 24 e 25
de outubro, no Milenium Centro de Convencées, seu 15°
Encontro Nacional de Engenharia e Consultoria Estrutural
- ENECE 2012.

Entre os destaques, uma mesa-redonda composta
pelos engenheiros Luiz Ceotto, Jorge Batlouni, José Roberto
Bernasconi e Suely Bueno sabre a visao que os clientes tém
da engenharia e consultoria estrutural; palestra do projetis-
ta belga Arnold Van Acker sobre as ligacdes com elementos

cdo e manutencdo de pavimentos, além de outros temas
correlatos, tais como: legislacdo ambiental aplicada a pa-
vimentacao; planejamento e gestdo rodoviaria; operagdo e
seguranca viaria; drenagem; etc.

Destaque para as palestras de conferencistas
internacionais.

Mais informagdes: www.expopavimentacao.com.br

pré-moldados para edificios altos; e palestra do engenheiro
Mario Franco sobre os 60 anos da historia das estruturas.

Na abertura do evento, sera realizada a ceriménia de
entrega do 10° Prémio Talento Engenharia Estrutural, que
homenageia profissionais da area de projetos estruturais
em quatro categorias: infraestrutura; edificaces; obras de
pequeno porte; e obras especiais. 0s vencedores ganharao
uma viagem para visita monitorada as obras de reconstru-
cao do World Trade Center, nos Estados Unidos.

Mais informacdes: www.abece.com.br/enece2012

Apés o lancamento do concreto, para
evitar problemas com formacao de fissuras
de retracdo na secagem a Denver Imper

tem a cura certa; DENVERCURA PAV

SA‘ 5511 4741-6000 (s30 Paulo)
— 0800-770-1604 (Demais Locais)

UMA LINHA COMPLETA DE PRODUTOS PARA CONSTRUCAO CIVIL D E N V E R

www.denverimper.com.br XEIME ABILIZANTES
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Concrete Show South America 2012

Instituto Brasileiro do Concreto participou, conjun-
tamente com outras entidades do setor construti-
vo brasileiro, do Concrespaco, espaco de exposicao da ABCP
e da ABESC e mais 12 entidades, entre as quais o IBRACON,
na Concrete Show South America 2012, um dos maiores

eventos da Ameérica

Latina em solucdes
para a cadeia produ-
tiva do concreto, que

aconteceu de 29 a 31

de agosto, no Centro de
Exposicoes Imigrantes.

No Concrete Con-
gress, espaco para se-

minarios, workshops e

palestras técnicas na

Concrete Show, o IBRACON organizou o Semindrio Qualifica-
cao e Certificacao de Profissionais da Construcao Civil, no dia
31 de agosto, das 8h30 as 12h30.

0 Seminario apresentou 0s passos para que 0 pro-
fissional de controle tecnolégico do concreto obtenha
sua certificacdo; detalhou as categorias, requisitos,
escolaridade e experiéncia profissional previstos na
norma brasileira ABNT NBR 15146, de qualificacdo de
profissionais voltados ao controle tecnolégico do con-
creto; e informou sobre o andamento dos trabalhos da
Comissdo de Estudos para elaboragdo de projeto de
norma brasileira para a qualificacao de inspetores de
estruturas de concreto, segmento que o Programa vai
abranger em breve.

0 evento contou com a participacao de cerca de

30 pessoas.

~
S ol u o es A Votorantim Cimentos oferece solucdoes completas
para todas as etapas de sua obra!
Com o maior portfolio de produtos e servicos para construgao civil, a

c o m p I eta S Votorantim Cimentos oferece cimento, concreto, argamassas, britas

e areia, atendendo com exceléncia as mais exigentes obras e clientes

Brasil do futuro

CONSTRUIR E REALIZAR.
'(l Votorantim 0800 7019898
¢

Cimentos www.mapadaobra.com.br

que constroem Q)  espalhados pelo Brasil.
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102 Conferéncia Internacional
sobre Pavimentos de Concreto da
Sociedade Internacional para

Pavimentos de Concreto

JOSE TADEU BALBO — 2° Direror-Secrerario 0o IBRACON € Vice-Presioente oA ISCP

Parte dos participantes do 3th Advanced Workshop em Lac Delage, Canada

ntre 8 e 11 de julho de 2012 ocorreu, na cidade Ville

de Quebec, no Canada, a 102 Conferéncia Interacio-
nal sobre Pavimentos de Concreto da /nternational Society for
Concrete Pavements (ISCP). Ela foi precedida, como nos anos
de 2005 e de 2008, pelo 3° Workshop Avancado sobre Inova-
cBes e Modelagem para Pavimentos de Concreto Resilientes e
Sustentaveis. Ambos os eventos, embora com caracteristicas
diferentes, sdo realizados sob a coordenacdo da ISCP. A décima
conferéncia foi presidida por Tim Smith (Canada) e José Balbo
(Brasil) enquanto que o 32 Workshop foi presidido por Jeffery
Roesler e Lev Khazanovich (ambos dos EUA).

0 32 Workshop ocorreu em Lac Delage, cercanias de Ville
de Quebec, entre os dias 5 e 7 de jutho de 2012.

Como em suas edicoes anteriores, é formatado em sis-
tema de mesa-redonda, guando 38 renomados especialistas
de varias partes do mundo, maioria deles procedente de am-
biente académico, apresentam e discutem os mais atualizados

e inovadores assuntos, na fronteira do conhecimento sobre
pavimentos de concreto. O formato do workshop ndo exige a
submissao de artigos, mas apenas um resumo da apresenta-
¢do de cada convidado, que teve 20 minutos para expor, segui-
dos de dez minutos de discussao. Dessa maneira, esse formato
de conferéncias cientificas valoriza a refiexao e discussao de
ideias, de modo aberto e amplo.

0Os temas fundamentais muito discutidos no 32 Workshop
foram: comportamento de juntas com barras de transferéncia;
modelagem de tensdes resultantes de empenamento térmico
e higromeétrico; relacdes entre fadiga do concreto comparando-
-se placas reais e vigotas em laboratorio para pavimentos de
aeroportos; whitetoppings e overlays (placas sobre placas,
aderidas ou ndo); fratura e tenacidade de concretos recicla-
dos para novas construcdes de pavimentos de concreto; uso
de recursos de imagem para avaliacdo de condigdes de placas
e armaduras; qualidade de rolamento. Um resumo das princi-

19
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pais conclusées do workshop tetrico foi apresentado por Jeffery
Roeler na sessao de abertura da 102 Conferéncia da ISCP. Tra-
dicionamente, o plblico dos workshops tedricos é composto
por académicos e pesquisadores. Porém, houve a participacdo
de alguns segmentos da inddstria (juntas e premoldados) e de
consultoria, 0 que enriqueceu os debates, dado o interesse de
ambos pela pesquisa de ponta.

A 10® Conferéncia Internacional, ocorrida no Chateau
Frontenac em Ville de Quebec, teve por tema principal “Solu-
cOes Sustentaveis para as Necessidades Globais dos Transpor-
tes”. A plenaria de abertura discutiu os aspectos de sustenta-
bilidade aplicados a pavimentacdo em concreto, com quatro
palestras abrangendo a situacdo e experiéncias canadense,
estadunidense, europeia e sulamericana (nesse caso, Argen-
tina, Brasil e Chile).

Uma das sessdes técnicas abrangeu o tema dos pavimen-
tos de concreto permedveis incluindo as experiéncias em climas
frios bem como os desafios sobre a dosagem de concretos per-
meadveis. Em termos de Mecanica de Pavimentos, as etemnas
preocupacdes relacionadas a efeitos térmicos, a fissuragao ini-
ciada em topo pra fundo de placas e relacionadas a fissuracdo
inicial da superficie de concreto, bem como os efeitos de su-
bleitos muito viscoelasticos, foram os principais temas tratados.

0 tema de pavimentos premoldados de concreto tem
sido recorrentemente considerado e uma sessdo técnica ex-
clusivamente dedicada a ele ocorreu. David Merrit (que esteve
no Workshop do IBRACON em Recife, 2007) expds as mais re-
centes experiéncias com sistemas pos-tensionados em duas
direces, assunto bastante inovador para a area. Na tematica
sobre Desafios para Projetar pavimentos de concreto, Lev Kha-
zanovich e Michael Darter expuseram, de forma clara e incon-
teste, as grandes dificuldades enfrentadas no desenvolvimento
do Mechanistic-Empirical Paverment Design Guide da AASHTO,
expondo sob a forma de “Confissdes” as falhas e hipoteses

assumidas originalmente, que devem ser objeto de tratamen-
to nos anos vindouros: 0 método ndo estd acabado e ainda
contém hipéteses subjetivas por falta de modelos objetivos de
degradacao para algumas situacoes.

Sessdes técnicas sobre dosagem de concretos com mate-
riais alternativas, sustentabilidade relacionada a emisséo e elimi-
nagdo de CO, com pavimentos de concreto, processos de deterio-
ragao (degradacdo de juntas, oxidacdo de barras devido ao uso de
sais, reagdo alcali-agregado e fissuras transversais prematuras)
e caracteristicas de superficie também mostraram estudos ino-
vadores. 0 melhor artigo da conferéncia, agraciado com a honra
maior oferecida pela ISCP (Prémio Eldon Yoder), foi 0 artigo “Como
projetar e construir pavimentos de concreto silenciosos”, dos au-
tores Robert Otto Rasmussen, Richard Soheny, Gary . Fick e E.
Thomas Cackler.

Em termos de Métodos ndo destrutivos, técnicas de
ondas cisalhantes para avaliar a condicdo interna de placas
(barras e fissuras), uso de emissao de neutrons para avaliagao
de distribuicdo de fibras de aco, fluorescéncia de raios-X para
determinacdo do traco de concretos frescos, retroanalise por
evolucdo diferencial e determinacdo de espessura de placas,
foram temas de enorme interesse.

A conferéncia teve ainda uma sessdo pdster e uma ses-
sdo especifica de posteres sobre trabalhos de pesquisas de
estudantes de pds-graduacdo, que ofereceu premiagao. Houve
ainda os workshops paralelos ocarridos durante a conferéncia.
0 primeiro deles foi sobre métodos de projeto de pavimentos
de concreto, onde pode ser verificado cabalmente que muitos
paises, nas Ultimas duas décadas, desenvolveram métodos de
projeto consistentes com suas condicdes, bem como ocorreu
normalizacdo especifica em varios paises, incluindo-se ai 0 Bra-
sil. Temas como modelagem de temperaturas, empenamento
de retracdo durante cura, fissuras iniciantes na superficie para
o fundo, modelagem de fadiga especifica para concretos local-

Apresentagdes e discussdes em formato de mesa-redonda




José Balbo na sessdo plenaria de
abertura da 10* Conferéncia

mente disponiveis etc., foram aspectos importantes na defini-
cdo de novos métodos, um bom indicativo de que “ndo ha como
barrar o progresso, mesmo que nés rememos contra a onda”.
Robert Rodden conduziu de maneira diligente a organizacao dos
trabalhos juntamente com Sunnel Vanikar, do Federal Highway
Administration.

Workshops sobre materiais inovadores, preservacao de
pavimentos de concreto (assunto pouco conhecido), vias mu-

nicipais em concreto, durabilidade, sustentabilidade, estiveram
repletos de participantes. As principais solugdes modernas em
concreto como 0s pavimentos continuamente armados e 0s
premoldados, mereceram workshops especificos, conduzidos
por especialistas na area. Whitetgppings e caracteristicas de
superficie também tiveram workshops especificos.

David Brill (que esteve no 53° CBC do IBRACON em 2011),
que coordenou workshop sobre os novos métodos de projeto
e avaliacdo de pavimentos aeroportuarios, foi muito procurado
pelos conferencistas presentes. Eles incluiram nas apresen-
tagdes exemplos praticos de emprego do software FAARFIELD
1.305 para projeto de pavimentos flexiveis, rigidos e restaura-
ces de pavimentos.

As conferéncias internacionais da ISCP sucederam, a par-
tir de 2001, a tradicional e quadrienal conferéncia sobre pavi-
mentos de concreto da Universidade de Purdue, cuja primeira
edicdo ocorreu em 1977 e a Ultima em 1997, em Indianapolis,
EUA. Registre-se a presenca muito restrita de brasileiros na
edicdo de 2012 (um dos presentes foi o Dr. Luiz Guilherme
Rodrigues de Mello do DNIT-MT). Maiores informagdes sobre
o0s eventos podem ser obtidas em:
http://www.concretepavements.org/Membership/
Newsletter/JULY2012Newsletter.pdf . ®

consultoria e projetos estruturais
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Estdo sendo certificados auxiliares, laboratoristas, tecnologistas e
inspetores das empresas contratantes, construtoras, gerenciadoras e
laboratdrios de controle tecnolégico.

O certificado atesta que o profissional domina os conhecimentos
exigidos para a realizacado de atividades de controle tecnolégico do  : =
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PARA MAIS INFORMACOES
A certificagdo é mais um diferencial competitivo para sua empresa: a Acesse: www.ibracon.org.br | Ligue: 11-3735-0202
garantia da qualificagao dos profissionais contratados! Email: qualificacao@ibracon.org.br

ABCP | Associacdo Brasileira de Cimento Portand | Unidade Sdo Paulo
Av. Torres de Oliveira, 76 — Jaguaré — S3o Paulo — SP

Alphageos Tecnologia Aplicada S.A.
Rua Jo&o Ferreira de Camargo, 703 — Tamboré — Barueri — SP

Daher Tecnologia em Engenharia LTDA
Rua Hildebrando Cordeiro, 75 — Campina Siqueira — Curitiba — PR

Escola SENAI — SP “Orlando Laviero Ferraiuolo”
Rua Teixeira de Melo, 106 — Tatuapé — Sao Paulo — SP

EPT | Engenharia e Pesquisas Tecnoldgicas
Av. Sdo José, 450 — Ayrosa — Osasco — SP

FUNDEPE | Laboratério de Materiais de Construgdo
Av. Unisinos, 950 — Bairro Cristo Rei — Sdo Leopoldo — RS

JBA | Engenharia e Consultoria Ltda
Av. Analice Sakatauskas, 796 - Jd. Ipé - Osasco - SP

TECOMAT | Tecnologia da Construgao e Materiais LTDA
Rua Serra da Canastra, 391 — Cordeiro — Recife — PE

Universidade Federal da Bahia (UFBA) | Escola Politécnica
Rua Prof. Aristides Novis, 02 — Federacdo — Salvador -BA

UNIVAP | FEAU (Faculdade de Engenharias, Arquitetura e Urbanismo)
Av. Shishima Hifumi 2.911 — Urbanova — Sao José dos Campos — SP




PERSONALIDADE ENTREVISTADA

FOTO: RODOLFO NETO

elas razdes que a propria razdo desconhece, Renato Giusti se formou em engenharia metalurgica (1971), mas

dedicou a maior parte de sua vida profissional a engenharia civil, reunindo experiéncia de mais de 25 anos

como executivo de grande organizacdo do setor brasileiro de cimento. Nos ultimos 12 anos exerce a presi-

déncia da Associacdo Brasileira de Cimento Portland (ABCP), entidade que completou 75 anos no ano passado
e, segundo suas palavras, “trabalha ativa e arduamente na promocdo e aplicacao, com qualidade, do cimento, do concreto
e dos sistemas construtivos”.

Com especializacdo em Marketing e Mercado, Giusti organizou a gestao da entidade com base em cinco premissas:
visao bifocal, pratica da qualidade, transferéncia de conhecimento tecnoldgico, integracdo da cadeia produtiva e intercambio
técnico internacional, exploradas mais a frente pelo entrevistado.

Seu lema preferido é “Ninguém faz nada sozinho!”, razao pela qual é diretor do Departamento de Construcao Civil (DE-
CONCIC), membro do Conselho da Indistria da Construcao da Federagao das IndUstrias do Estado de S&o Paulo (FIESP) além
de conselheiro do Instituto Brasileiro do Concreto (IBRACON).

Apaixonado pelas 5 netas, aprecia muito o golfe, praticado junto com amigos em contato com a natureza.
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PERSONALIDADE ENTREVISTADA

O BRASIL LIDERA TANTO
APRODUCAO QUANTO O
CONSUMO [DE CIMENTO]

NA AMERICA LATINA,
RESPONSAVEL POR CERCA DE
1,7% DO CONSUMO MUNDIAL.

IBRACON — FORMADO EM ENGENHARIA METALURGICA,
DE QUE FORMA SUA CARREIRA PROFISSIONAL
CHEGOU AO SETOR CIMENTEIRO E AO DA CONSTRUCAO
CIVIL?

GIUSTI - Até hoje eu ndo entendo porque ndo fiz engenharia
civil, pois, desde crianca, eu sempre tive um contato muito
préximo com esta atividade. Minha familia sempre esteve
envolvida com construcdes e eu gostava de ver como

as coisas eram feitas. Além disso, sou um entusiasta e
admirador das construcdes antigas que vocé pode ver pelo
mundo e das modernas, resultado do trabalho engenhoso
da criacdo do arquiteto, da exatiddo do projetista, da
coordenacao do engenheiro e da dedicacdo e cuidado do
operario capacitado.

Depois de ter atuado em outros setores, fui convidado para
trabalhar na Votorantim em 1976. E, ja naquela época, ser
funcionario da Votorantim Cimentos era o desejo de muitos
profissionais.

Resumindo, quem me contratou na época, pode-se até
dizer que foi meu interesse, entusiasmo e a articulacao
com pessoas, que me levaram para o0 setor de cimento

e, consequentemente, para a engenharia civil. Mas, eu
tenho certeza de que foi essa minha paixao antiga pelo
setor, que sempre me fez brilhar os olhos, que me levou

ao setor.

IBRACON — FALE UM POUCO DA INDUSTRIA
BRASILEIRA DO CIMENTO. COMO O BRASIL ESTA
POSICIONADO NO MERCADO NACIONAL E MUNDIAL
DO CIMENTO?

GIUST! - 0 cimento participa do desenvolvimento de um
grande pais, construindo qualidade de vida para a sociedade.
E o Brasil € um pais a ser construido. Dai, a expansdo da
industria de cimento ser um reftexo direto do crescimento

da construcdo civil e do momento promissor que o setor

experimenta, que se traduz em um elevado nimero

de obras, fundamentais para atender as necessidades
habitacionais e de infraestrutura.

0 mercado brasileiro € um dos mais competitivos do mundo,
com 79 fabricas, pertencentes a 14 grupos industriais
nacionais e estrangeiros, com capacidade instalada da
ordem de 78 milhdes de toneladas por ano. Esse parque
industrial esta plenamente capacitado para atender a
demanda interna e dar suporte ao crescimento sustentavel
do Pais.

Dados do Sindicato Nacional da Indastria do Cimento
(SNIC), publicados em seu Ultimo relatorio oficial de
atividades, de 2010, posicionam o Brasil como o sétimo
maior produtor de cimento do mundo e o quarto maior
consumidor. O Brasil lidera tanto a producdo quanto o
consumo na América Latina, responsavel por cerca de
1,7% do consumo mundial.

No entanto, o consumo per capita de 310 quilos por
habitante, registrado em 2010, ainda é inferior a média

mundial, que gira em torno de 440 quilos por habitante.

IBRACON — COM 0 AQUECIMENTO DA CONSTRUCAO
CIVIL, COMO ESTA 0 SETOR DE CIMENTO? HA
ESTATISTICAS ATUALIZADAS SOBRE CRESCIMENTO DE
PRODUCAO E CONSUMO?

GIUSTI - Os grupos cimenteiros que operam no Brasil estdo
investindo em novas fabricas e em logistica, como os meios
jornalisticos vém divulgando. Tudo isso, para acompanhar

0 crescimento do Brasil e 0 aumento da demanda por
cimento.

Estima-se que os investimentos anunciados pela industria
elevardo a capacidade instalada de 78 milhdes de toneladas,

em 2010, para algo em torno de 111 milhdes, em 2016.

[BRACON — A SUSTENTABILIDADE TORNOU-SE CONCEITO



OBRIGATORIO PARA AS INDUSTRIAS BRASILEIRAS.
QUAIS SAO 0S DADOS ATUAIS E AS PRINCIPAIS ACOES
DESENVOLVIDAS NESSA AREA PELAS INDUSTRIAS DE
CIMENTO INSTALADAS NO BRASIL?

GIUSTI - O setor sempre esteve muito atento a essas

guestdes. A industria cimenteira brasileira é a mais
ecoeficiente do mundo, segundo varios indicadores.

De 1990 a 2005, a producao de cimento aumentou
50%, mas a emissdo de CO, variou apenas 38%.
Levantamento realizado pelo Cement Sustainability
Initiative (CSI), considerando mais de 900 unidades
fabris de 46 grupos industriais no mundo todo,
identificou o Brasil como aguele com a menor emissao
especifica de CO,.

Um dos principais avancos é o coprocessamento, uso dos
fornos de cimento para destruicdo de residuos, que tem
dado a indastria do cimento um novo e relevante papel no
ambito da promocdo da sustentabilidade e do equilibrio
ambiental. O coprocessamento representa, em muitos

casos, a solugdo mais eficiente e econdmica para a gestao

Usina de concreto
para pavimento do
trecho da Rodovia
BR-101, a maior
rodovia de concreto
em execugdo no
mundo

de residuos, sem representar risco a qualidade do cimento
portland e ao meio ambiente.

No periodo de 1991 a 2011, foram coprocessados oito
milhdes de toneladas de residuos. S6 no ano passado, 220
mil toneladas de pneus usados foram coprocessados em
fornos de cimento, o equivalente a 45 milhdes de unidades,
que, enfileiradas, iriam do Rio de Janeiro a Téquio, no Japao.
Além disso, o setor possui um parque industrial moderno
e eficiente, com instalacdes que operam com baixo
consumo energético. Praticamente todo o cimento no Pais
é produzido por via seca, processo industrial que garante

a diminuicao do uso de combustiveis em até 50% em
relacdo a outros processos. Os fornos via seca, no Brasil,
sao responsaveis por 99% da producao de cimento,
enguanto, em escala mundial, esses fornos representaram
81%, em 2009. Como resultado dessa modernizagao
tecnoldgica, estudo da /nternational Energy Agency
identificou o Brasil como tendo um dos menores potenciais
de reducao de consumo energético, considerando as

melhores tecnologias existentes.

A INDUSTRIA BRASILEIRA DO
CIMENTO E BENCHMARKING
INTERNACIONAL, POR SER
CONSIDERADA COMO A
MAIS ECOEFICIENTE NO
CENARIO MUNDIAL,

25



26

PERSONALIDADE ENTREVISTADA

NOS ULTIMOS 50 ANOS,
A ABCP REALIZOU
MAIS DE 4 MIL CURSOS
REGULARES, ENVOLVENDO,
APROXIMADAMENTE,

40 MIL PROFISSIONAIS.

IBRACON — QUAL SUA VISAO DO PAPEL DA
ASSOCIACAO BRASILEIRA DE CIMENTO PORTLAND
(ABCP)?

GIUST! — A ABCP é uma entidade comprometida com o

desenvolvimento do pais. A Associacao trabalha para

melhorar a qualidade do cimento, do concreto, dos sistemas

construtivos. Em parceria com a industria e diversas

entidades da cadeia, elabora pesquisas e projetos e mantém

uma equipe de profissionais — arquitetos, engenheiros,
geologos e quimicos, entre outros — a disposicdo do

mercado para consultoria e suporte a grandes obras da

engenharia brasileira. Por isso, somas reconhecidos nacional

e internacionalmente pela exceléncia de nossos servigos.
Nossos projetos auxiliam a construcdo civil a enfrentar
seus desafios de qualidade, competitividade e ambientais,
engajando centenas de parceiros plblicos e privados.

Para citar alguns deles, pode-se mencionar a reintroducdo
dos pavimentos de concretono modal rodovidrio e urbano.
Outros projetos se dedicam as questdes das cidades,
cujos desafios da acessibilidade e mobilidade urbana se
multiplicam e onde os passeios publicos e a drenagem
merecem especial atencao.

Ha, ainda, aqueles projetos que cuidam da melhoria
habitacional nas favelas, seja através da reforma ou pela
construcao de habitacdes de interesse social (HIS).

QOutros cuidam de temas primordiais do desenvolvimento
tecnoldgico, como a inovagdo & sustentabilidade, assim
COMo a produtividade da construgdo civil, pela unido e
incentivo da pratica da qualidade e competitividade das
empresas de construgao.

Somam-se, ainda, os projetos relacionados a destruicao
de passivos ambientais, a reducdo das emissdes de gases
de efeito estufa, agdes referentes as mudancas climaticas,

temas nos quais a indlstria brasileira do cimento, como ja

salientei, & benchmarking internacional, por ser considerada

como a mais ecoeficiente no cendrio mundial.

Nossos servigos, acervo técnico e projetos tecnolégicos
sempre desempenharam um papel de capacitagao
complementar dos profissionais da engenharia e da
arquitetura, desde a graduacdo até os niveis de pas-
graduacdo e doutorado. Dai, a capacitacao e a transferéncia
de tecnologia fazerem parte do DNA da ABCP. A entidade
oferece anualmente uma agenda de cursos, que acontecem
desde 1954.

Nos altimos 50 anos, a ABCP realizou mais de 4 mil
cursos regulares, envolvendo, aproximadamente,

40 mil profissionais.

Os laboratérios da ABCP, considerados organizacées de
exceléncia nacional e internacional, possuem certificagao
IS0-9001 e acreditacao pelo Instituto Nacional de
Metrologia, Normalizagao e Qualidade Industrial (INMETRO).
Dai, o fato de terem sido eleitos em 2010, em pesquisa
independente do IBOPE, como os melhores laboratdrios
brasileiros de ensaios de concreto, oferecendo apoio
analitico na elaboragao de teses e dissertacdes de mestrado,
principalmente da Escola Politécnica, da Faculdade de
Arquitetura e Urbanismo e Instituto de Geociéncias da USP,
sem contar as outras universidades do Pais.

E como somos, sobretudo, uma entidade que participa
ativamente da busca de solugdes tecnolégicas para grandes
problemas nacionais, a ABCP comunga um lema, traduzido

em uma frase: “Ninguém faz nada sozinho!”.

[BRACON — A ABCP COMPLETOU 75 ANOS NO ANO
PASSADO, E DESSES 75 ANOS, EM PELO MENOS QUASE
A METADE DELES 0 SENHOR ATUA NA INDUSTRIA

E NOS ULTIMOS 12 ANOS DIRETAMENTE NA ABCP.
CONTE-ME SOBRE A TRAJETORIA DA ASSOCIACAO,

AS PRINCIPAIS CONQUISTAS E 0S DESAFIOS QUE A
ENTIDADE TEM PELA FRENTE?

GIUSTI = Em 2011, a ABCP comemorou seu Jubileu de

Diamante, 75 anos de vida dedicados ao bom uso do



Capacitacao
profissional
realizada na sede
da Associacao
Brasileira de
Cimento Portland
- ABCP

cimento e dos sistemas e produtos que o empregam.

Nesse periodo, a associacao consolidou-se como
instituicao de prestigio, reconhecida tecnicamente aqui e
fora do pais. E dificil imaginar a construcao civil brasileira
sem 0 apoio e o trabalho da ABCP, principalmente em
termos da difusao de conhecimento e promogdo das
melhores préticas no emprego do concreto e seus
derivados, ainda mais sabendo gue o Brasil & um pais
tradicionalmente edificado em concreto.

A ABCP tem cinco premissas basicas que governam e
orientam as agdes desenvolvidas ao longo desse tempo e,
com mais rigor, na ultima década:

- Visdo bifocal, ou seja, sempre olhamos 0 amanha.

Em outras palavras, o que temos que fazer hoje para

seguirmos Uteis e atuais amanha, seja a nossa entidade,

sejam 0s nossos projetos.

- Prética ininterrupta da qualidade, palavra de ordem da
industria e de nossa associacdo. Nao basta a qualidade
estar presente somente no cimento. Ela deve estar

presente em todo o processo: no insumo, no produto,

no sistema construtivo e no mercado de construcdo civil
como um todo.

- Capacitacdo, transferéncia constante de tecnologias e de
conhecimento por meio de cursos, palestras, eventos,
feiras. Isto é, capacitar faz parte do DNA
da ABCP.

- Integracdo, ou seja, nunca atuar sozinho e sempre em
parcerias com toda a cadeia produtiva.

- Intercambio técnico nacional e internacional, de modo a
conhecer e promover as melhores praticas
e tecnologias.

Essas premissas tém permitido a ABCP tamanha

longevidade, com tanto respeito tecnolégico.

IBRACON ~ QUAL E A IMPORTANCIA DO SETOR DE
PRODUGAO DE CONCRETO EM CENTRAILS NO BRASIL?
QUAL E A PARTICIPAGAQ DAS CENTRAIS NA PRODUGAO
NACIONAL DE CONCRETO? QUAIS AS PERSPECTIVAS DE
CRESCIMENTO DO SETOR, TENDO EM VISTA 0S GRANDES
EVENTOS ESPORTIVOS PELA FRENTE?

A MULHER VEM MARCANDO
SUA PRESENCA NA CONSTRUCAO
CIVIL, AMPLIANDO SUA
PARTICIPACAO, QUE JA ALCANCA
[NDICES PROXIMOS DOS 10%.
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A ABCP TEM INTENSO
PROGRAMA DE TREINAMENTO,
TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA E
CONSULTORIA, EM PRATICAMENTE
TODAS AS PRINCIPAIS OBRAS
EM EXECUCAO NO BRASIL.

0s megaeventos esportivos devem ser usados
como catalizadores para a melhoria das cidades-sede,
alavancando projetos de infraestrutura urbana, com
incremento no fluxo de turismo, atracdo de novos negécios
e geracao de novos empregos. Eles podem e devem
gerar, além de beneficios econdmicos, um legado social,
revitalizar areas degradadas, melhorar os valores culturais
e educacionais, a qualificacao da forca de trabalho e a
imagem do pais. O concreto dosado em centrais, como
servico agil e de qualidade, é fundamental para atender
toda e qualquer demanda relacionada com esses eventos e
quaisquer outras obras da infraestrutura plblica e privada.
Na verdade, nosso trabalho, em parceria com a Associacao
Brasileira das Empresas de Servicos de Concretagem
(ABESC) e com o proprio IBRACON, é cuidar de incrementar o
uso do concreto usinado, em beneficio de toda a construgao
civil. 0 sistema “Paredes de Concreto” é um exemplo atual
e importante do que acabo de mencionar: um trabalho
conjunto entre entidades, iniciativa privada, projetistas de
estruturas e normalizacdo, que consolidou 0 emprego de
uma tecnologia que faz uso intenso do concreto dosado em

central, agilizando as obras e com qualidade.

0 BRASIL VIVE, HA PELO MENOS QUATRO

ANOS, UMA FASE DE CRESCIMENTO ECONOMICO SEM
PRECEDENTES NESTAS ULTIMAS DUAS DECADAS.
0S GARGALOS EM INFRAESTRUTURA, HABITACAO,
SANEAMENTO E MOBILIDADE URBANA ESTAO
SENDOQ ATACADOS PELO GOVERNO FEDERAL DE
FORMA INTENSIVA. QUAL SUA OPINIAO SOBRE A
CONTINUIDADE DESSE PROCESSO DE CRESCIMENTO
E COMO VE O PROBLEMA ENFRENTADO COM A
CAPACITAGAO E A FALTA DA MAO DE OBRA?

A construcao civil € um grande alavancador do
desenvolvimento de um pais. Dados recentes mencionam

que, até 2022, o Brasil necessitara de investimentos de mais

de RS 2 trilndes em infraestrutura e mais de RS 3 bilhdes em
habitacdo. Essa constatacdo reforca algo que ha muito se
sabe: a importancia da moradia, dos transportes, da energia,
do saneamento e das telecomunicacdes para 0 bem-estar
econdmico e social da populacao.

A escassez de mao de obra qualificada afeta todos os
setores da economia. Mas, a indUstria da construcdo

civil, por conta da crescente demanda de obras, enfrenta
dificuldades ainda maiores. Para se ter uma ideia,

segundo projecdes da Fundacdo Getulio Vargas para o
Construbusiness, o setor devera crescer a taxas de 6% ao
ano e criar, de 2009 a 2022, cerca de 3,3 milhdes de novos
postos de trabalho, 0 que aumenta o desafio de atrair,
qualificar e reter trabalhadores em todos os niveis.

Desde a década de 50, a ABCP tem, como uma de suas
missdes, transferir tecnologias e capacitar profissionais por
meio de cursos complementares a formacdo nas faculdades
de engenharia, para ajudar o Pais a consolidar sua vocagao
de desenvolvimento alicercado em processos construtivos a
base de cimento.

Nao se pode esquecer que a mulher vem marcando sua
presenca na construgao civil, ampliando sua participagao,
que ja alcanca indices proximos aos 10%. E ai, a meu ver,
esta uma das solucGes para esse gargalo.

Entretanto, ndo se pode esquecer que a industrializacao

da construcdo tem papel primordial nisso, por reduzir a

demanda por mao de obra.

EM SUA OPINIAO, COMO 0S FABRICANTES
DE PRE-MOLDADOS DE CONCRETO, EM SEUS DIVERSOS
SEGMENTOS, PODEM CONTRIBUIR COM
A CADEIA PRODUTIVA DA CONSTRUCAO BRASILEIRA
PARA AUXILIAR NA SUPERACAO DO GARGALO
EM HABITACAO?
Eles, sobretudo, contribuem oferecendo produtos

normatizados, com qualidade, e com a busca constante



por inovagdes tecnoldgicas. Por outro lado, as construtoras

sempre buscam alternativas para a producdo de moradias
em grande escala e com precos competitivos. Os sistemas
industrializados sao ageis e atendem ao desafio de construir
muitas casas ao mesmo tempo, com equipes reduzidas,
obra limpa, sem entulho e sem desperdicio, com controle
de materiais e custos. 0s sistemas pré-fabricados e 0s
fabricantes de blocos (alvenaria estrutural com blocos de
concreto) sao uma excelente opcdo racionalizada para
atender, com agilidade, a demanda habitacional.

Os desafios serdo enfrentados e vencidos com uma
construcdo industrializada, racional e competitiva,
requisitos que os pré-fabricados oferecem, como salientei

na pergunta anterior.

QUE SOLUCOES TECNOLOGICAS EM
TERMOS DE EXECUCAO DE PAVIMENTOS DE
CONCRETO A INDUSTRIA BRASILEIRA TEM A
OFERECER? QUE APOIO TECNICO A ABCP TEM DADO
EM TAIS SOLUGOES?

Renato Giusti
na companhia
do arquiteto
Oscar Niemeyer

A ABCP dissemina a utilizacao do pavimento de
concreto por meio da capacitagao de gestores e funcionarios
de drgaos publicos diretamente ligados as obras de
infraestrutura. Além disso, a Associacdo fornece consultoria
e assisténcia técnica para projetos de pavimentos de
concreto, estudos de viabilidade técnica e econdmica,
dimensionamento de tracos de concreto, de equipes e de
equipamentos, ensaios e monitoramento.

0 pavimento de concreto ndo é novidade nas vias e rodovias.
0 Brasil foi um dos primeiros paises a emprega-lo, ja no
inicio dos anos 20, e sua utilizacdo foi intensificada até a
década de 1970, diminuindo a partir dai por aspectos da
conjuntura econdmica e financeira do pais. A partir dos anos
90, a ABCP foi buscar pelo mundo o que havia de melhor
em tecnologia de pavimentacdo em concreto, reativando

a cultura e o dominio da sua execucao, com 0 emprego

dos mais modernos equipamentos e com capacitacdo de
profissionais para um resultado de qualidade.

Esse processo esta em andamento ha quinze anos e,

agora, 0s resultados praticos comecam aparecer. Hoje, as

O DIFERENCIAL DO
PAVIMENTO
DE CONCRETO E SUA
DURABILIDADE EM RELACAO
AS DEMAIS ALTERNATIVAS
DE PAVIMENTACAO.
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Vibroacabadora
na construcgao de
pavimento

de concreto

na Nova Dutra
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A INDUSTRIA DE CIMENTO
TAMBEM E O PRIMEIRO SETOR A
TER A MARCA DE CONFORMIDADE
ABNT PARA SEU PRODUTO, EM
1977, COM BASE NO MODELO
INTERNACIONAL ISO.

construtoras de rodovias tém conseguido excelente qualidade
nas obras em concreto, como, por exemplo, 0 que vem
ocorrendo na BR 101NE, nos lotes de Alagoas e Sergipe, onde
os indices de perfil, gue medem o conforto de rolamento e
sdo obtidos pelo Perfilégrafo Califérnia, mostram que a rodovia
tem padrdo igual as melhores do mundo.

QOutro fator importante é a grande quantidade de
equipamentos de Gltima geracao que vém sendo adquiridos
pelos construtores, permitindo mais rapidez na execucao e,
principalmente, maior qualidade, com precos competitivos.
A ABCP tem intenso programa de treinamento, transferéncia
de tecnologia e consultoria, em praticamente todas as
principais obras em execucdo no Brasil, mediante termos

de cooperagao técnica com os drgdos publicos gestores,

capacitando profissionais em todos os niveis.

IBRACON — POR QUE 0 USO DE PAVIMENTOS DE
CONCRETO EM RODOVIAS E VIAS URBANAS VALE
0 INVESTIMENTO? QUAIS ESTUDOS E PESQUISAS

APONTAM PARA 0 MELHOR CUSTO-BENEFICIO DO
PAVIMENTO DE CONCRETO EM RELACAO A OUTRAS
ALTERNATIVAS? ALEM DO CUSTO-BENEFICIO, QUAIS
OUTRAS VANTAGENS DO PAVIMENTO

DE CONCRETO?

GIUSTI - Pavimento de concreto é uma alternativa de
construcao ideal para estradas e vias publicas de trafego
intenso e canalizado, como corredores de 6nibus, avenidas
de maior movimento e grandes rodovias. Também

em aeroportos, a tendéncia internacional nos grandes
centros é pavimentar as pistas com concreto, cujo
grande diferencial é a durabilidade em relagdo as demais
alternativas de pavimentacao.

0 pavimento de concreto é muito eficiente quando
empregado em corredores de 6nibus, por ter vida til maior
gue as demais alternativas de pavimentacao e por nao
sofrer deformacdes plasticas — como as famosas “trilha de
rodas” ou buracos. Com isso, permite também reducdo no

custo de operacdo dos veiculos.




0 pavimento de concreto, também chamado de “pavimento

verde”, € uma das alternativas mais recomendadas

para atender as exigéncias ambientais, cada vez mais

rigorosas e determinantes para a aprovacdo dos projetos.

0 pavimento de concreto ndo requer operacdes tapa-

buracos e recapeamentos frequentes, acdes que provocam

congestionamento e acentuam a emissao de CO,, principal
gdas causador do efeito estufa, pelos veiculos parados,
gerando também desperdicio de combustivel.

Porém, sem duivida, & sua maior durabilidade - projetada

para, no minimo, 20 anos, com exemplos de mais 50 anos

em operacdo - e sua exigéncia de pouca manutencao, que
levam a reducdo de custos e menos impactos ao meio
ambiente, os fatores primordiais que o tornam a mais
adequada alternativa de pavimentagao.

Pode-se, assim, resumir as vantagens do pavimento de

concreto como sendo:

- Vias pavimentadas em concreto tém vida Gtil mais longa,
nao sofrem deformagao plastica, trilhas de rodas e
buracos, e necessitam de pouca manutencao;

- Por ter vida (til longa e pouca manutencdo, gera
consideravel economia de recursos ao poder publico;

- Por ser de cor clara, 0 pavimento de concreto permite
melhor visibilidade ao motarista, principalmente em
situagdo de chuva, assim como necessita menor distancia
de freagem, nao promove aguaplanagem e gera grande
economia de energia elétrica e combustivel;

- 0 pavimento de concreto proporciona conforto de

rolamento e maior seguranga aos motoristas.

QUAL 0 PORCENTUAL DE USO DO CONCRETO
NAS RODOVIAS BRASILEIRAS ATUALMENTE? COMO
E NO EXTERIOR? EXISTE UMA EXPECTATIVA DE QUE
ESSE USO CRESCA? POR QUAIS MOTIVOS?
Atualmente, o percentual do pavimento de

concreto é aproximadamente de 4% da totalidade da

malha nacional, crescendo a cada ano. A expectativa é
gue, em um futuro ndo distante, atingiremos o percentual
dos paises mais adiantados, pelas acdes e vantagens

descritas anteriormente.

A HISTORIA DA ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS (ABNT)
ESTA FORTEMENTE LIGADA A ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE CIMENTO PORTLAND (ABCP),
AFINAL, FORAM JUSTAMENTE AS ESPECIFICACOES
DO CIMENTO QUE MOTIVARAM A FUNDAGAO DA
ABNT EM 1940. DESDE ENTAO, COMO TEM SIDO 0
RELACIONAMENTO ENTRE AS DUAS ASSOCIACOES?
COMO ELAS INTERAGEM?

A preocupacdo da indUstria cimenteira com a
qualidade do seu produto principal, o cimento, e, por
consequéncia, do concreto e demais produtos a base de
cimento, por meio da normalizacdo técnica, remonta a
época da criagdo da ABNT, em 1940. A indlstria do cimento
¢ pioneira em normalizacao técnica, pois foram sobre
cimento e concreto as primeiras normas brasileiras da ABNT:
EB-1 (Especificacao de cimento Portland), MB-1(Métodos de
ensaios de cimento Portland) e NB -1 ( Projeto e execucdo
de estruturas de concreto).

A industria de cimento também é o primeiro setor a ter a
marca de conformidade ABNT para seu produto, em 1977,
com base no modelo internacional ISO.

A ABNT hoje possui cerca de 10 mil normas publicadas,
sendo aproximadamente 10% da area da Construcdo
Civil. Somente o CB-18 - Comité Brasileiro de Cimento,
Concreto e Agregados possui cerca de 300 normas
publicadas. Tudo isso da uma visao clara do guanto é
importante a normalizacdo para a industria e para a
ABCP, pois somente com a pratica da qualidade é que o
consumidor tera toda seguranca e tranquilidade na hora

de construir.

VIVERMOS EM UM PAIS
TRADICIONALMENTE
CONSTRUIDO EM CONCRETO,
NOS FAZ TRABALHAR PARA
FORTALECER E CONSOLIDAR
O USO DO CONCRETO.
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[BRACON ~ DE QUE FORMA IBRACON E ABCP PODEM
UNIR FORCAS PARA MELHORAR SUAS ATUACOES EM
PROL DO DESENVOLVIMENTO DA CADEIA PRODUTIVA
DO CONCRETO?

GIUSTI — Como sempre fizemos, unindo forgas, pais, como ja
mencionei, ninguém faz nada sozinho.

ABCP completou 75 anos e o IBRACON cumpre 40 anos
em 2012. Trata-se de uma vida dedicada a elaborar
literatura, promover capacitagao, organizar congressos e
feiras, fortalecer o intercambio internacional, atividades
comuns a ambas as entidades, que cuidam de promover
a cultura do estudo, aplicacdo e desenvolvimento,

com qualidade, do cimento e do concreto na cadeia
produtiva. Grande parte desses periodos de vida foi

e segue sendo desenvolvidos em conjunto, porque,
assim, as entidades sdo potencializadas. E vivermos

em um pais tradicionalmente construido em concreto,
nos faz trabalhar para fortalecer e consolidar o uso do
concreto. Nos dias atuais, o conceito da sustentabilidade

tornou-se um tema que, de modo conjunto, inclusive e

-

principalmente com a academia, as Universidades, temos
que atuar, comprovando a vocagao de nosso material em

relacdo a outros.

[BRACON - FALANDO UM POUCO DE SUA VIDA
PESSOAL, 0 QUE 0 SENHOR GOSTA DE FAZER? QUAIS
SAO SEUS HOBBIES?

GIUSTI = Os nossos hobbies vao se moldando de acordo com
as diversas fases de nossas vidas. Quando era mais jovem,
gostava de natacdo, jogava volei e futebol. O futebol também
€ uma paixdo de familia, pois meu pai adorava jogar e
assistir futebol.

Atualmente, gosto de jogar golfe pelo prazer de estar com
0s amigos, caminhando, conversando e contemplando a
natureza. Além disso, & um esporte que a idade ainda me
permite pratica-lo. E o que busco nessa fase da minha vida:
0 prazer das coisas simples.

Adoro sair e viajar, sempre rodeado dos amigos e da familia.
Mas, o meu hobby preferido é, sem duvida, brincar com as

minhas cinco netas. ®

- '-‘-
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ESTRUTURAS EM DETALHES

Pavimento de concreto:
uma escolha inteligente
e sustentavel — analise
técnica e econdmica

CARLOS YUKIO SUZUKI — ENGENHEIRO
CAIO RUBENS GONCALVES SANTOS — ENGENHEIRD
FLAVIANE MELO LOPES — ENGENHERA

PLANSERVI ENGENHARIA LTDA

s custos de qualquer pavimento sdo pagos,

em Ultima andlise, pela sociedade, para

guem deve ser revertido todo o beneficio

de sua construcdo. Dessa forma, a deciséo
sobre qual tipo de pavimento sera adotado deve forcosa-
mente levar em consideracdo aspectos nao s6 técnicos,
como também econdmicos, sociais e ambientais. Afinal, o
custo total de pavimentacao nao se resume unicamente em
seu custo de construcdo; outras parcelas fazem parte dele,
como: custos de manutencdo, reabilitacdo, reconstrucao,
operacao, custos operacionais dos veiculos, custos ambien-
tais, sociais, dentre outros.

Ao se projetar e construir um pavimento, principalmen-
te em corredores de 6nibus urbangos, é preciso refletir sobre
0 quanto estardo sendo onerados os orcamentos futuros e
0s usudrios em decorréncia das manutencées e recupera-
cbes que o pavimento necessitard. Sendo um capital social
basico, do qual outros setores da economia dependem para
desenvolver-se satisfatoriamente, o transporte e, por conse-
quéncia, a pavimentacdo, deve ser estudada sob o ponto de
vista de uma andlise técnica-econdmica de seu ciclo de vida.

A falta cronica de recursos e a precariedade (ou ine-
xisténcia) das operagdes de manutencdo exigem gque se
busque um tipo de pavimento que tenha durabilidade e

baixos custos de manutencao, além de manter integra sua

estrutura ao longo do tempo, cumprindo o principio funda-
mental da pavimentacdo: proporcionar ao usuario conforto,
seguranca e economia.

Pavimentos de corredores urbanos de 6nibus cons-
tituem uma situacdo de aplicacdo critica: além do tra-
fego pesado, intenso e canalizado, sujeito ao derrama-
mento de 6leos e combustiveis, esforcos de aceleracdo
e frenagem, qualquer interrupcdo para sua manutencao
gera enormes dispéndios.

Em face do exposto, é fato e pratica corrente nas
grandes capitais e nas principais cidades do pais a adogao
de pavimentos de concreto em toda a extensdo de corredo-
res de 6nibus. 0 denominador comum entre tais cidades foi
a comprovacao da grande durabilidade com baixa manuten-
cdo deste tipo de pavimentacdo neste campo de aplicacao
em particular. Com efeito, antes da adocao desta pratica e
mesmo atualmente nos corredores em que persiste 0 pavi-
mento asfaltico, ha a comprovacdo do incomensuravel dis-
péndio de recursos financeiros para sua manutencao, isso
sem ainda levar em conta o0s gastos com custo operacional
de veiculos, congestionamentos decorrentes de interrup-
cOes para intervencdes frequentes no pavimento, tempo de
viagem e custos ambientais, dentre outros.

Cidades como Porto Alegre, Curitiba, Sdo Paulo, de lon-

ga data e, mais recentemente, Brasilia, praticam a politica
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significativamente recompensatoria de adotar pavimentos
de concreto em seus corredores de 6nibus, ainda que ndo
tenham o clima quente da cidade do Rio de Janeiro, que é
um forte agravante para que defeitos severos ocorram em
pavimentos asfalticos. Exemplos contundentes do desem-

penho adequado dos pavimentos de concreto sdo proficuos.

1. HISTORICO

No inicio da década de 80, a Companhia do Metro-
politano de Sao Paulo (CMSP) foi encarregada de planejar
e operacionalizar um corredor exclusivo de trélebus para
a regido metropolitana de Sdo Paulo, localizado na regido
do ABCD, a fim de tornar organizado o transporte publico
de passageiros da regido. Apds inimeros estudos, optou-se
por um corredor exclusivo em pavimento de concreto de ci-
mento Portland quer passaria pelos municipios de Sao Pau-
lo, Sao Bernardo do Campo, Diadema, Santo André e Maua,
totalizando assim aproximadamente 33 km.

0 pavimento rigido em concreto de cimento Portland
foi escolhido por possuir um melhor desempenho ao longo
dos anos, tanto no aspecto de conservacao dos veiculos
guanto nas manutencoes preventivas e corretivas decorren-
tes da alta frequéncia de veiculos operacionais no trecho.

A experiéncia da EMTU/SP nos ultimos anos demons-
trou que a escolha do pavimento de concreto foi apropriada,
uma vez que os indices operacionais e de confiabilidade do
sistema cumpriram adequadamente as funcdes para as
guais foram projetadas.

Ainda no corredor da EMTU/SP, ha um trecho de apro-
ximadamente 2 km (no municipio de Santo André) implan-
tado em pavimento asfaltico, que a cada ano necessita ser
reconstituido em funcao do desgaste prematuro causado

pela densidade de trafego.

2. CONSIDERACOES INICIAIS

Neste trabalho apresenta-se o estudo de viabilidade
técnica e econémica, contemplando o projeto de implanta-
cdo de um corredor exclusivo de 6nibus com demanda diaria
de aproximadamente 4200 veiculos. A extensao aproxima-
da deste corredor é de 14 km e a secdo transversal tipica
adotada para o pavimento é composta por uma faixa de
rolamento segregada com 4,00 m de largura.

As estruturas de pavimento utilizadas para esse fim

podem ser em pavimento rigido, com placas de concreto de

cimento Portland, ou pavimentos asfalticos, com revesti-
mentos em concreto betuminoso usinado a quente.

Ressalta-se que as estruturas de pavimentacdo foram
analisadas por meio dos métodos de dimensionamento vi-
gentes no DNIT, sendo que a estrutura asfaltica foi verificada
ainda através de analise mecanicista, comparando tensdes
e deformacdes atuantes com valores admissiveis.

Mostra-se a seguir a analise técnica e econémica com-
parativa entre as alternativas de pavimento apresentadas,
avaliando seus custos de manutencao e custos iniciais (cus-
tos de construgao), durante o periodo de andlise de 20 anos.

Ha que se ressaltar ainda que todas as analises foram
feitas levando-se em conta apenas os custos de constru-
¢do e manutencao do pavimento. Outras parcelas do custo
rodoviario total, se calculadas, como custo de operacdo da
via, custo operacional de veiculos, custos ambientais, segu-
ranca ao usudrio, dentre outros, resultariam semelhantes
para ambas as estruturas, uma vez que se supde pavimen-
tos em estado de conservacdo adequado.

Os valores apresentados sao estimativos e para efeito
comparativo entre as alternativas de pavimento apresen-
tadas, atendo-se apenas as camadas de suas estruturas,
conforme mostradas adiante. Nao devem de forma alguma
ser tomados como definitivos, 0s quais sé serao conhecidos
guando da elaboracdo de Projeto Executivo. Toda analise
econdmica foi conduzida utilizando-se o Sistema de Custos
Rodoviarios — SICRO2 do Departamento Nacional de Infraes-
trutura Terrestre — DNIT, com precos referentes ao més de
Marco de 2010.

3 ESTRUTURAS ANALISADAS
As Tabelas 1 e 2 a seguir apresentam as estruturas
analisadas de pavimento, sendo a primeira, de concreto de

cimento portland, e a segunda, de revestimento asfatlico.

Tabela 1 — Estrutura do Pavimento
de Concreto de Cimento Portland

Camada Espessura
(cm)
Concreto de Cimento Portland 24,0
Concreto Compactado a Rolo 10,0
Brita Graduada Simples - BGS 10,0

Melhoria do Subleito - CBR =5% -



Tabela 2 — Estrutura
do Pavimento Asfaltico

Camada Espessura
(cm)
Concreto Asfaltico Usinado a Quente 15,0
Brita Graduada Tratada com Cimento (4%) 18,0
Brita Graduada Simples - BGS 15,0
Infraestrutura em Pedra Rachao 20,0

Melhoria do Subleito - CBR =5% -

4. ANALISE TECNICO-ECONOMICA
DAS ALTERNATIVAS DE PAVIMENTO

Apresenta-se a andlise técnica-econdémica, tendo
seus pregos avaliados, adotando-se os procedimentos e
custos das planilhas do SICRO2 - Sistema de Custos Rodo-
viarios do DNIT - Departamento Nacional de Infraestrutura
de Transportes, referentes a cidade onde sera construido o
corredor, com data-base de marco de 2010.

Os custos analisados foram os custos iniciais de constru-

¢d0 e os custos de manutencdo em um harizonte de 20 anos.

5. CUSTOS INICIAIS DE CONSTRUCAO

A partir das estruturas dimensionadas, foram quan-
tificados os custos de construcdo para o corredor com ex-
tensdo de aproximadamente 14 km e largura de 4m. Resu-
midamente, a Tabela 3 apresenta os custos de construcdo

para as duas estruturas analisadas.

Tabela 3 — Custo de Construgdo

. Custo de
Tipo de Estrutura Construgo (RS)
Pavimento Rigido (CCP) 8.377.097,68
Pavimento Asfaltico 9.257.588,17

Tabela 4 — Resumo da Analise Econdémica

6. CUSTOS DE MANUTENCAD

0 pavimento de concreto dispensa operacdes recor-
rentes de tapa-buracos e de manutencao rotineira; a Unica
manutencdo necessaria prevista é a substituicdo do mate-
rial selante e resselagem das juntas, em funcdo do tempo
de vida Gtil desse material, a fim de reduzir a possibilidade
de penetracdo de agua e de materiais incompressiveis atra-
vés delas. Para este caso, prevé-se resselagem das juntas
nos anos 10 e 20.

Ja o pavimento asfaltico somente tera desempenho
satisfatorio se forem cumpridas rigorosamente interven-
cOes de manutencao, sendo prevista para a estrutura a
restauracdo com fresagem e recapeamento com CBUQ,
nos anos 7, 14 e 20 na espessura de 5 cm. Além desses
servicos, é considerada a manutencao rotineira (50% de
remendos e 50% de tapa-buracos) em 2% da area de
pavimento, a partir do terceiro ano apds a construcao do

pavimento ou do recapeamento.

7. ANALISE TECNICA E ECONGMICA

0 Valor Presente (VP) do investimento total re-
querido para cada alternativa foi calculado com base
nos custos iniciais (custos de construcdo) e de ma-
nutencdo de cada estrutura de pavimento durante um
periodo de 20 anos. Os precos das intervengdes de
manutencao tiveram como base a Tabela de Precos
SICRO-2 do DNIT, com data-base de marco de 2010.
Para esses calculos, adotou-se uma taxa de desconto
igual a 6% ao ano.

0 custo de manutencao refere-se aos custos das ativi-
dades necessarias para manter o pavimento nas condicdes
desejadas de operacao.

A Tabela 4 apresenta o resumo da analise econémi-

ca conduzida; sao apresentados os valores dos custos de

Tipo de Pavimento Custo de Implantacdo (R$) Valor Presente (R$)
Pavimento Rigido (CCP) 8.377.097,68 8.402.973,93
Pavimento Asfaltico 9.257.588,17 12.013.321,24
Diferenca Pavimento CCP (880.490,49) (3.610.347,31)
em relacdo ao -9,5% -30%

Pavimento Asfaltico
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construcdo das duas estruturas
Figura 1 — Comparacgdo dos custos das alternativas
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Pavimento de concreto
do tunel do Morro
Agudo na BR 101/SC

CARLOS ROBERTO GIUBLIN — EncenHERo Civi £ MESTRE EM ConsTrugAo Civit

CRG ENGENHARIA LTDA

ALEXSANDER MASCHIO — ENGeNHERO CiviL E ESPECIALISTA EM ADMINISTRACAD

AssociACAo BrasiLEIRA DE CIMENTO PORTLAND

ESEQUIEL CUSTODIO DOS SANTOS — EngeNHeRo Civic
PAULO TADEU DZIEDRICKI — ENgENHEIRO CiviL

VAT ENGENHARIA

1. INTRODUCAO

endo uma das mais importantes rodovias do
Brasil, a BR 101, é oficialmente denominada
Rodovia Governador Mério Covas. Ela inicia
na cidade de Touros, no Rio Grande do Norte
e termina na cidade de Sao José do Norte, Rio Grande do Sul.
Seguindo no sentido norte-sul, percarre praticamente todo
litoral brasileiro. Nos tltimos anos, devido a sua importancia

e principalmente ao alto trafego de caminhdes e veiculos de

Figura 1 — Tunel do Morro
Agudo — BR 101 Sul

passeio, tem em diversos de seus trechos obras de duplica-
cdo. No Nordeste, a BR 101 esta sendo duplicada no trecho
que vai da cidade de Natal, no Rio Grande do Norte, até a
cidade de Feira de Santana, na Bahia. Neste trecho, esta
se usando a tecnologia de pavimentacdo em concreto em
aproximadamente 1.000 km de extensao. Na regido Sul do
Brasil, a BR 101 esta sendo duplicada no trecho entre Flo-
riandpolis, em Santa Catarina, e a cidade de Os6rio, no Rio
Grande do Sul. A duplicacdo se caracteriza pela presenca de
diversos tlneis em seu tracado e esta prevista a implanta-
cdo de quatro deles neste trecho: no Rio Grande do Sul, o
Tanel do Morro Alto, municipio de Maguiné; em Santa Cata-
rina, o Tunel do Morro do Formigdo, municipio de Tubardo;
Tanel do Morro Agudo, no municipio de Paulo Lopes; e Tanel
do Morro dos Cavalos, no municipio de Palhoga.

0 objetivo deste estudo ¢ a apresentacao da execugao
do pavimento de concreto do Tunel do Morro Agudo (figuras
1 e 2). A escavagdo iniciou em fevereiro de 2008 e termi-
nou os servigos de escavagao e regularizagao da plataforma
estradal em abril de 2011. Com extensdo de 1.014,50m de
comprimento e largura da plataforma de 10,90m, a cons-
trucdo do tunel do Morro Agudo evitou danos ambientais

na serra existente. De acordo com padrdes mundiais, o tipo



Figura 2 — Tunel do Morro Agudo — BR 101 Sul

do pavimento escolhido para o Tanel do Morro Agudo foi 0
pavimento de concreto.

0 pavimento de concreto ¢ projetado para uma vida til
de 20 anos ou mais, resiste ao trafego intenso e pesado, sua
superficie ndo se deforma, tem maior visibilidade se compa-
rado ao pavimento asfaltico e oferece melhor aderéncia em
sua superficie de rolamento, resiste ao ataque quimico dos
6leos que vazam dos caminhdes, bem como da umidade que
normalmente existe em tlneis e tem custo de manutencao
reduzida. Além disso, 0 emprego do concreto como opgao de
pavimentacao de tuneis reduz o perigo de incéndios, pois nao

sendo inflamavel, impede a formacao de chamas.

2. PAVIMENTO
DE CONCRETO
2.1  Progmo

0 projeto de dimensionamento do pavimento de concreto
foi realizado pela empresa SOTEPA, de Florianapolis, em 2002.
Com as dificuldades da escavacao do tinel, o seu inicio de
operacdo foi postergado para o ano de 2011. Para verificacdo
do projeto, foi contratada a Empresa CRG En-

genharia Ltda, para realizar uma revisao do

tador empregando ele-
mentos finitos, de acordo
com Tayabiji e Colley; b)
Ensaios de laboratorios
e de modelos sobre o
comportamento de jun-
tas, sub-bases e acosta-
mentos e sua influéncia
no desempenho do pavi-
mento; c) Pistas experi-
mentais, especialmente
a da entdo AASHO, hoje denominada de ASSHTO (American
Association of State Highway and Transportation Officials),
e estudos especificos levados a efeito por diversos 6rgaos
rodoviarios e aeroportuarios; e d) Observacdo metodica de

pavimentos em servico.

Figura 3 — Se¢ado Transversal Tipo - Tunel

do Morro Agudo — BR 101 Sul

Figura 4 — Paginagdo das Juntas (detalhe) - Tunel

dimensionamento do pavimento de concreto. do Morro Agudo — BR 101 Sul

0 método utilizado para o dimensio-
namento do pavimento de concreto foi 0 da
PCA - 1984 (Portland Cement Association)
- gue incorpora um modelo modificado de

fadiga e de erosao e que emprega andlise

estrutural por elementos finitos (os funda- %0
mentos do método estdo contidos no Ma-
nual de Pavimentos Rigidos do DNIT, 2005).
0 Meétodo da PCA/84 baseia-se em
guatro pontos: a) Estudos tedricos clas- -

sicos sobre o comportamento de placas
de concreto (Teorias de Westergaard e

Pickett) e modernas analises de compu-
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Figura 5 — Placa de transigdo entre o pavimento flexivel

As juntas transversais de transferéncia de carga tém bar-

ras de transferéncia com aco CA-25, com diametro de 32 mm

e comprimento de 46 cm, com espacamento entre elas de 30

cm. As juntas longitudinais

de articulacdo tém barras

e rigido e ligacao com aco CA-50,
com didmetro de 10 mm
i :.IMRR.'\ I3F TRANFFRESCIA ¢ 2mm e comprimento de 60 cm,
2 T FAVTMENT FLEMTVET.
7 com espacamento entre
o, g \
- ﬁ"'" tom \_r_ e UL, //M e /x_aqi L/Lzé . :: elas de 60 cm (figura 4).
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A secdo transversal tipo do tunel é de 136,63 m?, com
largura da plataforma do pavimento em 10,90 m, composto
por duas faixas de trafego de 3,60 m, faixa de seguranca
de 0,70 e acostamento de 3,00 m (figura 3). A extensao do
pavimento de concreto é de 1.034,50m.

Com base no dimensionamento e na andlise das dife-
rentes condices de solicitacdes de trafego ao longo do tunel,
a solugao adotada foi 0 pavimento de placas de concreto sim-
ples, com acostamento de concreto e junta transversal com
barras de transferéncia. O concreto para as placas tem resis-
téncia a tracdo na flexdo em 4,50 MPa aos 28 dias, espessura
de 23 cm, e esta assentado sobre uma camada de concreto
compactado com rolo — CCR, com resisténcia a tracdo na flexao
de 1,5 MPa aos 28 dias e 10 cm de espessura. De acordo com
Norma do DNIT, é possivel especificar o controle do CCR pela

resisténcia a compressao, sendo de 5,0 MPa aos 7 dias.

| encontros com o pavi-
mento asfaltico a mon-
tante e a jusante, foi
projetada uma placa de
concreto de transico,
em cunha, para a melhor concordancia entre os pavi-

mentos (figura 5).

2.2 MATERIAIS DO CONCRETO

0 cimento definido para a obra, tanto para o concre-
to compactado com rolo — CCR como para as placas, foi o
CPIIZ-32.

Foram utilizados como agregados mitdos para os con-
cretos areia natural, com médulo de finura de 2,67 (zona 3
da NBR 7211/05). No concreto compactado com rolo ainda
foi utilizado areia artificial de origem granitica. Foram uti-
lizados como agregados graudos, em ambos 0s concretos,
as britas classificadas como 9,5/25 (NBR 7211) e a brita
classificada como 19/31,5 (NBR 7211/05).

A 4gua utilizada foi obtida em poco artesiano no local
e atendeu a norma NBR NM 137/97.

Tabela 1 — Composigdo dos tragos do CCR e da placa de concreto

Materiais TGEGE
Cimento CPII Z- 32 kg/m3
Areia Natural kg/m?
Areia artificial kg/m?
Brita 9,5/25 kg/m3
Brita 19/32 kg/m3
Agua I/m3
Aditivo kg/m3
Fator A/C -
Teor de argamassa %
Abatimento (“Slump Test”) mm
Microfibra mono filamento kg/m3

de polipropileno

Trago CCR Traco placa de concreto
100 383
- 646
957 -
634 480
687 720
98 173
- 1,53
- 0,45
- 46,0
- 2010
- 0,600



No traco do concreto aplicado nas placas de pavimenta-
cdo, foi utilizado o plastificante FK-100, aditivo polifuncional de
pega normal liquido para concreto e microfibra mono filamen-
to de polipropileno, a uma taxa de 0,600 kg/m? de concreto.
Estas fibras de polipropileno sdo compostas por filamentos
extremamente finos, produzidos através de um processo de
extrusao, e tem peso especifico de 0,3 g/cm?, didmetro de 20

microns e tensao de ruptura de 810 MPa.

2.3 Tracos DE CoNCRETO

0Os concretos foram dosados utilizando-se de método
racional baseado nas faixas granulométricas de referéncia
estabelecidas na Norma DNIT-049/ 2009 - ES. Os tracos
foram desenvolvidos pela equipe de laboratdrio da constru-
tora, com o apoio da empresa de consultoria CRG Engenha-

ria e demonstrados na tabela 1.

2.4 MEetopo Executivo

A seguir, descreveremos as principais etapas de exe-
cucdo do pavimento, cujo servico de execucao das placas de
concreto da obra ficou a cargo da Empresa Ivai Engenharia
de Obras S.A., sendo que 0s servigos preliminares nao serao

mencionados neste trabalho.

2.4.1 Producdo e transporte do Concreto Compactado
com Rolo - CCR

Para a producao do CCR, foi utilizada
uma central dosadora marca CBl, com ca-
pacidade de produgdo de 60 m’/h, a mis-
tura feita em caminhdes betoneiras, sendo
0 transporte realizado com caminhdes bas-
culantes, que recebiam o CCR em rampa
previamente preparada em local préximo a
central de concreto. Para obter uma maior
produtividade nos servigos, normalmente
utilizavam-se dois caminhdes betoneiras na

mistura do CCR.

2.4.2 Execucao do Concreto Compactado
com Rolo - CCR

0 CCR foi transportado em caminhdes
basculantes (figura 6) e espalhado com o

uso de motoniveladora (figura 7) em duas

Figura 6 — Transporte do concreto compactado com

rolo - CCR em caminhdes basculantes

faixas com as seguintes larguras: 8,25m e 3,0m. Junto as
paredes do tunel, o CCR foi executado com espalhamento
manual. Posteriormente, o CCR foi compactado com uso de
rolos vibratorios lisos.

Na execucdo de sub-bases de CCR, é muito importante
0 controle rigoroso da resisténcia a tracdo, da espessura da
camada, para garantir as especificacdes de projeto. A cura
do CCR foi realizada através de pintura com emulsao asfal-
tica RR2C e posterior manutencdo com aspersdo de agua

(cura Umida).

Figura 7 — Espalhamento do CCR com motoniveladora
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Figura 8 — Compactagdo do CCR com rolo vibratério

A compactacdo do CCR foi realizada com rolo com-
pactador vibratério duplo “tanden”, conforme figura 8. O
nimero de passadas do rolo foi definido apds ensaios de
compactacao realizados pela equipe do laboratério, utilizan-
do o ensaio de frasco de areia.

A cura do CCR foi executada com a aplicacao de emul-
sdo asfaltica RR-2C sobre a superficie compactada e libera-

da pela fiscalizagao. Este produto além de executar a cura

do CCR, tem como outra finalidade ndo permitir a aderéncia

entre as camadas de CCR e da placa de concreto.

2.4.3 Execugdo do Pavimento de Concreto

Para a producdo do concreto aplicado no pavimento,
foi utilizada a mesma central dosadora marca CIBI, com ca-
pacidade de producdo de 60 m*/h.

0 transporte do concreto foi realizado com caminhdes
betoneira (figura 9).

0 concreto foi descarregado diretamente pelo cami-
nhdo betoneira em frente a pavimentadora e para a exe-
cucao das placas, foi utilizada pavimentadora de formas
deslizantes marca WIRTGEN, modelo SP-500 (figura 10).

0Os sistemas de apoio das barras de transferéncia
foram adquiridos de empresa especializada de mercado e
tiveram as barras pintadas e engraxadas para evitar ade-
réncia ao concreto (figura 11). Foram distribuidas sobre a
sub-base de CCR de acordo com o projeto das juntas trans-
versais, sendo fixadas com grampos de aco no concreto
compactado com rolo - CCR (figura 12).

A pavimentadora de férmas deslizantes, apés receber
0 concreto transportado por caminhdes betoneira, executa
diversas atividades ao mesmo tempo, tais como: espalha-
mento, vibracao e nivelamento do concreto, sendo orientada
por cabos-guias e sensores posicionados topograficamente

nas suas duas laterais,

Figura 9 — Transporte do concreto com caminhdo betoneira definindo o alinhamen-

to, o nivelamento e a
espessura da placa de
concreto, de acordo com
o projeto (figura 13).

0 acabamento final
do concreto foi executa-
do apds a passagem da
pavimentadora de for-
mas deslizantes, com o
uso de float manual (fi-
gura 14).

A texturizacao da
superficie do concreto
foi executada com vas-
souras de piacava de

forma manual em movi-



Figura 10 — Pavimentadora WIRTGEN SP-500

Figura 11 - Sistema de apoio das barras de transferéncia

mentos longitudinais e retilineos (figura 15), preferencial-
mente sobre uma ponte de servico que garantiu 0 acesso
a toda a placa. A texturizacdo no Brasil normalmente é
executada no sentido transversal ao trafego. Nesta obra o
projetista propds e teve a aprovacao do DNIT para realizar
a texturizacdo no sentido LONGITUDINAL ao trafego. Este
procedimento visa diminuir o barulho quando da passa-
gem dos veiculos.

Para a cura do concreto, foi aplicado um produto qui-
mico a base de parafina, pulverizado sobre a superficie do

concreto fresco, formando uma pelicula continua e flexivel,

atuando como barreira
contra a perda da agua de
amassamento do concre-
to (figura 16).

A atividade pos-
terior a cura foi o corte
das juntas transversais
(figura 17). 0 momen-
to ideal para o corte
das juntas depende de
muitos  fatores, como
temperatura ambiente,
temperatura do concre-
to, quantidade e tipo do
cimento, uso ou ndo de
aditivos  plastificantes
e incorporadores de ar, umidade do ar, entre outros. A
literatura define uma janela de corte tedrica, que define
0 momento do corte para que ndo ocorram danos nas
placas (figura 18).

As juntas longitudinais foram executadas ap6s o
aparecimento das fissuras de construcdo, pois, como
se executou o pavimento em trés faixas independentes,
ndo houve a necessidade de inducdo das juntas longi-
tudinais. As juntas transversais e longitudinais foram
seladas com uso do produto silicone SL 890, da Dow

Corning (figura 19).

Figura 12 — Colocagdo das barras
de transferéncia sobre o CCR
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ESTRUTUR AS EM DETALH ES Figura 13 — Pavimento de concreto apds passagem

da pavimentadora

3. ESPECIFICACOES
DE SERVICOS E
CONTROLE
TECNOLOGICO
DO CONCRETO

A especificagdo adotada para
a execucdo dos servicos de pavi-
mentacao em concreto foi NORMA
DNIT 049/2009 - ES Pavimento
rigido - Execucdo de pavimento
rigido com equipamento de férma
deslizante.

0 controle tecnoldgico do con-
creto foi realizado pela construto-
ra que instalou, junto a central de
concreto, um laboratério de campo
para um acompanhamento eficiente
da obra. 0 laboratério foi equipado
para a realizacdo dos ensaios de
caracterizacdo de agregados e de
ensaios do concreto compactado
com rolo - CCR e concreto das pla-

cas de pavimentacao.

Foram realizados os seguintes

ensaios de agregados:
o ) Figura 15 — Texturizacdo longitudinal da superficie
Determinacdo da massa especifica do concreto com vassoura de piacava

(NBR NM 52/03);

Determinacao da composicao gra-
nulométrica

(NBR NM 248/03);

Determinacdo do teor de materiais

pulverulentos (NBR NM 46/03);
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Figura 16 — Aplicagdo do produto de cura sobre a superficie
acabada do concreto

Figura 18 — Janela de corte tedrica para corte
das juntas transversais
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Determinacao do teor
de argila em torrdes
e materiais fridveis
(NBR 7218/87) €;

Determinacao do teor
de impurezas
organicas
(NBR NM 49/01).

E dos seguintes ensaios

de concreto:

Determinacao da
consisténcia pelo
abatimento do
tronco de cone
(NBR NM 67/98);

Determinacao da
massa especifica
e do teor de ar
(NBR 9833/87);

Determinacao da
resisténcia a
compressao de
corpos de prova
cilindricos

(NBR 5738/03) €;

Determinacao da
resisténcia a tracdo
na flexao do concreto
(NBR 12142/92).

3.1 ResuLtabos

Os resultados ob-
tidos nos rompimentos
dos corpos de prova
dos concretos compro-
varam o pleno atendi-
mento das resisténcias
especificadas pelo pro-
jeto, conforme descrito
abaixo:

Concreto compactado

com rolo - CCR - re-
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Figura 19 — Selagem com silicone

ESTRUTURAS EM DETALHES

sisténcia caracteristica a tracao na flexao aos 28 dias
- Fctm,k = 1,65 MPa > 1,50 MPa.

Concreto simples para as placas - resisténcia caracteris-
tica a tracdo na flexdo aos 28 dias — Fctm,k = 5,10 MPa
> 4,50 Mpa.

4. CONCLUSAOD
Durabilidade,

Figura 20 — Vista geral da obra pronta

seguranca,
economia, resisténcias a car-
gas e conforto de rolamento,
caracteristicas principais dos
pavimentos de concreto, foram
resultado do trabalho de pavi-
mentacdo do Tanel do Morro
Agudo. A escolha do pavimento
de concreto se mostrou acerta-
da e sinaliza o avanco da tec-
nologia nas principais rodovias
do Brasil.

Executada e concluida a pa-
vimentacao do tunel, o gue se obteve foi um pavimento
de concreto perfeitamente nivelado, duravel e econo-
mico, que garantird seguranca aos usuarios da rodovia,
bem como atendimento aos requisitos de resisténcia do

projeto (figuras 20). ®
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MANTENEDGRES

Riscos e medidas
de controle na
impermeabilizacao

MARCOS STORTE - EncENHERD, MSC

0 especificar uma impermeabilizacdo é im-

portante levar em consideracdo uma situ-

acao de aplicacdo, tal como, mao de obra,

qualidade da construcdo, cronograma de
obras exiguo, auséncia de fiscalizagdo atuante, aplicacdo de
produtos inadequados (em consumo e qualidade), dentre
outros, gue interferem diretamente no bom desempenho da
impermeabilizacao.

A proposta deste artigo é expor os cuidados e pro-
cedimentos necessarios a seguranca dos profissionais que
executam a impermeabilizacao e de seu entorno.

Este foco é necessario, pois, na Ultima revisao da Nor-
ma Regulamentadora 18 (ABNT NR 18:2011 - Condicdes e
meio ambiente de trabalho na indlstria da construcao), foi
incorporado um item especifico sobre impermeabilizacdo,
0 que torna obrigatério a observancia de procedimentos
de preparacao, manuseio e aplicacdo, além dos que ja sao
recomendados pela ABNT NBR 8574 - Execucdo de imper-
meabilizacdo, citada como referéncia, o que torna também
esta norma de execucao como uma lei a ser seguida por

todos que se utilizem destes servicos

1. HISTORICO

A NR 18, que trata das condicdes e meio ambiente
de trabalho na industria da construcdo, foi modificada, por
consenso das trés bancadas no CPN - Comité Permanente
Nacional em 08.12.2011 e criado o Item 18.17 - Alvena-
ria, Revestimentos, Acabamentos e Impermeabilizacdo, que
tém as seguintes consideracoes:

0Os servicos de aguecimento, transporte e aplicagao de

impermeabilizante a quente e a frio devem estar pre-
vistos no PCMAT e/ou no PPRA e atender a NBR-9574
vigente (subitem 18.17.4 da NR-18);

0 equipamento para aguecimento deve ser metalico,
possuir tampa com respiradouro de seguranga, termo-
metro ou termostato, bem como possuir nome da em-
presa fabricante ou importadora e CNP] em caracteres
indeléveis e visiveis;

N&o é permitido o aquecimento a lenha nos servicos de
impermeabilizagao.

Ja a norma NBR 9574, que trata da execucdo de im-
permeabilizacdo, estabelece os parametros de execucdo de
27 diferentes tipos de impermeabilizacdo com os seguintes
procedimentos:

Preparacado do substrato;
Aplicacdo do tipo de impermeabilizacao;
Protecdo do tipo de impermeabilizagao.

A impermeabilizagdo como um sistema deve aten-
der ao disposto na ABNT NBR 9575: 2010 - Impermeabi-
lizacdo - Selecdo e projeto. As mantas como produto de-
vem atender o desempenho exigido na ABNT NBR 9952:
2007 - Mantas asfalticas para impermeabilizacdo e os
primers, o disposto na NBR 9686 - Solucdo e emulsao
asfaltica empregadas como material de imprimacao na

impermeabilizacao.

2. CUIDADOS PARA APLICACAO DE
MANTAS ASFALTICAS COM CHAMA
DE MACARICO A GLP

A NBR 8574 disciplina no item 4.3.13 - a, mantas
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MANTENEDORES

asfalticas, a aplicacdo do tipo de impermeabilizacao
com chama de macarico a GLP, descrevendo os pro-
cedimentos de seguranga, que coincidem ao disposto
na NR 18.

2.1 NORMAS DE SEGURANCA PARA USO DO MACARICO

Ao conectar a valvula de seguranga no batijdo, certifique-
-se gue ndo tenha vazamentos de gas, usando espuma
de sabao para verificacao;

Ap6s certificar-se que ndao ha vazamentos na cone-
xdo do botijdo, verifique as condi¢cdes da manguei-
ra, examinando-a cuidadosamente para detectar
possiveis avarias que possam oferecer riscos de
vazamentos de gas e provocar acidentes: cologue a
mangueira em um recipiente com agua, abra a val-
vula do botijdo submetendo a mangueira a pressao

total - caso constate alguma anomalia, substitua a

- caso contrario, 0 ar interno perdera oxigénio, cau-
sando danos a salde dos funcionarios que estejam
trabalhando no local;

Usar sempre mangueira para alta pressao;

Nunca use fésforos ou isqueiros para verificar pos-
siveis vazamentos de gas em qualquer parte do
equipamento;

Nunca use o0 magarico com o botijao de gas deitado (fora
da posicdo normal) — este procedimento podera provocar
rompimento da mangueira e danos na valvula de regula-
gem de pressao do equipamento;

Em dias muito frios, podera ocorrer congelamento do botijdo
depois de algumas horas de uso - é aconselhavel trocar o
botijdo, deixando que o mesmo descongele naturalmente;

Sempre usar roupas e EPI’s adequados.

2.2 SEQUENCIA DE FOTOS ILUSTRANDO A COLAGEM
DE MANTA ASFALTICA COM MACARICO, EM UMA

mesma por uma nova; OBRA RESIDENCIAL

Certifique-se de que ndo ha vazamento em nenhuma das

conexdes, tais como: registro, gatilho etc.; Passo 1 - Preparacao do substrato conforme item 4.3.3.1
Jamais coloque o botijdo dentro de caixas d’agua ou qual- da NBR 9574

quer outro local fechado quando estiver trabalhando com Passo 2 - Imprimacdo com produtos que atendam a
0 magarico nestes locais; ABNT NBR 9686

Nao deixar 0 macarico conectado ao botijdo quando se Passo 3 — Aplicagdo da manta com uso de magarico
ausentar do local de trabalho, mesmo que seja por curto  Passo 4 - Execucdo de detalhes atendendo o item 5.2
espaco de tempo; da NBR 9574

Ndo usar o macarico em ambiente fechado sem a co- Passo 5 - Execucdo de protecdes atendendo o item
locacao de ventilat;éo forcada para renovagao do ar 4.3.13.3 da NBR 9574

Figura 1 — Material para aplicagdo de mantas asfalticas com chama de magarico:
par de luvas de raspa; colher de pedreiro; objeto cortante (estilete ou faca);
rolo de pintura de 1a de carneiro; magarico de alta poténcia.
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3. CUIDADOS PARA APLICACAO DE

Figura 2 — Regularizagao do substrato 7

para dar caimento da 4gua para os MANTAS ASFALTICAS COM

ralos, arredondar os cantos verticais COLAGEM A QUENTE

e horizontais em meia cana, A NBR 9574 disciplina, no item 4.3.13 - b, a aplicacéo

aproximadamente quatro dedos

de distancia do tipo de impermeabilizacdo por meio de colagem com

asfalto a quente, coincidindo com os procedimentos de se-

guranca dispostos na NR 18.

Figura 5 - Ilustragdo da execugdo de
arremates, tais como, rodapés e ralos

Figura 3 — Aplicagdo de uma demao
de primer, em toda a area do piso e
nos rodapés, na altura adequada a
cada caso. Aguardar secagem.

Figura 6 — llustragdo da execugdo de
protegdo mecanica de transigdo com
camada separadora, apos realizagao
do teste de estanqueidade

Figura 4 — Aguecimento simultaneo
com chama de magarico do piso com
O primer e a manta, avangando o rolo
com o pé
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3.1 MEDIDAS DE SEGURANCA NA AREA DE TRABALHO
DO AQUECEDOR DE ASFALTO

Colocar o aquecedor de asfalto sobre superficie plana,
travar uma das rodas com calco apropriado para evitar
risco de tombamento ou deslocamento;

Conservar os botijoes de gas a uma distancia apropriada
e num lugar seguro, onde ndo possam virar ou serem
danificados;

Tenha cuidado com materiais inflamaveis e sempre con-
serve um extintor a mdo, na area de trabalho;

Nunca deixe 0 aquecedor de asfalto sem supervisao en-
quanto estiver funcionando e sempre fechar a valvula de
gas quando o supervisor se afastar por um tempo maior;
Quando abrir a valvula de 1 12” para drenar a caldei-
ra de asfalto, faca de forma lenta para evitar qualquer
respingo;

Sempre usar EPI's e roupas apropriadas, tais como: ca-
misa de manga longa, calca comprida de algodao, per-
neira de raspa de couro, calcado de seguranca, luvas de
raspa de couro com cano longo, avental longo de raspa
de couro, protetor facial ou 6culos de seguranca com res-
pirador PFF2, capacete de seguranca;

Durante o funcionamento do aquecedor de asfalto, nun-
ca deixe a tampa aberta depois de colocar o0 asfalto no
recipiente interno - isto pode causar autocombustdo e o

aquecedor de asfalto se incendiar;

N&o segure ou movimente o aquecedor de asfalto en-
guanto ele estiver quente ou cheio de asfalto;

Em caso de incéndio, chame a brigada de incéndio; e em
caso de acidente, chame a equipe de emergéncia;

Com auxilio de espuma feita com agua e sabdo, verifique
regularmente se nao ha vazamento no regulador, quei-
mador e em todas as valvulas;

Verifique regularmente se as mangueiras de borracha

ndo estdo gastas e se estiverem, troque-as.

3.2 SEQUENCIA DE FOTOS ILUSTRANDO A COLAGEM
DE MANTA ASFALTICA COM ASFALTO QUENTE,

EM UMA OBRA INDUSTRIAL

Passo 1 - Preparacdo do substrato conforme item
4.13.3.1 da NBR 9574
Passo 2 - Imprimacdo com produtos que atendam a

ABNT NBR 9686
Passo 3 - Aquecimento do asfalto
Passo 4 - Execucdo da colagem de mantas com asfalto
atendendo o item 4.13.3.2 da NBR 9574
Passo 5 - Teste de estanqueidade atendendo o item 5.6
da NBR 9574
Passo 6 — Camada separadora atendendo o item 4.3.13.3
da NBR 9574

A protecdo mecanica é necessaria nas areas com transito
de pessaas, veiculos, com paisagismo ou nos locais onde exista

possibilidade de agressdo mecanica a impermeabilizacao.

Figura 7 — llustragdes de aguecedor de asfalto




Figura 8 — Vista de area com Figura 11 — Aplicagdes da manta
substrato preparado asfaltica com asfalto quente

Figura 9 — Vista de area com
substrato imprimado

Figura 10 — [lustragdes de aquecedor
de asfalto em operagao

Figura 12 — Vista de area com lamina
d'agua de 10 cm

Figura 13 — Vista da colocagao
de camada separadora, antes da
protegdo mecanica
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4. CONSIDERACOES FINAIS

A seguranca que a impermeabilizacao confere as edi-
ficagBes é no aumento de sua vida Gtil na redugdo dos cus-
tos de manutencao aos proprietarios e do impacto ao
meio ambiente.

A seguranca do impermeabilizador é primordial
para que o servico seja executado corretamente e
para que este profissional nao faca parte das estatis-
ticas que informam que os trabalhadores do setor da
construcado civil tém um risco 3 vezes maior de morrer
por acidente de trabalho em relacdo aos trabalhado-
res do conjunto de outros setores econémicos?.

Observar as disposices da NR 18 e da NBR 9574
é obrigacao que todos nés devemas cumprir para atin-

girmos a seguranca na acepcdo da palavra.

Progredimos nos Gltimos anos, ja que temos no
ABNT CB 90 - Comité Brasileiro de Qualificacdo de
Pessoas no Processo Construtivo para Edificacdes, a
norma ABNT NBR 15896:2010 - Qualificacdo de pes-
soas no processo construtivo para edificagdes — Perfil
profissional do impermeabilizador.

Este perfil & fundamental para que se estabeleca
ampla acdo de formacdo da pessoa que atua ou vier
a atuar no setor, assim como para criar as bases para
0 processo brasileiro de certificacao dos profissionais
da construcao civil, em conformidade com a ABNT NBR
ISO IEC 17024:2004 - Avaliacdo de conformidade -
Requisitos gerais para organismos que realizam certi-

ficacdo de pessoas.
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0 crescimento do
pavimento de concreto

no Brasil

RONALDQO VIZZONI — ENGENHERD, GERENTE NACIONAL DE INFRAESTRUTURA

AssociAcAo BrasiLERA bE CiMeNTo PortLanp — ABCP

s rodovias, responsaveis pela modalida-

de de transporte mais utilizada no Brasil,

uma vez que por elas sao feitas grandes

movimentacoes de pessoas e de cargas
transportadas, compuseram um dos segmentos da infraes-
trutura de transportes mais afetados negativamente, pelas
acomodagdes sucessivas da economia em face das crises
financeiras internacionais dos ultimos anos. Pode-se afir-
mar que algo semelhante ocorreu em toda a infraestrutura
logistica nacional.

Deteriorou-se a infraestrutura de transportes como um
todo, principalmente a rodoviaria, devido a falta de investi-
mentos ao longo dos anos, a precariedade ou auséncia de
conservacao da malha pavimentada e, principalmente, ao
uso, quase que exclusivo, do pavimento flexivel como solucdo
(nica e tradicional em todas as situagdes de trafego. Além

disso, a pavimentacdo asfaltica foi considerada, até pouco

Foto 1 — Caminho do Mar

Foto 2 — Caminho do Mar

tempo e erroneamente, de baixo custo inicial, quando, na

verdade, sempre demandou elevado custo de manutencao.

1. PRIMORDIOS DA PAVIMENTACAQ

A paixdo dos brasileiros pelo automével vem desde
0 inicio do século passado, com a chegada dos primeiros
automaveis no Brasil em 1916. Em 1918, o pais ja possuia
5.000 veiculos e péssimas estradas. Em 1919, a Ford insta-
la sua primeira fabrica de automaveis no Brasil.

Em 1922, quando das comemoracfes do centenario
da independéncia, 0 marco fundamental na histéria dos
transportes e do crescimento econémico do Brasil foi a pa-
vimentacdo, com concreto de cimento portland, do trecho
em declive da “Estrada Caminho do Mar”, a primeira estrada
construida com concreto na América do Sul e uma das pri-
meiras do mundo, ligando a principal cidade brasileira, Sao

Paulo, ao maior porto da América do Sul.
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Foto 3 — Serra de Petrépolis

Nos anos seguintes, 0 pavimento de concreto de ci-
mento portland, ou simplesmente pavimento de concreto,
ganhou espago sobre 0s pavimentos asfalticos amplamente
usados até entdo. O trecho da rodovia BR 040 conhecido
como Serra de Petrépolis, no Rio de Janeiro, recebeu o pavi-
mento de concreto, assim como a principal estrada do pais
até os dias de hoje, a rodovia Rio-Sao Paulo, Via Dutra, tam-
bém teve seu leito pavimentado com concreto, em 1937.

Em 1947, logo ap6s a Segunda Guerra Mundial, com
uma economia fortalecida, o pais da novos passos em di-
recdo a industrializacdo. No Estado de Sdo Paulo, 0 mais
importante do Pais, a rodovia Anchieta, pavimentada com
concreto, é inaugurada para substituir o j& saturado Cami-
nho do Mar e permite o crescimento acelerado da regiao do
ABC, berco de uma nova classe operdria e do crescimento
da industria do pais. Nessa época, a rodovia Anhanguera
também foi pavimentada com concreto, construida para
transportar as riquezas do interior de Sdo Paulo. Todas es-

sas rodovias foram marcos do desenvolvimento rodoviario

Foto 4 — Rodovia Presidente Dutra

Foto 5 — Rodovia Anchieta

brasileiro, da formagdo de uma ideia de progresso e desen-
volvimento, da formacdo do pais do futuro e do uso do con-
creto na pavimentacdo de estradas de rodagem. Diversos
pavimentos de concreto foram construidos nessa década,
particularmente no Estado de Pernambuco, no Nordeste
brasileiro, cuja capital Recife, continua sendo até hoje a ca-
pital do pavimento rigido.

Na mesma época, a maioria das pistas dos aeroportos
brasileiras, como em todo 0 mundo, era de terra. Um fato
relevante foi a entrada em operacao dos avides DC3, versdo
civil do C47 militar, no fim da Segunda Guerra Mundial. As
primeiras pistas militares e civis dos principais aeropor-
tos brasileiros foram implantadas em concreto. De todos
0s aeroportos que tiveram suas pistas pavimentadas com
concreto, apenas o Aeroporto Internacional Anténio Carlos
Jobim (Galedo), na cidade do Rio de Janeiro, permanece com
sua pista original de concreto, em operagdo ha mais de 30
anos, sem qualquer ocorréncia de acidente registrada ao

longo desse periodo.

Foto 6 — Rodovia Recife a Jaboatao




Foto 7T — Av. Boa Viagem — Recife PE

Igualmente importantes sdo os pavimentos urbanos
executados com concreto, nas principais cidades brasilei-
ras, alguns em uso ha mais de 50 anos, praticamente sem

qualquer manutencao.

2. PAVIMENTACAO RIGIDA

Até meados da década de 70, muitos pavimentos de con-
creto foram construidos no Brasil, em todos os estados. Diver-
s0s motivos, alguns histericos, fizeram com que essa tecnolo-
gia ficasse afastada por 20 anos, sendo reintroduzida a partir de
1996, com importantes obras sendo executadas hoje.

0Os haixos pregos do petroleo e seus derivados, o desenvol-
vimento rapido e acentuado de técnicas de pavimentagdo asfal-
tica, principalmente ap6s a Segunda Guerra Mundial, a formacao
de pessoal e disponibilidade de equipamentos ligados ao ramo
de pavimentos asfalticos, a construcdo de rodovias ditas de pe-
netracdo (ou seja, dentro do conceito de grande extensao e de

baixa qualidade), a falta de continuidade das obras (trazendo aos

Foto 8 — Via Expressa — Belo
Horizonte MG

Foto 9 — Marginais da Rodovia
Castello Branco, Sdao Paulo-SP

construtores o receio em investir em equipamentos para pavi-
mentos de concreto), o imediatismo politico (comprometendo a
qualidade de construcdo e, consequentemente, a ocorréncia de
servicos de conservacao permanentes), 0s precos oficiais “desa-
tualizados” (sem considerar 0s avangos tecnolégicos no campo
dos pavimentos de concreto), a falta de estudos de viabilidade
técnica e econdmica, a acomodacao por desconhecimento do
usuario (ilustrada pelo emprego da palavra “asfaltar” como si-
nénimo de “pavimentar”), sao as objecdes ao emprego do pavi-
mento de concreto, guiadas, em linhas gerais, por trés posturas:
desconhecimento técnico, comodismo e imediatismo. Em suma:
as objecbes mais recarrentes referiam-se ao custo inicial de
construcao, a falta de experiéncia do meio técnico, a dificuldade
de execucdo e a falta de equipamentos e tecnologia, razées que
fizeram com que o pavimento de concreto sofresse 0 processo
de interrupcdo.

Ja os fatores que alavancaram a reintroducdo do concreto

na pavimentacdo foram: a confeccao de planilhas de custos

Foto 10 — BR 290 — Freeway
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Foto 11 — Rodoanel Mario Covas
— QOeste, Sdo Paulo-SP

regionalizadas pelos 6rgdos publicos, com varias opcoes de
secBes; a divulgacdo adequada da tecnologia mostrando as
grandes vantagens no seu uso; a demonstracdo de técnicas
modernas de construcao e o interesse direto desses mesmos
oérgaos gestores, construtores, projetistas e fornecedores.

Uma andlise detalhada de mercado mostrou a neces-
sidade de aperfeicoamento e aprofundamento da normali-
zacao existente, ampliacdo dos estudos sobre técnicas de
projeto e de execucdo, bem como de tecnologia de mate-
riais, pesquisando e incentivando o emprego de Whitetop-
ping, Overlay e Fast track (concretos de liberagao rapida ao
trafego), por exemplo.

0 projeto executivo detalhado dos pavimentos de con-
creto, com espessuras e itens de construcao otimizados,
sem reducdo da qualidade e da durabilidade, também foi
detectado como item que permitiria 0 avanco da técnica e,
em consequéncia disso, 0 aumento do emprego dos pavi-

mentos de concreto no Brasil.

Foto 12 — Rodoanel Mario Covas — Sul,
Sdo Paulo-SP

Foto 13 — BR 101 NE

A associacdo do pavimento de concreto a gestdo am-
biental foi e continua sendo um ponto forte de convencimen-
to técnico, ja que ele nao polui, ndo tem periculosidade e
agrega valor a subprodutos. A contribuicdo ambiental se da
pela incorporagao de residuos ou subprodutos industriais a
fabricacdo do cimento, como as escdrias de alto-forno e as
cinzas volantes provenientes das usinas termelétricas, redu-
Zindo assim o fator clinquer do cimento e a emissao de (0,
na atmosfera. No coprocessamento, a contribuicdo se da pela
destruicdo térmica, nos fornos de cimento, de residuos in-
dustriais indesejaveis, como pneus inserviveis, 6leos usados,
solventes e graxas, sem prejudicar a qualidade final do pro-
duto, substituindo e economizando combustiveis. Igualmen-
te importante é o fato de que o concreto consome menos
energia térmica em sua fabricacdo (a frio) que o asfalto. Nao
bastasse tudo isso, a durabilidade do pavimento de concreto
¢ aspecto fundamental para a sustentabilidade da solucdo.

Outros resultados importantes decorrentes do cres-

cimento dessa tecnologia foram: geracdo de mao de obra

Foto 14 — [l Perimetral de Porto Alegre




especializada na operacdo de equipamentos de grande
porte e na execucdo de pavimentos de alto desempenho
e desenvolvimento tecnolégico de materiais, até entdo im-
portados. O Brasil passou de importados para exportador

desses produtos.

3. PERSPECTIVAS DA PAVIMENTAGAO
EM CONCRETO

A pendria da qualidade da rede rodoviaria, com a baixa
durabilidade associada, os valores atuais e a tendéncia de
alta dos precos do petréleo modificando significativamente
para cima a estrutura de custos de pavimentacao asfalti-
ca e as crescentes e restritivas exigéncias de protegao e
gestao ambiental comecam a ser entendidas pelos plane-
jadores, como um ponto forte pela op¢do dos pavimentos
cimentados em geral. Por outro lado, os estudos técnicos e
econdmicos de viabilidade que passaram a fazer parte obri-
gatoria das licitacdes, o interesse efetivo de construtores e
fornecedores em geral nesse mercado (atualmente temos

em operacao no Brasil 28 equipamentos - vibroacabadoras

S0 quem tem mais de 100 anos
tle experiénia pode oferecer
tanta tecnologia!

de férmas deslizantes - de grande e médio porte, sendo
23 deles de propriedade das construtoras), o processo de
concessdes rodovidrias, a médio e longo prazo (que sera
um campo vasto de uso e desenvolvimento do pavimento
de concreto no Brasil) sao itens de destaque que, de certa
maneira, “preparam” o terreno para o uso do concreto, ala-
vancando seu crescimento.

Sao significativos os resultados crescentes na pavimen-
tacdo em concreto no Brasil, ao longo dos Ultimos 15 anos,
podendo-se mencionar diversas obras de vulto, ja executadas
e em execucdo, como a rodovia BR 101 NE, o Rodoanel Ma-
rio Covas/SP, a Rodovia dos Imigrantes/SP, a Via Dutra/SP,
as Marginais da Castello Branco/SP, a BR-290/RS, a Serra
de Sao Vicente (BR 163/364/MT), a Rodovia RS 118/RS, a
Perimetral de Porto Alegre/RS, diversos corredores urbanos
exclusivos de onibus (BRTS), para citar as mais importantes.

Atualmente estdo licitadas, em fase de inicio de cons-
trucdo, ou em fase de projeto e de licitacao, diversas obras
de pavimentagao de concreto no pais, totalizando mais de

3.000 km de vias em concreto.
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PREMIO SIKA CARBODUR DE REFORGO ESTRUTURAL

1. JUSTIFICATIVA DA PREMIAGAO

A Sika € uma empresa global com uma rede mundial de subsidiarias ativas
nas areas de especialidades quimicas para construgao 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 inovagéo e atualizagéo constante de sua linha de produtos,
objetivando alto nivel de satisfagdo e confianga. O “PREMIO SIKA
CARBODUR DE REFORGO 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 compdsitos
de fibra de carbono.

2. CONDIGCOES PARA PARTICIPAGCAO

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 execugao 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 participagdo significativa de um segundo profissional (por
exemplo, a participagdo de consultores), deveréo 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 divulgagao 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 declaragdo de que a execugao do
reforgo estara concluida antes da data limite para recebimento dos
trabalhos. Este concurso € 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 premiagéo.
A SIKA S.A. compromete-se em realizar todo o acompanhamento
comercial a fim de viabilizar a execugdo com seus materiais, acima
mencionados. A aceitagdo dos trabalhos e eventuais premiagdes, néo
imputara a Sika S.A. nenhuma responsabilidade sobre a seguranga,
durabilidade ou estabilidade das obras, nao signifcando validagéo ou
aprovagao das estruturas inerentes as obras executadas.

3. ENTREGA DO PREMIO

O prémio sera entregue durante a realizagdo 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 execucéo, de
quaisquer tipos (concreto armado, concreto protendido, metalicas, madeira,
alvenarias ou, ainda, mistas), empregando-se sistemas compositos de
fibras de carbono Sika e serdo julgados de acordo com os seguintes
critérios:

- Avaliagéo da estrutura;

- Concepgéo da solugao estrutural;

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

- Inovacéo;

- Monumentalidade;

- Implantagdo 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 especificagdes técnicas sobre o
tema estrutural em destaque, em formato PDF.

- Até 5 (cinco) fotos digitais da estrutura construida em alta resolugdo (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 REFORCO ESTRUTURAL.

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

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

6. COMISSAO JULGADORA

A comisséo 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 Compésitos de Fibra de
Carbono a Luz da NBR 6118” oferecido pela Sika S.A. no periodo de Maio
a Agosto de 2011).

A participacéo 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 validagéo ou
aprovagdo das estruturas inerentes as obras executadas sendo que sua
participagao tem por objetivo legitimar o resultado do concurso com total
isengdo 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
construgao 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 Suigo 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 premiagdo 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 Suiga, ndo cabendo alteragdes 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 apuragdo, 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 cesséo a SIKA S.A. dos direitos de reproducédo 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 difuséo 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 inscrigéo, 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 Comisséo Julgadora,
nem esta prestara qualquer tipo de esclarecimento sobre o resultado da
apuracao.

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

9.3 Ainscrigédo 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, serdo
decididos pela Diretoria da Sika S.A.
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1. INTRODUCAO

uso de pavimentos rigidos com superficie
de concreto vem apresentando um consis-
tente e constante crescimento no Brasil. E
uma solucdo que pode ser utilizada em vias
urbanas e rodoviarias, bem como patios de caminhdes e
aeronaves, terminais de contéineres, entre outros.

De uso corrente em paises como EUA, Alemanha, Bélgi-
ca e diversos paises da América Central e do Sul, o pavimento
de concreto tem se mostrado competitivo, principalmente em
vias de trafego alto e pesado. Em muitas cidades do Brasil,
gue tem sistema coletivo baseado em linhas de 6nibus ex-

pressas, com trafego segregado e canalizado, o pavimento de

concreto esta sendo aplicado em grande quantidade princi-
palmente pelas vantagens de alta durabilidade, baixa manu-
tencao, menor espessura de escavagdo, maior seguranca na
frenagem e menor consumo de iluminagao publica ao longo
da sua vida til (CARVALHO, 1998). Em tempos que os inves-
timentos na recuperacdo e ampliacdo da infraestrutura do
pais sdo propagados, é de fundamental importancia conside-
rar este tipo de pavimentagao como uma opcdo viavel, tanto
técnica como economicamente.

Com as vantagens acima descritas, este pavimento
ganha destague em projetos de urbanizacdo em algumas
regides do pais, como, por exemplo, na cidade de Curitiba

onde os corredores de 6nibus e vias com trafego pesado

Tabela 1 — Relagdo das avenidas e ruas avaliadas em Curitiba-PR

Rua Presidente Faria 560
Av. Wenceslau Bréz 435

Av. das Indstrias 1.100

Rua Anne Frank 1.100

Rua Tem. Antonio Marques 775
Av. Afonso Camargo 4.000
Av. Mascarenhas de Morais 1.900
Av. Santa Bernadethe 1.750

1996 15
1998 13
2000 "
2000 1
2000 1
2000 1
2006 5
2006 5



Visao em profundidade da Av. Santa Bernadethe

estao recebendo este tipo de pavimentacao desde 1996.

Assim sendo, este trabalho contribui para analise
do desempenho e qualidade dos pavimentos de concre-
to executados em Curitiba ao longo desta ultima década,
utilizando as Normas do Departamento Nacional de Infra-
estrutura Terrestre — DNIT. Ressalta-se que a vida (til de
projeto dos pavimentos de concreto é de 20 anos e que
muitas vias em Curitiba ja se encontram com a metade da
vida Util projetada.

0s pavimentos de concreto das ruas listadas na tabela
1, executados em diversos periodos na cidade de Curitiba,
foram avaliados por engenheiro experiente, de acordo com

as orientac@es das Normas do DNIT, no inicio de 2011.

2. PAVIMENTOS DE CONCRETO
EM CURITIBA

0 crescente aumento da frota de veiculos nas grandes
cidades esta criando problemas estruturais ao trafego, prin-
cipalmente pela dificuldade de ampliagao das vias. Outro
fator que tem dificultado o trafego sdo as constantes inter-
rupcoes das vias para manutencgao do pavimento. A cidade
de Curitiba ndo foge a regra e, por isso, esta investindo uma
parcela significativa de recursos em melhoria das suas vias
urbanas, com uso de varias alternativas de pavimentacao.

No transporte coletivo, onde Curitiba se destaca na-
cionalmente por suas inovacdes, 0 seu maior problema é

manter as suas vias segregadas, chamadas de canaletas

expressas de onibus, em
perfeitas  condicdes de
trafego, em contraponto
a0 aumento da popula-
cao que utiliza este meio
de transporte e ao tempo
de viagem dos onibus.
Neste cenario, buscando
alternativas mais duraveis,
iniciou-se em 1996 o de-
senvolvimento de projetos
em pavimentos de con-
creto. Com uma extensao
executada em pavimento
de concreto com mais de
60 km, Curitiba se desta-
ca de novo no Brasil como
uma das que mais esta se servindo desta tecnologia nas
suas vias urbanas.

As caracteristicas principais do pavimento de concreto
sdo as seguintes: vida atil maior que 20 anos, custos baixos
de manutencdo, menores espessuras de escavacao, maior
seguranca nas frenagens e menor consumo de iluminacdo
plblica. Os estudos comparativos com alternativas, levan-
do-se em consideracdo ndo apenas o custo inicial, mas
também vida util, custos de manutencdo e operacdo da via,
mostra que a solucao de pavimento em concreto simples
com barras de transferéncia é competitiva em trafego pe-
sado e canalizado.

0Os pavimentos de concreto executados em Curitiba
sdo normalmente projetados utilizando o Método de Célcu-
lo da PCA - Portland Cement Assaciation, versdo de 1984,
guando foi introduzida a analise de erosdo das sub-bases
(PITTA, 1992). A tabela 2 apresenta as diversas espessuras
das sub-bases e placas de concreto das avenidas e ruas
objeto deste estudo.

Na Avenida Afonso Camargo, foi projetado o pavimen-
to de concreto utilizando a técnica de Whitetopping - in-
lay, onde a placa de concreto é colocada sobre o material
remanescente da escavacao e regularizacdo do pavimento
asfaltico existente. Neste caso, escava-se 0 pavimento
existente na espessura da placa de concreto e 0 mate-
rial remanescente substitui a necessidade de colocacdo de

uma sub-base.
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Tabela 2 — Espessuras das sub-bases
e placas de concreto

Espessura (cm)

Rua Presidente Faria 10 23
Av. Wenceslau Braz 10 22

Av. das Inddstrias 10 22

Rua Anne Frank 10 22

Rua Tem. Antonio Marques 10 23
Av. Afonso Camargo - 25
Av. Mascarenhas de Morais 10 23
Av. Santa Bernadethe 10 24

3. METODOS DE AVALIACAO
DE PAVIMENTOS DE CONCRETO

Para o estudo em questao, definiu-se pela escolha de
um indice de qualidade associados aos defeitos, podendo

ser um dos seguintes:
3.1 INDICE DE SERVENTIA ATUAL — ISA

Serventia é definida como sendo a medida da qualidade de
um pavimento, em um dado instante de sua vida de servico, aten-
dendo ao trafego misto com suavidade e conforto de rolamento,
em qualquer condicao climatica, na opinido dos usudrios. Desta
definicdo sdo extraidos dais elementos fundamentais: 1) variavel
no tempo, e 2) indice que pode ser avaliado subjetivamente.

A serventia & uma variavel no tempo para uma secdo de
pavimento, e trata-se de indice que pode ser avaliado sub-
jetivamente, com base na opinido dos usudrios. 0 uso desse
parametro para medicao da condicdo do pavimento remonta
aos experimentos da AASHO Road Test, planejado nos anos 50.
Seu grande valor como indice reside exatamente em refletir a
opinido dos usuarios quanto ao estado de um pavimento. Mais
ainda, deve ser tomado como um critério de ruptura que, além
de expressar o conforto percebido pelo usuario, realiza a impor-
tante ponte de relagdes existentes entre o estado do pavimento

e 0s custos operacionais dos veiculos.
3.2 INpice Do PERFILOGRAFO CALIFGRNIA

A irregularidade longitudinal do pavimento é um

indice relacionado ao conforto de rodagem do pavimen-
to e deve ser determinado pela utilizacdo e operacao do
Perfilégrafo em cada faixa de trafego a ser inspecionada.
Como pardmetro da condicdo da superficie, deve resultar o
indice de Perfil (IP), cuja unidade é fornecida em mm/km.
No Brasil, tem-se utilizado o Perfilégrafo tipo Califérnia. 0
equipamento deve ser deslocado longitudinalmente sobre
0 pavimento a velocidade maxima de 5 km/h, para mini-
mizar saltos. A superficie avaliada é considerada apropria-
da, no que tange a esta avaliagdo, quando o valor de IP ndo
ultrapassar 240 mm/km. Os perfis dos pavimentos sao
obtidos a 90 cm de cada borda do pavimento ou de cada
junta longitudinal, e paralelamente a elas, ou seja, nas
trilhas de rodas interna e externa de cada faixa de trafego.
0 levantamento deve ser realizado em todas as faixas de

trafego e nas duas trilhas de roda.

3.3 INDICE INTERNACIONAL DE IRREGULARIDADE — IR

0 indice proposto pelo Banco Mundial é chamado IR
(International Roughness Index). O IRl trata-se de um padrdo
de medida relacionado aqueles fornecidos pelos sistemas
medidores de irregularidade tipo resposta, sendo definido
como o indice o somatorio dos deslocamentos na suspen-
sao de um veiculo dividido pela distancia percorrida pelo
veiculo durante o teste, sendo expresso nas unidades m/
km ou mm/m. 0 equipamento normalmente utilizado no
Brasil para este levantamento consiste em um medidor de
irregularidade do tipo resposta, modelo Maysmeter, em
conjunto com o coletor de dados/microprocessador Rough

Rider, instalados em um veiculo.

3.4 QuocieNTe DE IRREGULARIDADE — QI

Trata-se de um indice representativo da irregulari-
dade da superficie do pavimento. E expresso na unidade
de “contagens por km”. Como indicacdo geral, no Brasil
0s pavimentos recém-construidos apresentam valores de
QI proximos de 30 contagens/km; valores maiores que 60
contagens/km, por outro lado, sdo indicadores de necessi-
dade de reabilitagao. Quociente de Irregularidade (Ql) é se-
melhante ao IRl em relagao ao objetivo, finalidade e maneira
de obtencdo. Porém, as unidades sao diferentes. Sendo o QI

em [cont./km] e o IRl em [m/km].



Pode-se correlacionar o QI com o IRl através da se-

guinte formula:

Ql=13x IRI [1]

3.5 iNoice be Connicio o PaviMenTo — ICP

Este método é especifico para pavimentos de concre-
to. A inspecdo visual de pavimentos consiste no preenchi-
mento de ficha de inspecao contendo os diferentes tipos de
defeitos de pavimentos de concreto para a posterior deter-
minacdo do indice de Condicdo do Pavimento (ICP). O ICP é a
medida da condicdo funcional do pavimento, capaz de for-
necer informacdes para a verificacdo das condicdes da via
(avenidas, rodovias, patios, etc) e para o estabelecimento
de politicas de manutencdo, prevencao e recuperagao. 0
indice de condicdo do pavimento pode ser quantificado atra-
vés de uma escala que varia de 0 a 100, onde a quantidade

100 representa uma excelente condicao do pavimento.

4. AVALIACAQ DOS PAVIMENTOS
DE CONCRETO

Dos métodos avaliados, o indice de Condicdo do Pavi-

mento - ICP foi escolhido para avaliacao de condicdo estrutural
do pavimento de concreto por ser um parametro voltado para
defeitos caracteristicos de placas de concreto, por nao ter res-
tricdes para aplicacdo e também por ser recomendado pelo
DNIT. Em trés estudos recentes, foram realizadas as inspecdes
e determinacdo dos indices de Condicdo do Pavimento (ICP)
para 0s pavimentos de concreto das estagdes-tubo da Avenida
Sete de Setembro, da Av. Iguacu e da Avenida dos Trabalhado-
res, em Curitiba, obtendo-se resultados que validam a esco-
lha deste método de avaliagao (GIUBLIN, 2007; GIUBLIN, 2010;
SOUZA, 2011).

0 ICP é um parametro definidor da condigdo de super-
ficie de pavimento de concreto baseado em metodologia
desenvolvida pelo U.S. Army Construction Engineering Rese-
arch Laboratory (CERL).

A norma brasileira outorgada pelo DNIT que define a ava-
liacdo objetiva do estado de conservacdo de pavimentos de
concreto é a DNIT 062/2004 - PRO, a qual define a avaliacdo
objetiva como sendo a “avaliagao da condigdo estrutural do pa-

vimento baseada na determinacdo do ICP (indice de Condicao do

Pavimento)”. Este indice é definido como a “medida da condicao
estrutural do pavimento, capaz de fornecer ao engenheiro de
pavimentacao informagdes para a verificagdo das condicdes da
rodovia e para o estabelecimento de politicas de manutencdo,
prevencdo e de recuperacdo”. A avaliacao objetiva é constituida
pela andlise dos dados obtidos na inspecdo visual, calculo dos
ICP, atribuicao dos conceitos (varia, de modo crescente, de “Des-
truido” até “Excelente”), andlise do cadastro documental (quan-
do houver acesso a este) e emissdo do laudo final. A escala de
avaliacdo do ICP esta representada na tabela 3.

A Norma DNIT 061/2004 - TER define os termos técni-
cos empregados para caracterizar os defeitos que aparecem
nos pavimentos de concreto, sendo estes os seguintes:

Alcamento de Placas;

Fissura de Canto;

Placa Dividida;

Escalonamento ou Degrau de Juntas;

Falha nas Selagens das Juntas;

Desnivel Pavimento de concreto - Acostamento;
Fissuras Lineares;

Grandes Reparos;

Pequenos Reparas;

Desgaste Superficial;

Bombeamento nas juntas transversais e longitudinais;
Quebras Localizadas;

Passagem de Nivel,

Rendilhado e Escamacao da superficie do concreto;
Fissuras de Retracdo Plastica;

Esborcinamento ou Quebra de Canto;
Esborcinamento de Juntas;

Placa Bailarina;

Assentamento;

Buracos.

Tabela 3 — Faixa dos indices — ICP

0 10 Destruido
11 25 Muito ruim
26 40 Ruim
41 55 Razodvel
56 70 Bom

71 85 Muito bom
86 100 Excelente
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A mesma Norma define defeito como a anomalia ob-
servada no pavimento, decorrente de problemas na fun-
dacdo, de ma execucao ou de uso do pavimento. Pode-se
adicionar a esta definicdo os projetos mal dimensionados,

uso de tecnologia e de equipamentos inadequados.

De acordo com 0 Manual de Pavimentos Rigidos do
DNIT - IPR-714/2005, a inspecdo do pavimento de con-
creto, para levantamento dos defeitos e de seus respecti-
vos graus de severidade, deve ser feita com uma criteriosa

avaliagdo das suas condic@es atuais, especialmente do seu

Figura 1 — Modelo de ficha de inspeg¢do de campo

Ficha de Inspegéo de Pavimento Rigido  |Pavimento: Av. Presidente Afonso Camargo |[Extens&o: 4000m
Célculo do indice de Condigao do Pavimento (ICP) Comprimento: Data:.................. 02/12/2010
Tipos de Defeito
1 Algcamento de Placas 7 Fissuras Lineares 13 [Passagem de Nivel
2 Fissura de Canto 8 Grandes Reparos 14 Rendilhado e Escamacéo
3 Placa Dividida 9 Pequenos Reparos 15 Fissuras de Retragéo Plastica
4 Degrau de Junta 10 Desgaste Superficial 16 Quebra de Canto
5 Defeito na Selagem das Juntas 11 Bombeamento 17 Esborcinamento de Juntas
6 Desnivel Pavimento Acostamento 12 Quebras Localizadas 18 Placa Bailarina
Tipos de G"a”. de N°Placas % Placas  Valor
Defeitos Severndad Afetadas Afetadas Deduzivel
5 M 10 50,0% 4,0

1 5 B 5 B 9 B 4 20,0% 1,0

17 B |17 B

17 B 2 10,0% 2,0

2 5 M| 5 M

9 B 9 B
3 5 M 5 M
4 5 M 5 M
5 - - - -
6 - - - -
7 - - - -
8 5 B 5 B

9 B 9 B
9 - - - -
10 - - - - - -

Valor Deduzivel Corrigid 7,0
ICP 93,0 Conceito Excelente




Figura 2 — Modelo da ficha resumo da avaliagao da Rua Anne Frank

Quadro Resumo de Inspegéo de Pavimento Rigido [S[e{=E
Calculo do indice de Condicdo do Pavimento (ICP) Médio

Pavimento: R. Anne Frank

Con,ce'to Excelentg
Médio

|Medida (m): Variavel Extensdo: 1100 m| N° de Placas: 460

Trecho: .Av. Marechal Floriano - R. Maestro Carlos Frank

Data:10/03/2011 | N° de Subtrechos: 23]

Comp. Intervalode N°de

Num Subtrecho ICP  Conceito
() Placas Placas

1 Av. Marechal Floriano - R. Anne Frank 50 1A-10B 20 88,0 | Excelente
2 Av. Marechal Floriano - R. Anne Frank 50 11A-20B 20 68,0 Bom
3 R. Anne Frank - R. Maestro Carlos 50 21A-30B 20 58,0 Bom
4 R. Anne Frank - R. Maestro Carlos 50 31A-40B 20 78,0 |Muito Bom
5 R. Anne Frank - R. Maestro Carlos 50 41A-50B 20 84,0 |Muito Bom
6 R. Anne Frank - R. Maestro Carlos 50 51A-60B 20 90,0 | Excelente
7 R. Anne Frank - R. Maestro Carlos 50 61A-70B 20 93,5 | Excelente
8 R. Anne Frank - R. Maestro Carlos 50 71A-80B 20 83,0 |Muito Bom
9 R. Anne Frank - R. Maestro Carlos 50 81A-90B 20 95,0 | Excelente
10 R. Anne Frank - R. Maestro Carlos 50 91A-100B 20 85,0 | Excelente

11 R. Anne Frank - R.

Maestro Carlos

50| 101A-110B

20 79,0 | Muito Bom

12 R. Anne Frank - R.

Maestro Carlos

50| 111A-120B

20 95,5 | Excelente

13 R. Anne Frank - R.

Maestro Carlos

50| 121A-130B

20 95,0 | Excelente

14 R. Anne Frank - R.

Maestro Carlos

50| 131A-140B

20 98,0 | Excelente

15 R. Anne Frank - R.

Maestro Carlos

50| 141A-150B

20 89,0 | Excelente

16 R. Anne Frank - R.

Maestro Carlos

50| 151A-160B

20 92,5 | Excelente

17 R. Anne Frank - R.

Maestro Carlos

50| 161A-170B

20 77,0 |Muito Bom

18 R. Anne Frank - R.

Maestro Carlos

50| 171A-180B

20 89,0 | Excelente

19 R. Anne Frank - R.

Maestro Carlos

50| 181A-190B

20 99,0 | Excelente

20 R. Anne Frank - R.

Maestro Carlos

50| 191A-200B

20 98,0 | Excelente

21 R. Anne Frank - R.

Maestro Carlos

50| 201A-210B

20 98,0 | Excelente

22 R. Anne Frank - R.

Maestro Carlos

50| 211A-220B

20 100,0 | Excelente

23 R. Anne Frank - R.

Maestro Carlos

50| 221A-230B

20 86,5 | Excelente

ANALISE ESTATISTICA DOS VALORES DE ICP

x = Media 87,78

s = Desvio Padrdo 10,51

n=68 |Dist. Normal |95% de confianca | z=1,96

ICP (lim. inf.) = x-z.s 67,19
Conclusdo Subtrecho Interv. de Placas ICP

Dos 23 subrechos
inspecionados, 1 subtrecho
apresentou valor de ICP
abaixo do limite inferior

R. Anne Frank - R. Maestro Carlos

Frank

21A-30B 58,00

ICP. Este procedimento deve ser conforme as diretrizes da
Norma DNIT 062/2004-PR0O - Avaliacao Objetiva de Pavi-

mentos Rigidos.

A amostragem das placas para inspecdo deve ser

de pavimentos rigidos:

As seguintes fases fizeram parte da avaliacao objetiva

Inspecao dos pavimentos de concreto;

definida de acordo com as orientacdes da Norma DNIT Calculo dos ICP’s;

060/2004-PR0, mas, no estudo em questao, por opcao dos

autores, foi definido que a amostragem seria de 100% das Emissao de laudos.

placas dos trechos avaliados.

Andlise dos dados obtidos em inspecao;

Atribuicao de conceitos; e

A inspecao dos pavimentos de concreto, com obijetivo
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de avaliar as condicdes dos pavimentos dos diversos tre-
chos que fazem parte do objeto deste estudo, foi realizada
no inicio de 2011.

0s dados obtidos nas inspecdes visuais de cam-
po foram registrados em Fichas de Inspecdo de cada
amostra. Informacdes complementares foram acres-
centadas caso a caso. A figura 1 apresenta um modelo
de Ficha de Inspecdo, em concorddncia com a norma

DNIT 062/2004- PRO.

5. CALCULO DO ICP -
RESULTADOS
DAS AVALIACOES

Seguindo as diretrizes apontadas pela Norma, fo-
ram elaboradas Fichas de Inspecao para cada intervalo
de 20 placas, dentro de seus respectivos subtrechos,
obtendo-se para cada uma dessas fichas um valor de
ICP. Na figura 2, apresentamos um exemplo de ficha
resumo, com os valores finais da avaliacdo da Rua

Anne Frank.

6. CONCLUSAO

A aplicagdo da normatizacdo atualmente vigen-
te mostrou-se adequada para a execucao desse es-
tudo, pois utiliza parametros e definicdes coerentes
e de facil entendimento e utilizacdo. 0 método utili-
zado se mostrou satisfatorio, pois é especifico para
pavimentos de concreto
e de facil aplicacao na
avaliacdo das ruas.

Apresentando  va- &
lores de ICP - indice de
Condicdo do Pavimento,
com valores superiores a
87, todos os trechos fo-
ram classificados como
excelentes.  Conside- e
rando a vida util de 20 |
anos para os pavimen- |
tos de concreto, 0 uso
ininterrupto dos diversos
trechos estudados e a

guase nula manutencao

Tabela 4 — Resultados das avaliagdes
das ruas — ICP e conceitos

ICP
Rua Presidente Faria 91,7 excelente
Av. Wenceslau Bréz 93,4 excelente
Av. das Industrias 92,4 excelente
Rua Anne Frank 87,8 excelente

Rua Tem. Antonio Marques 90,4 excelente
Av. Afonso Camargo 94,2 excelente
Av. Mascarenhas de Morais 90,8 excelente
Av. Santa Bernadethe 95,7 excelente

to da avaliacdo, podemos afirmar que a opcao adota-

da pela Prefeitura de Curitiba, quando da implantacao

deste tipo de pavimento, foi acertada pelos seguintes

pontos:

1. Manutencao muito peguena até o momento;

2. Vida atil do pavimento esta sendo confirmada, com
tendéncia de atender as especificacées dos projetos;

3. Diminuicdo das interrupcées do trafego, com pouco ou
quase nenhum transtorno aos usuarios;

4. Diminuicao dos custos de reconstrucdo de pavimentos,

pela durabilidade apresentada pelos pavimentos de

concreto avaliados.

realizada até o momen- Vista do pavimento de concreto da Av. Mascarenhas de Morais
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Figura 1 — Execugdo do whitetopping da Serra de Sdo Vicente, em Mato Grosso,
com vibroacabadora de férmas deslizantes: espalhamento e adensamento (a)
e acabamento mecanico (b)

\lantagens e beneficios
do whitetopping e do
/nlay na reabilitacao
de pavimentos

MARCOS DUTRA DE CARVALHO — ENGENHEIRO LiDER ESPECIALISTA EM PAVIMENTACAD

AssociAcAo BrasiLERA DE CIMENTO PoRTLAND

1. CONSIDERACOES GERAIS

aumento consideravel do volume de tra-
fego, das cargas por eixo e da quantida-
de e dos tipos de eixos por veiculos traz
aos gestores de redes vidrias um desafio
constante: reparar, recuperar, substituir ou aumentar a
capacidade de carga de pavimentos ja em certo estagio
de degradacao, sem provocar retengao do trafego, desvios

de rota e congestionamentos, que aumentam os custos de

operacao dos veiculos e do usudrio, mais 0s custos sociais
disso decorrentes.

A rodovia, na condicdo de modalidade de transporte
mais utilizada no Brasil, foi 0 segmento mais afetado pelas
acomodacOes sucessivas da economia a nova realidade
decorrente das crises vividas pelo Pais nesses Ultimos
quinze anos.

0 Setor de Transportes & um capital social basico,

sem o qual os setores de producdo primaria, secunda-



ria e terciaria ndao tém como operar e desenvolver-se
satisfatoriamente.

Diante das dimensdes territoriais e da imensa poten-
cialidade agricola, pecuaria e industrial do Pais, é essencial
equacionar a logistica nacional de transportes para 0 esco-
amento dessa producdo. Para que se possa fazer uma ideia
da magnitude do problema: em 1993, a perda estimada da
safra de 60 milhdes de toneladas de graos foi da ordem
de 20%. Isso equivale a 100 bilhdes de quilocalorias e 2,6
toneladas de proteinas, suficientes para alimentar, dentro
dos limites recomendados pela FAO - Organizacdo das Na-
cbes Unidas para Agricultura e Alimentacao - mais de 40
milhdes de pessoas durante um ano inteiro, ou seja, uma
populagdo quase igual a da Regiao Nordeste.

Assim, a adequagao e a durabilidade da pavimentagao
de nossas rodovias cumprem papel fundamental no senti-
do de minimizar essas perdas, reduzindo o Custo Brasil e
garantindo seguranca e conforto ao usudrio. 0 mesmo se

aplica aos pavimentos urbanos nas nossas cidades.

2. WHITETOPPING : 0 QUE E?

0 Whitetopping é o recapeamento de pavimentos as-
falticos com concreto de cimento portland. E a evolucdo do
conceito de que o recapeamento dos pavimentos asfalticos
somente possa ou deva ser feito usando-se materiais da
mesma natureza que o da estrutura existente, isto &, mis-
turas asfalticas.

A origem do termo refere-se a execucdo de camada de

cor cinza claro (pavimento de concreto), com a funcao de

base e revestimento, a ser colocada sobre um revestimento
asfaltico existente, de cor escura (“cobertura branca”).

Esta técnica, consagrada ha anos nos Estados Unidos,
ja teve emprego muito bem sucedido no Brasil, na BR-290
(trecho Porto Alegre-Osorio, sob concessdo) e na rodo-
via SP-103/79, em Sdo Paulo, quando de sua duplicagao,
aproveitando o pavimento asfaltico previamente existente.
Recentemente, finalizou-se a execucdo do whitetopping da
Serra de Sao Vicente, na BR 163/364, proximo a Cuiaba/MT.

A vantagem da técnica do whitetopping, além de re-
aproveitar toda a infraestrutura do pavimento existente, &
0 comportamento do pavimento restaurado quanto a sua
durabilidade: idéntica a um pavimento de concreto novo,
com expectativa de vida de servico de 30 anos no minimo,
com minimas necessidades de manutencao.

A solucdo em whitetopping ainda é vantajosa porque,
com o0 emprego do concreto como revestimento e base, as
camadas inferiores ficam sujeitas a esforcos muito reduzi-
dos em comparagao a um pavimento asfaltico, o que garan-
te sua preservacdo por longos anos.

0 whitetopping tem entre suas peculiaridades o fato
de ser colocado diretamente sobre a superficie do anti-
g0 pavimento, somente requerendo preparo prévio des-
sa quando patente um estagio avancado de deterioracdo
funcional ou estrutural. Em qualquer situagao, o pavimen-
to asfaltico existente & considerado como uma excelente
camada de fundacdo, incorporando-se estruturalmente ao
whitetopping. Essa solucdo permite a recuperacdo estrutu-

ral do pavimento existente, evitando-se os procedimentos

Figura 2 — Serra de Sdo Vicente: acabamento final com réguas metalicas (a)
e desempenadeiras metdlicas de cabo longo (b)

o T

69



70

INSPECAO E MANUTENCAO

Figura 3 — Serra de Sdo Vicente: texturizagdo manual (a) e cura quimica (b)

convencionais de reconstrucao em extensoes significativas,
bem como os transtornos operacionais decorrentes da in-
tervencdo convencional, garantindo longa vida Gtil a nova
estrutura de pavimentacao.

0 concreto empregado no whitetopping é o tradicio-
nalmente usado em pavimentos rigidos, com resisténcia
caracteristica a tracao na flexao (f

da ordem de 4,5 MPa.

) Medida aos 28 dias,

3. INLAY-0 QUE E?

0 whitetopping, quando executado encaixado, recebe o
nome de Inlay, muito utilizado nos corredores de 6nibus ur-
banos, em diversas cidades no Brasil, hd muitos anos, tendo
se mostrado como a melhor solugao de engenharia para a
reabilitagdo de pavimentos asfalticos existentes, tanto sob

0 aspecto técnico guanto econdmico. Ressalta-se que so

na cidade de Sdo Paulo mais de 140 km de corredores de

onibus ja foram reabilitados com essa tecnologia.

4. VANTAGENS E BENEFICIOS

As vantagens e os beneficios da adogdo do white-
topping e do inlay na reabilitacdo de pavimentos asfalti-
cos enguadram-se em pelo menos sete categorias, que
se interligam, a saber: economia, técnica e desempenho,
construcao, custo de iluminagdo publica e consumo ener-
gético, seguranca e conforto de rolamento, ecologia e meio

ambiente, e normatizacdo, resumidas a seguir.
4.1 EconomiA

A andlise comparativa da viabilidade técnica e eco-

ndmica de projetos de pavimentos de concreto (rigidos) e

Figura 4 — /nlay da Av. Nove de Julho, em Sdo Paulo/SP




Figura 5 — Whitetopping em servigo (Serra de Sao Vicente/MT)
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asfalticos (flexiveis) tem comprovado que, a médio e longo
prazo, 0s primeiros acarretam sempre menor custo anual,
considerada a sua grande durabilidade e a desnecessidade
de gastar recursos na sua manutencdo, quando cotejados
com quaisquer outros tipas de pavimentos, 0s quais reque-
rem conservagao continua e rotineira, além de reforgos es-
truturais periodicos, que envolvem grandes investimentos e
tornam o seu custo de manutencao extremamente elevado.

A partir do final de 1973 e, depois, em 1979, a pe-
sada evolucao dos precos do petréleo — e conseqien-
temente dos seus derivados, entre 0s quais 0s cimen-
tos asfalticos de petréleo - alterou profundamente a
estrutura de custos iniciais dos pavimentos asfalticos,
fazendo com que hoje eles praticamente se nivelem aos
dos pavimentos rigidos, principalmente para trafegos de
grande volume e cargas.

As altas nem tanto inesperadas dos precos do petro-
leo, como as que ocorreram nos Ultimos anos, reforcam
a tese de que ficar a mercé desse insumo é perigoso. Por
outro lado, os precos do cimento portland, principal insumo
na fabricacdo do concreto para pavimento rigido e, por con-
sequéncia, para 0 whitefopping, tém se mantido estaveis,
tornando-o competitivo ja no custo inicial de construcéo,
guando comparado a solucdes asfalticas tradicionais.

As paradas ou interrupgbes do trafego causadas pelas
operagdes de manutencao nos pavimentos produzem distur-
bios e perdas de horas produtivas do usuario; o custo do usuario
€ maior nos pavimentos asfalticos, que exigem mais operagoes

dessa natureza do que nos pavimentos de concreto.

Disso resulta que o custo final (ou seja, a soma do custo
inicial da construcao com o custo de manutencdo e o custo
do usuario) dos pavimentos de concreto €, em qualquer cir-
cunstancia, inferior ao do asfaltico (Veja o artigo “Pavimento
de concreto: uma escolha inteligente e sustentavel — analise
técnica e econdmica”, publicado nesta edicao).

Ressalta-se que o principal componente dos pavimen-
tos de concreto, o cimento portland, é produto nacional e
utiliza dois materiais basicos cuja abundancia é indiscutivel
- 0 calcario e a argila. Além de ser nacional e usar prepon-
derantemente matérias-primas copiosamente existentes
na Natureza, o cimento portland brasileiro é hoje fabricado,
gracas ao esforco desenvolvido pela industria do cimento,
por processos que minimizam 0 consumo energético: em
primeiro lugar, a substituicdo do sistema de fabricagdo por
via imida pelo de via seca; a seguir, a busca e a utilizagao
de fontes alternativas de energia. Some-se a isso a preocu-
pacdo com o aprimoramento do processo de producdo, que
levou a um dos menores consumos médios de energia para
obtencdo de cimento portland, hoje cerca de 60% menor do
gue a que se despendia em 1970.

0s pavimentos modernos de concreto tém pelo menos
mais duas vantagens econémicas sobre outros tipos de pa-
vimentos: economia de combustivel e de material rodante.

Ha& pelo menos dois estudos idéneos que compro-
vam a economia de combustivel. O primeiro foi desen-
volvido para a Federal Highway Administration, dos EUA,
pela equipe do Prof. John P. Zaniewski, da Universidade

do Arizona, que concluiu pela economia de até 20% de
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Figura 6 — Comparagdo das medidas de temperatura em locais com pavimento

de concreto e de pavimento asfaltico

Menor absorcéo de calor
Distancia entre os pontos: 100 metros

14:30 horas

Pavimento de concreto Imertravado

14:34 horas

Pavimento asfiltico

Ribeirdo Preto (SP)

combustivel para caminhdes pesados trafegando em pa-
vimentos de concreto, se comparado com a mesma frota
utilizando pavimentos asfalticos, nas mesmas condicées
ambientais, de geometria da via e demais condices
intervenientes (Vehicle Operating Costs, Fuel Consumption,
Pavement Type and Condition Factors, FHWA, 1989). 0 ou-
tro foi publicado em 2000, pelo National Research Council
of Canada, usando veiculos pesados automatizados (para
eliminar a influéncia da forma de dirigir do motorista), em
condicbes extremas de clima, resultando uma média de
economia de combustivel de 11% em favor do pavimento
de concreto, quando comparado ao consumo médio obtido
em superficies de pavimentos flexiveis (National Research
Council of Canada, Centre for Surface Transportation Tech-
nology: Effect of Pavement Surface on Fuel Consumption,
Ottawa, Ontario, Agosto de 2000).

Com respeito ao material rodante sabe-se que,
guanto mais quente a superficie do pavimento, maior
serd o consumo e menor a vida Gtil dos pneumaticos
dos veiculos pesados. E notavel em certas rodovias do
Nordeste e Centro-Oeste 0 habito de viagem de boa par-
te dos caminhoneiros, transitando somente a noite e
recolhendo-se logo que a temperatura comeca a elevar-

-se; as carcacas e pedagos de pneus nas pistas parecem

fazer parte da paisagem. Medicdes feitas as 3 horas da
tarde numa regido de Sao Paulo, também quente como
a maior parte do Nordeste, mostraram diferenca média
de 20° C entre a superficie escura (logo, absorvente do
calor) do revestimento asfaltico e a superficie clara do

concreto (figura 6).

4.2 TECNICA E DESEMPENHO

E caracteristica inerente de um pavimento de

concreto a grande durabilidade, que se deve as pro-

Figura 7 — Pavimento de concreto
da rodovia ltaipava — Teresépolis
(BR 495), no Rio de Janeiro,

em servico ha mais de 80 anos




priedades estruturais do material: elevada resisténcia
mecanica e ao desgaste, e praticamente impermeavel.

Ha eloglientes exemplos no Pais de pavimentos de
concreto cujo comportamento excedeu até mesmo as
previsdes mais otimistas, como o pavimento de concreto
da Serra de ltaipava - Teresopolis/R] (BR 495), constru-
ido em 1928 e que encontra-se em servico até hoje, ha
mais de 80 anos, conforme mostrado na Figura 7. Assim,
necessita-se de muito menos manutencao, recuperacao
ou reabilitacdo nos pavimentos de concreto. Do ponto de
vista do usuario, essa condicdo propicia uma superficie
sempre apta a receber o trafego, sem paralisacoes, des-
vios de rota e outras inconveniéncias. O concreto tem
ainda como acabamento uma textura superficial que au-
menta significativamente a seguranca de rolamento em
condicdes de superficie tmida, sem perda do conforto

requerido pelo usuario.

4.3 CoNsTRUCAD

Os equipamentos de férmas deslizantes de ulti-
ma geracdo, disponiveis no Pais, tém alto rendimen-
to e produtividade, possibilitando a producdo diaria de
grandes extensfes de

pista, com largura total,

Deve-se ressaltar ainda que o dominio brasileiro sobre
a tecnologia de concreto € amplo e disseminado nas em-
presas construtoras.

Trabalhando em velocidade constante, sobre mas-
sa de concreto fresco de altura maxima controlada, e
dispondo de um conjunto de vibradores de imersao de
alta poténcia, alcanca-se um desempeno ou acaba-
mento superficial uniforme, atingindo-se excelentes
indices de regularidade superficial.

0 equipamento de formas deslizantes é auxilia-
do por maquinas que, ao mesmo tempo em que dao
a textura superficial adequada, aspergem o produto
liguido de cura guimica, na taxa conveniente. Com
isso, garante-se que o pavimento de concreto te-
nha uma superficie duravel, antiderrapante, continua

e confortavel.

4.4 SEGURAN[;A E CONFORTO DE ROLAMENTO

A aderéncia entre os pneumaticos e a superficie
do pavimento de concreto é favorecida pela existén-
cia das ranhuras artificiais, evitando hidroplanagem e

proporcionando menor distancia de freagem. Confor-

Figura 8 — Caso brasileiro e exemplo internacional da maior

caracterizando  grande capacidade de reflexdao de luz do pavimento de concreto
rapidez de execucdo. (Rodovia Castello Branco/SP), publicado pela American

Esse fato ja foi compro-
vado em obras recentes
aqui executadas e em
execucdo. As obras do
Rodoanel de S&o Paulo
e da BR 101 NE, dentre
outras, mostraram esse
desempenho.

As vibroacabadoras
de formas deslizantes
sdo alimentadas por usi-
nas dosadoras e mistu-
radoras, de grande porte,

capazes de produzir mais

Concrete Pavement Association (ACPA), dos EUA

ECONOMIA DE ILUMINAGAO PUBLICA E DE ENERGIA ELETRICA

Rodovia Castello Branco - S3o0 Paulo/SP - Brasil

Brazil roadway lllustrating concrete (left) vs, asphalt albedo.

de 100 metros cubicos

de concreto por hora.

Green Highways - ACPA/ELA
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me estudos disponiveis, em situacdes criticas, como
superficie molhada e presenca de trilhas de roda nos
pavimentos asfalticos (note-se que 0s pavimentos de
concreto nunca sofrem deformacdo pléstica e, por-
tanto, ndo formam trilhas de roda), um veiculo de
passeio, em velocidade de cruzeiro (por volta de 95
km/h), tem a distancia de freagem reduzida em até
40%, guando trafegando em um pavimento de con-
creto, comparado ao pavimento asfaltico mencionado
(R. L. Ruhl: Safety Considerations of Rutted and Wash-
boarded Asphalt Road).

0 conforto de rolamento é um fato indesmentivel nos
pavimentos modernos de concreto, pela excelente termi-
nacdo superficial, pelas juntas de pequena abertura (cerca
de 6 mm, serradas no concreto semiendurecido e em nivel)
e pelo trabalho dos sensores eletronicos da pavimentado-
ra quando do lancamento (distribuicao e adensamento do

concreto fresco).

4.5 EcoNomIA DE ILUMINACAO PUBLICA
E ENERGIA ELETRICA

0 pavimento de concreto tem excelente capaci-

dade de reflexao da luz, requerendo até 60% menos

Figura 9 — Exemplo de economia de iluminagdo publica e
energia elétrica proporcionada pelo pavimento de concreto,
publicado pela American Concrete Pavement Association

(ACPA), dos FUA

Imvivial Cosn
Tt Prealins

ECONOMIA DE ILUMINAGAD PUBLICA E ENERGIA ELETRICA

Annuial
E ne pegy Coost

iluminacao em trechos urbanos, propiciando melhores
condigdes de visibilidade ao motorista, aumentando a
seguranca de trafego, principalmente a noite ou em
condigdes climaticas adversas. As Figuras 8 e 9 ilus-

tram esse fato.

4.6 EcoLoclA E MEIO AMBIENTE

A superficie clara do concreto contribui ainda para a
reducdo da temperatura ambiente, minimizando os gastos
com ar condicionado e reduzindo a poluicao ambiental nas
cidades, conforme demonstram os estudos desenvolvidos e
publicados pelo “Heat Island Group”, dos EUA, relacionados
as “Cool Communities”.

A influéncia benéfica do concreto é relatada ain-
da no artigo “Concrete roads may help cities reduce the
heat”, publicado pelo “The Salt Lake Tribune”, dos EUA,
em que mostra uma redugdo de até 14°C na tempera-
tura medida na superficie do pavimento de concreto, em
relacdo aquelas medidas na superficie de pavimentos de
cor mais escura, valor esse similar aos ja obtidos aqui
no Brasil.

0 pavimento de concreto é um aliado efetivo da prote-
cao ambiental, por motivos diversos:

Ndo aumenta a
temperatura do ar
(recebe o calor e o
dissipa rapidamente,
enguanto o asfalto o

absorve e conserva);

reduz a temperatura
ambiente cerca de
$126000 5°C e a temperatura
préxima a superficie

de cerca de 14°C;

$155,000

§4,560 E totalmente reciclavel
$5.630 ao fim de sua vida util;

A estrutura do pavi-

# Asphalt requines J4% more poles
# Initial costs, maintenance costs, and enargy costs
00l 24% highes

ACPAJEUA

Cost (5} per mile of pavement

Ranamsses vt ool 1 45,000 poke: Mainbenaincs ooet w § 100 pokyear,
gy o & 30 00 ey Dipustaring birma w000 hocwars: oo 'year

The need for additional light fixtures leads (o higher annual energy costs for
roads paved with asphalt .

mento de concreto

necessaria para aten-

der uma solicitacdo

de trafego é menor

gue a correspondente



Tabela 1 — Economia potencial anual de combustiveis e emissdes de gases de
efeito estufa (CO,, NO, e SO,) por veiculo pesado do tipo reboque

Minimum: 0.80 145 (549) $145
Average: 3.85 700(2,650) $2,100
Maximum: 6.90 1,250(4,730) $3,760

1.66(1.50) 37.2(16.9)  4.80(2.18)
8.06(7.31) 182 (82.6) 23.0(10.4)
14.4(13.0) 327(148) 41.3(18.7)

Note: Co, = carhon dioxide equivalent (includes carbons dioxide, methane and nitrous oxide), NO, = nitrogen oxides, So, = sulfur dioxide

em outra alternativa, resultando em menor agressao ao
meio ambiente e menor consumo de agregados naturais
a ser extraidos da natureza;

A inexisténcia do fendémeno de lixiviagdo no concreto
reforca a sua condicdo de ambientalmente amigavel,
pois ndo promove a ocorréncia de aguas percoladas
capazes de contaminar o lencol freatico ou de aguas
superficiais capazes de contaminar cursos d’agua
OuU mananciais;

0 cimento portland, seu principal componente, agrega valor a
subprodutos industriais que ndo teriam uso pratico, sendo de
ser incorporado na fabricagao do cimento, utilizando-os como
substitutos de combustiveis (pneus inserviveis, 6leos usados,
solventes, graxas etc), substitutos de matéria-prima (areia de
fundicao, gesso etc) ou como adigdes (escdrias de alto-forno,
cinzas volantes de termelétricas, gesso sintético etc);

A constante preocupacdo ambiental por parte da indus-
tria cimenteira nacional, principalmente com a relagao a
reducao de emissao de gases responsaveis pelo efeito es-
tufa, mormente o CO,, faz com que produza cimentos com

adicées, com substituicao parcial de combustiveis fésseis

por combustiveis alternativos e, ainda, com um dos me-
nores fatores clinquer/cimento do mundo (razao entre
consumo de clinquer e producdo de cimento), constituin-
do-se referéncia mundial nesse campo;

0 whitetopping permite significativa economia de combustivel
e reducdo na emissao de gases geradores do efeito estufa
pela frota circulante, conforme mostrado no trabalho “Green
Highways — Environmentally and Economically Sustainable
Concrete Pavements”, da American Concrete Pavement As-

sociation (ACPA), dos EUA, e ilustrado nas Tabelas 1 e 2.

4.7 NorvATIZACAD

0 emprego do whitetopping no Nosso pais € técni-
ca consagrada de reabilitacdo de pavimentos asfalticos,
haja vista os excelentes resultados obtidos com as obras
ja executadas, sendo a sua construcdo regida por procedi-
mentos normatizados, conforme detalhado na norma DNIT
068/2004 - ES - Pavimento Rigido - Execucdo de camada
superposta de concreto do tipo whitetopping por meio me-

canico - Especificacdo de Servico.

Tabela 2 — Economia anual de combustivel e redugdo na emissdo de gases
geradores do efeito estufa proporcionadas por uma frota de 20.000 veiculos por
dia, sendo 15% de veiculos pesados, do tipo reboque (Tractor—trailer), trafegando
em uma rodovia pavimentada com concreto (whifetopping ou obra nova), com
100 km de extensdo, conforme a ACPA/EUA

Minimum: 0.80 99,500(377,00) $298,00
Average: 3.85  479,00(1,810,000)  $1,430,000
Maximum: 6.90 858,000 (3,250,000)  $2,570,000

1,150(1,040)  25,900(11,700)  3,280(1,490)
5,510(5,000) 125,000(56,700) 15,8000 (7,170)
9,880 (8,960) 224,000(102,000) 28,300(12,800)

Note: Co, = carbon dioxide equivalent (includes carbons dioxide, methane and nitrous oxide), NO, = nitrogen oxides, So, = sulfur dioxide
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Figura 10 - /nlay da Av. Rebougas, em Sdo Paulo/SP

5. C[]NS|DERA[;@ES FINAIS e econdmico, quanto o ambiental e de sustentabilidade, princi-

palmente no caso de rodovias submetidas a trafego intenso e
Em vista do exposto, vé-se que a tecrologia do pesado de veiculos comerciais, em que as solucdes tradicionais
whitetopping é uma excelente solucdo de engenharia para re- nao cumprem o papel esperado. 0 mesmo se da no caso do in-

abilitar a malha rodoviaria nacional, tanto sob o aspecto técnico  fay; utilizado na reabilitagdo dos corredares de nibus urbanos.

Confianga, produtividade, experiéncia, inovagao e satisfagao,
sdo os principais conceitos que resumem todos os diferenciais
dos equipamentos, servigos e pecas SCHWING-Stetter.

Rod. Ferndo Dias, km 56 | Terra Preta | Mairipora
07600-000 | Sdo Paulo | Brasil

Tel.: +55 11 4486-8500 | Fax: +55 11 44861227

info@schwingstetter.com.br ik B _KE_FE & l "-' e m‘

www.schwingstetter.com.br FABRICAGAQ - TRANSPORTE - BOMBEAMENTO - DISTRIBUICAD - RECICLAGEM




ENTIDADES DA CADEIA

Portal da dicas sobre
escolha, execucao
e manutencao

de calcadas

uitas cidades brasileiras tém regula-

mentado a construcao de calcadas,

visando assegurar a livre circulacdo

de pedestres, evitar acidentes e tor-

nar o espago publico mais bonito e sociavel. A Prefeitura

de Sdo Paulo, com o Programa Passeio Livre, determina

para todo municipio a padronizacao e conservacao de cal-

cadas, penalizando com multas o proprietario de imével,

comercial ou residencial, com calcadas em situacao irre-
gular ou em mau estado de conservacao.

Informagdes e dicas importantes sobre a escolha,

execucao e manutencao de pisos apropriados para garantir,

para o pedestre, a acessibilidade, o conforto e a seguranca
e, para o proprietario, o retorno do investimento em ter-
mos de bom desempenho ao trafego, facil manutencao e
durabilidade, podem ser obtidas no portal “Solucées para

Cidades” (www.solucoesparacidades.org.br). O Projeto é

coordenado pela Associagao Brasileira de Cimento Portland
(ABCP), gue apoia o0s gestores publicos nas areas de habi-
tacdo, saneamento e mobilidade urbana.

Ao navegar no portal sao encontradas informacdes
(teis sobre as especificacdes técnicas, as vantagens de
utilizacao, as caracteristicas técnicas, as normas apli-
caveis e 0 passo a passo da execucdo de quatro tipos

de pavimentos a base

Figura 1 — Concreto convencional no calgaddo da Av. Paulista de cimento, recomen-

dados pelo Programa
Passeio Livre da Pre-
feitura de Sao Paulo,
que serviu de modelo
para outras iniciativas
municipais pelo pais.
“Os pavimentos a
base de cimento sao reco-
mendados para 0 uso em
calcadas por proporcionar
seguranga, resisténcia e
durabilidade.  Levando-se
em consideracdo o tipo de
via na qual o passeio pu-
blico esta localizado, pode-

-se utilizar quatro tipos de
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Figura 2 — Concreto estampado Figura 3 - Ladrilho hidraulico no calgadao
do calgaddo da orla maritima da Av. Domingos de Moraes
de Sdo Vicente

pisos: pavimento intertravado, 1. PAVIMENTO INTERTRAVADO

placas pré-moldadas de con- Sistema composto por blocos de concreto pré-fabri-

creto, concreto moldado /7 loco e ladrilho hidraulico”, destaca cados, assentados sobre colchdo de areia e travados por

Erika Mota, coordenadora do programa “Solucdes para Cidades”. contencdo lateral e atrito entre as pecas, o pavimento

Dentre as informagdes contidas no portal sobre esses

intertravado proporciona liberacdo imediata ao trafego e

facil manutencdo. Dispensa mdo de obra especializada,

pisos, destacam-se:

Figura 4 — Pavimento intertravado em calgaddo
em Belo Horizonte

78

permite a remogao e
reaproveitamento  das
pecas e confere bele-
za ao entorno com sua
diversidade de cores

e formatos.

2. PLACAS DE
CONCRETO
Assentadas  sobre
uma camada de apoio,
que pode ser de arga-
massa (sistema aderido)
ou de material granular
(sistema flutuante), as
placas de concreto pos-
suem superficie antider-
rapante e sem ressaltos

ou relevos irregulares,



Figura 5 — Placas de concreto nas calgadas
da Rua Oscar Freire

destinado ao trafego de
pedestres ou veiculos.
Oferece acabamento
superficial com diversas

texturas e cores.

4. CONCRETO
MOLDADO
NO LOCAL

Solucdo  bastante
conhecida da populacao
com seu acabamento
liso, pode ser incre-

mentada com texturas e

formas (concreto estam-

pado), com a vantagem

que oferece seguranca e conforto de rolamento, sendo re- do tratamento superficial
comendadas em vias locais, coletoras e estruturais. ser realizado conjuntamente com a concretagem do pavi-
mento. A liberacdo ao trafego ocorre de 24 a 48 horas ap6s
3. LADRILHO HIDRAULICO a concretagem.
Sistema bastante tradicional, o ladrilho hidraulico Mais informagdes sobre os pavimentos a base de ci-
¢ uma placa de concreto de alta resisténcia ao desgas- ~ mMento para calcadas, ciclovias e vias de trafego de veiculos,
te, assentada com argamassa sobre base de concreto, consulte: www.solucoesparacidades.org.br . @

: R )
* " ("PARAESCREVER A HISTORIA DE_ &
*:" S UMPAIS, E'PRECISO CUIDAR DELE.

N

Para um pais crescer, é preciso investimento. Mas é necessario também pensar no meio
ambiente, na sociedade e nas futuras geracaes.

‘ 'y * Aindistria do cimento investe em qualidade e utiliza as tecnologias mais avangadas para
] promover um desenvolvimento sustentavel. Colabora ainda para tornar o0 meio ambiente mais S N I C
s limpo com o co-processamento: a destruigao de residuos industriais e pneus em seus fornos.
Onde tem gente tem cimento. = R R

INCHISTRIA DO CRENTH
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Procedimentos de
avaliacao e aceitacao
de pavimentos de
concreto com o
Perfildgrafo California

MARCOS DUTRA DE CARVALHO — ENGENHEIRO

AssociAgAo BraSILERA DE CIMENTO PORTLAND

1. INTRODUCAO

seguranca e o conforto de rolamento
que um pavimento proporciona - ob-
jetivos basicos de sua propria exis-

téncia - estdo intimamente ligados
a suavidade que a superficie apresenta, ou seja, sao
inversamente proporcionais ao grau de irregularidade
dessa superficie. Portanto, independentemente do tipo
de pavimento, flexivel ou rigido, é necessario que se

garanta a estrutura um valor minimo de regularidade

Figura 1 - Perfilégrafo Califérnia

superficial, avaliada pela irregularidade longitudinal da
superficie, uma vez que esse pardmetro tem influéncia
direta ndo s6 na seguranca e conforto de rolamento,
como também no custo operacional dos veiculos, na
serventia e na vida de servico do pavimento.
Objetivando a verificagdo da irregularidade lon-
gitudinal dos pavimentos de concreto recém-execu-
tados, a Associacao Brasileira de Cimento Portland
disponibilizou ao meio técnico um equipamento de-

senvolvido especificamente para esse fim, denomina-




Figura 2 — Roda sensora (a esquerda) e computador (a direita)

do Perfilégrafo Califérnia, sendo esse o equipamento
indicado e especificado no Guia de Construcdes da
AASHTO (American Association of State Highway and
Transportation Officials), desde 1988 até a Ultima edi-
cdo de 2008, para esse tipo de avaliacao.

Esse equipamento pode ser utilizado poucas
horas ap6s o término da concretagem (entre 6 e 8
horas), logo que o concreto obtenha resisténcia tal
gue o acabamento superficial nao figue prejudicado,
tornando-se uma ferramenta poderosa para o baliza-
mento e 0 monitoramento dos equipamentos e dos
processos de construgcdao adotados em cada obra.

Ressalta-se que o emprego do Perfilégrafo Ca-
liférnia ja foi incorporado a algumas das principais
normas brasileiras de execucao de pavimentos de

concreto, como se vera adiante.

2. CARACTERISTICAS
DO EQUIPAMENTO

0 Perfilografo Califérnia € uma estrutura rolante
gue mede os desvios verticais de uma dada superficie,
em relagdo a um plano de referéncia mével de 7,62 m
de comprimento (Ver Figura 1).

0 sistema computadorizado permite excluir
singularidades e anotar referéncias que facilitem a
identificacdo dos pontos de medicdo, além de emi-
tir relatérios com a identificacdo do perfil, a locagdo
de pontos defeituosos e, principalmente, o valor do

indice de Perfil, para cada sub-trecho de 100 m de

extensado e no trecho total que se esta avaliando.

A irregularidade longitudinal do pavimento é de-
terminada pela utilizacao ou operacao do perfilografo
sobre cada faixa de trafego. A forca motriz pode ser
manual ou proveniente de unidade propulsora acopla-
da ao conjunto, como mostra a Figura 4. O perfilografo
deve ser movido longitudinalmente ao longo do pavi-
mento numa velocidade ndo superior a 5,0 km/h, para
minimizar saltos. Os perfis dos pavimentos e os valo-
res de Indice de Perfil sdo obtidos nas trilhas de roda
internas e externas, de cada faixa de trafego, a uma
distancia de 90 cm das bordas e paralelamente a elas.

As informacfes geradas pelo Perfildgrafo Cali-
férnia permitem a identificacao de depressdes e on-
dulagbes significantes que devem ser corrigidas de
forma a aumentar o conforto de rolamento. Esses
pontos sdo marcados no tracado dos perfis do pavi-
mento e listados num relatério resumo para facilitar
posterior identificagao.

0 sistema computadorizado processa os perfis
obtidos, gerando uma medida de irregularidade lon-
gitudinal do pavimento denominada indice de Perfil
(IP). O indice de Perfil é obtido a partir da soma dos
valores absolutos dos desvios (picos e depressdes)
que excedem os limites de uma faixa neutra (blanking
band), de largura adotada igual a 5 mm, sendo o seu
valor expresso em milimetros por quildmetro (mm/
km). Critérios subjetivos de conforto de rolamento po-

dem ser relacionados ao indice de Perfil, facilitando
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a comparacao e a analise da regularidade superficial

dos pavimentos.

3. METODOLOGIA DE AVALIACAO

A irregularidade longitudinal do pavimento é de-
terminada pelo Perfilégrafo Califérnia, em cada faixa
de trafego, nas trilhas internas e externas, e é ex-
pressa pelo indice de Perfil (IP).

0Os perfis dos pavimentos sao obtidos a 90 cm

Figura 3 - Tragado do perfil do pavimento

de cada borda do pavimento, e paralelamente a elas,
para pavimentos construidos com 3,65 m de largura
ou menos. Para pavimentos construidos com larguras
maiores do que 3,65 m, o perfil é obtido a 90 cm de
cada borda ou junta longitudinal planejada, e parale-
lamente a elas. 0 levantamento do perfil é interrom-
pido ou terminado a 4,5 m de cada aproximacao de
pavimentos de pontes ou pavimentos existentes.

A norma brasileira do Departamento Nacional de In-
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Figura 4 — Operagao
com unidade propulsora

fraestrutura de Transportes - DNIT 049 - Execucdo de
pavimento rigido com forma deslizante — Especificacao de
Servico, ora em consulta pablica de revisdo, em seu Anexo
A, consolida e detalha o procedimento de avaliacdo e acei-
tacdo dos pavimentos de concreto, quanto a irregularidade
longitudinal, por meio do Perfilégrafo Califérnia, fixando em
240 mm/km o valor maximo aceitavel por lote de inspecdo.

Também a norma DER SP - ET - DE - P00/039 -
Pavimento de concreto de cimento portland aplicado
com férmas deslizantes, do Departamento de Estradas
de Rodagem do Estado de Sao Paulo (DER SP), con-
templa o emprego do Perfilografo Calilfénia, estabele-
cendo o mesmo limite maximo de 240 mm/km para a
aceitacao do lote de inspecgdo.

Essas normas estabelecem que, caso o valor ma-
ximo admissivel de 240 mm/km seja ultrapassado,

medidas corretivas serdo necessarias.

As medidas corretivas vao desde a fresagem lo-
calizada da superficie do pavimento, com o emprego
de pequenas fresadoras, até o emprego de equipa-
mentos de grande porte, que promovem a microfre-
sagem ou o micronivelamento do concreto, interna-
cionalmente conhecido como Diamond Grinding ou
Cepillado. Depois de feitas as correcdes necessarias,
o0 trecho é novamente avaliado com o perfilégrafo, de
modo a confirmar o seu enqguadramento nas exigén-
cias normativas.

As normas DNIT 049 e DER SP P00/039 estabe-
lecem que: “As correcées devem ser feitas utilizando-
-se aparelhos de corte aprovados pela Fiscalizacao.
Marteletes ou outros equipamentos de impacto ndo
devem ser permitidos. Os trabalhos de correcdo de-

vem ser feitos por conta do contratado”.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Dispde-se hoje de um equipamento eficaz para a
avaliacdo da irregularidade longitudinal dos pavimen-
tos rigidos, quando da sua construgdo. O equipamento
permite que se fagcam 0s ajustes necessarios nos pro-
cedimentos de execucdo, de modo que se obtenha o
nivel de conforto adequado ao tipo de via ou rodovia
em guestdo e as necessidades dos usuarios.

A experiéncia de campo tem mostrado que a regu-
laridade longitudinal esta diretamente ligada a unifor-

midade da execucdo, ou seja, quanto mais uniforme é

Figura 5 — Perfilografo Califérnia em operagdo na rodovia BR 101 NE (a)
e no Rodoanel Metropolitano de Sdo Paulo — Trecho Sul (b)
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a execucdo, mais regular e confortavel é o pavimento;
portanto, é necessario que a execucao seja conduzida
sem paradas da vibroacabadora de férmas deslizantes
e que o concreto lancado seja 0 mais uniforme possivel.
0 projeto e a execugdo de plataformas estaveis para a
operagdo da vibroacabadora é fundamental para a ga-
rantia de regularidade longitudinal.

Também, deve ser dada atencdo especial as juntas
transversais de construcao; estas devem ser executa-
das com esmero e com todo o cuidado possivel, com o
emprego de réguas (rodos de corte) e desempenadeiras
metalicas (floats), de modo que nao ocorram os indeseja-
dos ressaltos e depressdes na superficie do concreto, que
elevam o indice de Perfil medido e reduzem significativa-
mente o conforto de rolamento do pavimento acabado.

A titulo de ilustracdo, a Figura 5 mostra a ope-
racdo do Perfilégrafo Califérnia em obras executadas

recentemente no Brasil. ®

Figura 6 — Resultados de [ndice
de Perfil (IP), em obras executadas
no Brasil
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OBRAS EMBLEMATICAS

Uma das mais extensas
rodovias de concreto
em execucao no mundo

RONALDQO VIZZONI — GEReNTE NACIONAL DE INFRAESTRUTURA
MARCOS DUTRA DE CARVALHO - LipeR ESPECIALISTA EM PAVIMENTACAD

AssociAcAo BrasiLEIRA DE CiMeNTO PorTLAND — ABCP

programa da BR 101-NE prevé a duplica-
cdo da rodovia, em toda sua extensao, nos
estados do Rio Grande do Norte, Paraiba,
Pernambuco, Alagoas, Sergipe e Bahia, ou
seja, desde Natal até Salvador e Feira de Santana, com pa-

vimento de concreto simples, tornando-se uma das maiores

rodovias de concreto em execugao no mundo, com aproxi-
madamente 1.000 km de extensao (Figura 1).

Além de permitir a circulacdo de produtos adequada-
mente, a duplicacdo da BR 101 — NE promovera uma me-
lhora significativa na seguranga para 0s usuarios, visto que

era considerada uma das mais perigosas rodovias brasilei-
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O BRAS EM BLEMAT' CAS 0 projeto foi dividido em 2 trechos: o primeiro, nos esta-

dos do Rio Grande do Norte, Paraiba e Pernambuco; e 0 segun-

do trecho, nos estados de Alagoas, Sergipe e Bahia.

ras, e aumentara substancialmente o turismo local entre os
1. PRIMEIRO TRECHO
estados, criando polos de desenvolvimento hoteleiro e de (RN PBE PE)
’

comércio em geral. L ~
0 primeiro trecho, com extensao total de 392 km, que

ja estd em operacdo, foi dividido em 9 lotes (Figura 2).
Figura 1 — Mapa ilustrativo
da rodovia

CARACTERISTICAS DOS LOTES
DO PRIMEIRO TRECHO

Lote 1
Extensdo: 46,2 km
UF: RN
Projeta: ATP
Execucao: Exército Brasileiro
Equipamento: CMI 3004

Lote 2

Extensao: 35,2 km
UF: RN

Projeta: ATP
Figura 2 — Mapa ilustrativo do primeiro trecho e BT, T O sy

Equipamento: GOMACO 2600
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Figuras 3 e 4 — Langamento do
trecho | com a presenca do entdo
presidente da Republica, Luis inacio
Lula da Silva, e da governadora do
Rio Grande do Norte, Wilma de Rrias

Figuras 5 a 8 — Rodovia em operagdo

CARACTERISTICAS DOS LOTES
DO PRIMEIRO TRECHO

Lote 6
Extensao: 44,4 km
UF: PE
Projeto: CONTECNICA E MAIA MELO
Execucao: Exército Brasileiro
Equipamento: CMI 3004

Lote 7
Extensao: 43,9 Km
UF: PE
Projeto: JBR
Execucao: Queiroz, CNO,e Andrade
Equipamento: GOMACO 2600

Lote 8
Extensdo: 40,0 km
UF: PE
Projeto: SEPLANE
Execucdo: 0AS, Camargo e Mendes Jr.
Equipamento: CMI 3002

Lote 9 - Contorno do Recife (Figura 3)
Extensao: 56,2 km
UF: PE
Projeto: ATP
Execucao: Nao definido
Equipamento: Nao definido
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2. SEGUNDO TRECHO (AL, SE E BA)

A principal alteracao no projeto da BR 101 NE (AL, SE
e BA) neste segundo trecho foi a adocdo de acostamento
de concreto ao longo de toda sua extensao, facilitando a
execucdo do concreto, uma vez que 0s equipamentos tém
capacidade de executar a totalidade da plataforma ao mes-
mo tempo.

Nota-se, também, a melhora sensivel no confor-
to de rolamento dos novos lotes, fruto da evolugdo no

dominio da técnica de execucdo do pavimento de con-

CARACTERISTICAS DOS LOTES DE ALAGOAS

Lote 1
Extensao: 46,35 km
UF: AL
Projeto: CENTRAN/ATP
Execucao: OAS Mendes Jr.
Equipamento: CMI 3002 e Wirtgen SP 850

Lote 2
Extensao: 45,86 km
UF: AL
Projeto: CENTRAN/ATP
Execucdo: Nova Licitagao
Equipamento: Nova Licitagao

Lote 3

Extensao: 47,11 km

UF: AL

Projeto: CENTRAN/ATP

Execucdo: Barbosa Melo, Fidens e Convap
Equipamento: WIRTGEN 850 e CMI SP

Lote 4
Extensao: 31,0 km
UF: AL
Projeto: CENTRAN/ATP
Execucdo: Barbosa Melo, Fidens e Convap
Equipamento: WIRTGEN 850 e CMI SP

Lote 5
Extensao: 42,0 km
UF: AL
Projeto: CENTRAN/ATP
Execucdo: Ivai, Tork, Via e Constran
Equipamento: CMI 3004

Lote 6
Extensao: 36,20 km
UF: AL
Projeto: CENTRAN/ATP
Execucdo: CR. ALMEIDA e S.A. Paulista
Equipamento: GOMACO 2600

creto pelos construtores e reflexo também da aquisicdo
de equipamentos de Ultima geracdo. Esses equipametos
permitem que se execute toda a plataforma numa Unica
passada, alimentados por usinas de grande porte; desta
forma, eliminam-se as paradas indesejaveis, melhoran-
do o conforto de rolamento.

Atualmente, estdo sendo executados os lotes de Alago-
as e Sergipe, numa extensao de pouco mais de 430 km (248
km em Alagoas e 186 km em Sergipe). O trecho baiano, com

extensao aproximada de 230 km, ainda nao foi licitado.

CARACTERISTICAS DOS LOTES DE SERGIPE

Lote 1
Extensao: 40,0 km
UF: SE
Projeto: CONSOL
Execucao: EGESA e ENSA
Equipamento: Wirtgen 850

Lote 2
Extensao: 33,0 km
UF: SE
Projeto: CONSOL
Execucao: Exército Brasileiro
Equipamento: Wirtgen 850

Lote 3
Extensao: 30,0 km
UF: SE
Projeto: ENGESUR
Execucao: Queiroz e Delta
Equipamento: GOMACO 1200

Lote 4
Extensao: 30,0 km
UF: SE
Projeto: ENGESUR
Execucao: Queiroz e Delta
Equipamento: WIRTGEN 1200

Lote 5
Extensao: 53,0 km
UF: SE
Projeto: CONSOL e ENGESUR
Execucao: Nao Licitado,
Equipamento: Nao Licitado

0 Lote 5, de Sergipe, sera licitado junto com
os lotes da Bahia.



3. CONCLUSAQ

A qualidade e a grandiosidade dessa obra colocam
a BR 101 NE (AL e SE) como uma rodovia de pavimento
de concreto de alto padrdo nacional e internacional, tanto
com relacdo a durabilidade da estrutura e a seguranca do

usuario, guanto ao conforto de rolamento da pista, visto

que nela estdo sendo empregadas as mais modernas téc-
nicas de execucdo e de controle tecnolégico de pavimen-
tos de concreto.

Com isso, 0s usuarios certamente trafegardo por uma
estrada moderna, segura, de pouca manutencdo e susten-

tavel, por muitos anos. ®

Figuras 9 e 10 — Equipamentos de ultima geragdo utilizados no trecho 2

Vibroacabadora Wirtgen SP 1200

Texturizadora e aplicadora de Cura Wirtgen

CAD/TQS p¥

Concepcéo, Analise, Dimensionamento, Detalhamento
e Gerenclamento de Estruturas de Concreto.

Maits intuitivo, produtivo, refinado
e com moblilidade.

+
+

=

B8
=]

comercial@tgs.com.br

11 3883 2722

www.tgs.com.br



p—

90

Avaliacao experimenta
do concreto armado
de alta resisténcia
submetido a elevadas
temperaturas
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PAULO HELENE - Proressor TiTuLAR DA UNIVERSIDADE DE SA0 PAULO
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PEDRO BILESKY — Lasoratdrio bE Materiais DE ConsTRucAD CiviL

INsTITUTO DE PESQUISAS TECNOLAGICAS Do EsTapo DE SAo PAuLo

ANTONIO BERTO — LABORATORIO DE SEGURANCA A0 FoGo

CETAC po INstiruTo pE PesquisAs TecNoLAGIcAs Do EsTaba D SAo PauLo

1. INTRODUCAQ

ecentemente, o Brasil se destacou no cendrio

internacional quando apresentou recorde em

concreto de alta resisténcia, colorido, HSCC,

empregado em varios tramos de pilares do edi-

ficio e-Tower, na cidade de Sao Paulo, regido sudeste do pais.!

Na época da construcao do edificio e-Tower, em 2002, trés ré-

plicas dos pilares reais foram construidas a titulo de protétipos

no patio do laboratério da Escola Politécnica da Universidade de

Sao Paulo EPUSP (Fig. 1), para futuros ensaios de desempenho
mecanico, de durabilidade e de simulagao de incéndio.

Apesar do grande avango mundial na area de pesquisa

e tecnologia do concreto de alta resisténcia em situagcdo

de incéndio, ainda persiste a ideia, inclusive no Brasil, de

gue este tipo de material pode apresentar comportamento

desfavoravel quando submetido a elevadas temperaturas.?

Britez®> destaca que diversos pesquisadores em ex-
tensos programas experimentais ja contestaram esse fato,
apontando que a geometria, 0 tamanho da secdo trans-
versal e a taxa e configuracdo das armaduras sdo fatores
fundamentais para uma correta avaliagdo do desempe-
nho frente a fogo, principalmente quanto ao fenémeno de
“spalling” (ou desplacamento) tipo explosivo do concreto
de alta resisténcia. Khoury?, a fib Bulletin n? 38° e Kodur®
observaram, ainda, que fatores, como a idade da amostra e
o tipo de agregado graldo utilizado no concreto, tém rele-
vancia significativa no comportamento do material em situ-
acao de incéndio e devem ser adequadamente considerados

na andlise dos danos efetivos do concreto.

2. RELEVANCIA DA PESQUISA

Ressalta-se como interessante nessa pesquisa a



Figura 1 — (a) Edificio e-Tower, 162m de altura; e (b) réplica protétipo do pilar
de concreto colorido de alta resisténcia, HSCC moldado na parte externa do
laboratério da Universidade de Sao Paulo, Sao Paulo, Brasil

idade avangada do concreto envelhecido naturalmen-
te ao ambiente agressivo local (8 anos), bem como a
natureza litolégica do agregado graudo, que foi basalto.
A maioria das pesquisas utiliza agregados de natureza
calcaria ou granitica. Além disso, esta pesquisa apre-
senta também a importante contribuicdo da pigmenta-
cao inorganica do concreto, com uso de oxido de ferro
(Fe203), como recurso til na avaliacdo do concreto
pés-incéndio através da mudanca de cor do concreto

colorido (pigmentado).

3. PROGRAMA EXPERIMENTAL

3.1 CoNDICOES DO PILAR PROTGTIPO
PRECEDENTEMENTE AO ENSAIO DE SIMULACAO
DE INCENDIO

Os trés pilares prototipos foram concebidos sob as
mesmas condicdes dos pilares da estrutura existente
do edificio e-Tower, com uso de forma de madeira, sem

guaisquer procedimentos especiais de cura e com 0 mesmo

Figura 2 - Indicagdo do corte na base do protétipo, extragdo do testemunho
e detalhe da amostra remanescente apds o corte
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Tabela 1 — Dosagem do concreto colorido de alta resisténcia (HSCC)

Cimento (CP V- ARl + escéria)
Silica ativa ou metacaulim
Agregado mitido (quartzo)
Agregado Gratido (basalto)
Pigmento inorganico (6xido de ferro)
Aditivo superplastificante (policarboxilato)
Aditivo estabilizador de hidratacdo
Agua
Relagdo dgua-materiais cimenticios

concreto e operacdes de lancamento e de adensamento,
inclusive destaca-se que o concreto langado nos prot6tipos
foi procedente de caminhdes betoneira da mesma usina de
concreto responsavel pelo fornecimento na obra, que, na
época, foram estrategicamente desviados da obra durante
as atividades normais de concretagem.

Durante oito anos, as réplicas dos pilares do edificio
e-Tower permaneceram expostas as condi¢des de exposi-
cdo natural ao ambiente agressivo de Sao Paulo (atmosfera
industrial e urbana; coordenadas: 23°32’S / 46°37°'W e cli-
ma subtropical, tipo £fa, segundo a classificacdo universal
consagrada de Kdppen-Geiger), sem quaisquer cuidados

adicionais, tratamentos corretivos ou protecdes superficiais.
3.2 MaTeriAIS

No inicio de 2010, precedente ao programa experimen-

tal, foram extraidos testemunhos cilindricos na regido da

460kg cimento + 163kg escéria
93kg (15%)
550kg
1027kg
25kg (4 %)
6,2kg (1 %)
3,2kg (0,5 %)
135kg
0,19 (kg/kg)

base de um dos pilares protétipos, em uma parte previa-
mente planejada para se tornar remanescente (Fig. 2). Estes
testemunhos foram rompidos e forneceram uma resisténcia

caracteristica a compressao de f de 140MPa, superior

c,8anos
a resisténcia a compressao obtida durante os moldados em
2002’ de fcm,ZBdias

creto colorido de alta resisténcia aplicado no edifico e-Tower

= 125MPa.! A dosagem original deste con-

e replicada no pilar protétipo pode ser observada na Tabela 1.

3.3 SECAO TRANSVERSAL

A secao transversal quadrada do pilar protétipo foi de
700mm x 700mm, sem variacdo ao longo de 2000mm de
altura. A amostra possuia cobrimento com espessura média
de 25mm, armadura longitudinal de @ = 16mm e armadura
transversal (estribos), a cada 100mm, de @ = 8mm, ambas
em aco tipo CA 50 (tensao de escoamento 500MPa), con-

forme configuracdo apresentada na Fig. 3.

Figura 3 — Detalhe da configuragdo da armadura do pilar protétipo ensaiado
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Figura 4 — Termopares: locagdo e profundidades no pilar protétipo

3.4 TERMOPARES DO PILAR PROTOTIPO E DO FORNO

0Os termopares do interior do pilar foram instalados na re-
gido proxima ao eixo central de uma das faces da amostra, em
guatro linhas independentes e com profundidades aleatorias,
sendo gue cada linha sempre possuia quatro profundidades
diferentes. Ao todo foram instalados dezesseis termapares tipo

K com bainha de inox 316, com @ = 3mm, conforme Fig. 4.

A temperatura do forno - simulacdo da curva de aqueci-
mento padrdo ISO 834 -, foi monitorada e medida através de
seis termopares tipo K, mantidos a uma distancia de 150mm
das faces da amostra, distribuidos em pontos estratégicos,
sendo dois para cada face exposta ao fogo; posicionados a 1/3
e a 2/3 da altura total do elemento. Os termopares utilizados
para esta finalidade eram de cromel-alumel, isolados com mi-

cangas ceramicas e protegidos com bainha metalica (revestido

Figura 5 — Esquema do pilar protétipo no forno e detalhe da segdo transversal
mostrando a profundidade dos termopares e as faces expostas ao fogo

ﬁ
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com manta de fibra ceramica tipo XE, com densidade de 64kg/

m?), tendo os fios condutores com @ de 1,2mm.

3.5  PROCEDIMENTO DE ENSAIO DE SIMULACAO
DE INCENDIO

0 pilar prot6tipo com massa aproximada de 2,5t foi cor-
tado em uma regido proxima da base (Fig. 2), o que propi-
ciou uma amostra remanescente (de referéncia) do préprio
elemento submetido ao programa experimental térmico, e,
posteriormente, icado e transportado ao local dos ensaios de
simulacao de incéndio. O programa experimental foi realizado
no forno do Laboratério de Seguranca ao Fogo do Instituto de
Pesquisas Tecnoldgicas (IPT) do Estado de Sdo Paulo, centro de
exceléncia e tecnologia do Brasil e de referéncia neste tipo de
ensaio, o qual possui um forno com dimensdes compativeis
com o programa térmico planejado. 0 forno utilizado no progra-
ma experimental possui um sistema com cinco queimadores a
gas natural, dispostos nas duas paredes laterais e posicionados
de modo que ndo haja encontro frontal entre eles.

No programa térmico, foi estabelecido que o tempo de
exposicao ao fogo do pilar protétipo seria de 180min (3h), com
ensaio de simulacao de incéndio caracterizado pela curva pa-
drdo de aguecimento ISO 834, o que condiz também com as
prescricdes da revisdo de 2011 da Instrucdo Técnica n208 do
Corpo de Bombeiros do Estado de Sdo Paulo (IT 08/2011).

0 pilar prot6tipo foi ensaiado sem carregamento e com
exposicao de trés faces ao fogo, em virtude das dimensodes
originais da camara do forno, o que propiciou que uma das
faces (onde os termopares estavam instalados) permane-
cesse de livre acesso durante o ensaio de simulacdo de in-
céndio. 0 esquema do ensaio pode ser observado na Fig. 5.
0 pilar protétipo foi revestido com manta de fibra ceramica
tipo XE, com densidade de 64kg/m? em suas extremidades
(na base e no topo) para simulacao da propagacao de calor
unidirecional durante o experimento. Uma alvenaria auxiliar
foi construida para fechamento frontal do forno e duas ja-
nelas de aco, tipo algapao, foram instaladas para eventual

inspecdo emergencial durante o experimento.

4. RESULTADOS E DISCUSSAQ

4.1 INTEGRIDADE

Durante o experimento foram apurados, principal-

mente, os fendmenos de ocorréncia de spalling. Aos
3 minutos de ensaio, houve o inicio de uma série de
pequenos estalos (tipo popping, segundo classificacdo
da fib Bulletin n? 38°), que indicavam desplacamentos
superficiais nas trés faces expostas ao fogo, sendo que
este fendmeno perdurou até, aproximadamente, os 40
minutos de ensaio.

Apbs a abertura do forno (3 dias ap6s o ensaio, para
haver resfriamento natural “ao ar”) e remocdo da amostra,

constatou-se que o desplacamento foi superficial e unifor-

Figura 6 — integridade do pilar
protétipo e detalhe da segao
transversal mantida ap6s 180min (3h)
de simulagao de incéndio




Figura 7 — Detalhe da profundidade do desplacamento, da pouca armadura
exposta e das arestas "intactas” do pilar protétipo posterior ao evento
de simulagdo de incéndio

me nas trés faces expostas, caracterizado por pequenas
delaminacdes e sem residuos evidentes de pedacos de con-
creto na camara do forno. As condicées do pilar protétipo,

pos-simulacgdo de incéndio, podem ser observadas na Fig. 6.

4.2 AVALIACAO DO SPALLING

Com o intuito de quantificar a ocorréncia de spalling,
foram aferidas as profundidades em 450pontos do pilar
prototipo distribuidos nas trés faces (150 pontos por face),
em uma malha virtual de 200mm x 50mm. Com o auxilio
de um nivel de aco especial, trena de aco e um paquimetro
digital, constatou-se, através de inspecao visual, que, apds
0 programa experimental, a amostra manteve” aproxima-
damente 95% de sua secdo transversal total e que a pro-

fundidade de desplacamento variou entre 0 e 48mm, num

nico ponto, com média geral de 9,3mm (referente aos 450
pontos mensurados).

Observa-se também que as arestas do elemento estrutu-
ral permaneceram geometricamente intactas (porém, friaveis),
apts os 180 minutos de experimento, conforme Fig. 7. Uma ex-
plicacdo® para a pouca quantidade de spatling é de fato atribuida
a diversos fatores combinados, sendo parte deles vinculados a
geometria, a0 tamanho da secdo transversal e a configuragdo
das armaduras e outra parte relacionada com o tipo de agrega-
do graudo (basalto) e a idade avangada da amostra, sendo esta
(ltima bem condizente com as condicdes reais da maior parte

das estruturas existentes passiveis de um sinistro de incéndio.

4.3 ExposicA0 DA ARMADURA

Outro levantamento realizado foi a quantificacdo das

Figura 8 — Temperaturas no interior do forno (acompanharam a curva padrdo
ISO 834, destacada em azul) e nos dezesseis termopares instalados no interior
do pilar protétipo (durante os 180 minutos)
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* IS0 SIGNIFICA QUE O PILAR PROTOTIPO
PERDEU APROXIMADAMENTE 5% DE SUA
SECAD TRANSVERSAL SOMENTE PELO EFENO
DE SPALLING (PERDA FISICA DE MASSA)

E QUE NAO NECESSARIAMENTE 0S OUTROS
95% (EM SUA TOTALIDADE) DE SECAQ
TRANSVERSAL PERMANECERAM INTEGROS E
RESISTENTES, CONFORME SERA DISCUTIDO
EM OUTRO ARTIGO.
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* EM ELEVADAS TEMPERATURAS, A
PARTIR DE 570°C, OCORRE UMA
CONHECIDA® TRANSFORMACAQ QUIMICA
DE REDUCAQ DO 0XIDO DE FERRD

Fe, 0, (HEMATITA, COR PREDOMINANTE
VERMELHA) EM F,0, (MAGNETITA, COR
PREDOMINANTE NEGRA), SENDO ASSIM,
INDEPENDENTEMENTE DA PRESENCA DOS
TERMOPARES DE MONITORAMENTO, A
INDICACAQ COLORIMETRICA JA PERMITIRIA
INFERIR QUE A PARTE MAIS ESCURA

= NO INTERIOR DO PILAR PROTOTIPO =
EXPERIMENTOU TEMPERATURAS DA ORDEM
0 570°C 0U SUPERIORES.

o

=0
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areas de exposicdo real da armadura do perimetro da
amostra (longitudinal e transversal) posterior a exposicao
ao fogo, que somadas equivaleram a um montante inferior
a 5% de seu total situado nessa regido. Este levantamen-
to foi realizado com o auxilio de uma trena de ago e um
paguimetro digital, através de inspecao visual. Observa-se
gue, apesar do tempo extenso do experimento de 180min
(3h) e do spalling superficial generalizado, pouquissima
armadura foi efetivamente exposta (Fig. 7).

4.4 DISTRIBUICAO DA TEMPERATURA
NA SECAQ TRANSVERSAL

Durante os 180min (3h) do ensaio de simulacdo
de incéndio, seis termopares monitoraram a evolucao
da curva-padrdo ISO 834 no interior do forno e outros
dezesseis termopares a propagagdo do calor no interior
do pilar prototipo. Conforme observado na Fig. 8, a pro-
pagacdo de calor foi uniforme no interior do elemento de
acordo com a profundidade dos termopares. E possivel
observar, também, na Fig. 9, o instante de 180 minutos,
onde os termopares situados na regido da espessura de
cobrimento (25mm da face) nao alcangaram o patamar
de 600°C, apesar dos quase 1100°C no interior da cama-
ra do forno. Nesse caso, a baixa propagacao de calor e,
consequentemente, o alto gradiente térmico, pode ser
atribuida ao tipo de agregado graldo utilizado (basalto),
0 qual possui propriedades térmicas favoraveis guando
em exposicdo ao calor (fib Bulletin n? 38%).

Figura 9 — Registro das temperaturas
no interior do pilar protétipo (segao
transversal) no instante de 180min (3h)
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4.5  INDICADOR COLORIMETRICO (PIGMENTACAQ
INORGANICA COM USO DE OXIDO DE FERRO)

Devido ao uso de pigmentacdo inorganica a base de
6xido de ferro, incorporada na dosagem do concreto colorido
de alta resisténcia (4% em relacdo a massa de cimento),
foi possivel avaliar qualitativamente a regido do dano cau-
sado no pilar protétipo pela exposicao ao calor durante o
tempo de 180min (3h).

No caso em questdo, devido principalmente a geometria
e a0 tamanho da secdo transversal do pilar, bem como, as con-
dicbes do experimento (atmosfera levemente redutora e tempo

Figura 10 - [ndice colorimétrico promovido no interior do pilar devido a
transformacgdo quimica de redugdo, ocorrida com o calor, do 6xido de

ferro (Fe,0,): escura no interior do centro das faces e alaranjada na superficie
das faces e profundidade das arestas




prolongado de exposicao ao fogo), constatou-se que, No maxi-
mo, 55mm de profundidade da amostra apresentou coloragdo
mais escura (ou negra), no centro das faces, e que também
essa alteragdo de cor ndo foi tdo evidente na superficie do pilar
e na profundidade das arestas, onde a coloracao apresentou-
-Se menos escura e somente um pouco “desbotada” (tipo ala-
ranjada). As mudancas de coloragao no centro das faces e na
regiao das arestas podem ser observadas na Fig. 10.

0Os sumarios de cores real e hipotético da secao transversal,
posterior ao ensaio de simulacdo de incéndio, o qual foi poten-
cialmente promovido em virtude da presenca e reducdes quimi-
cas em funcao do calor do pigmento inorganico de 6xido de ferro
sintético (Fe,0,), podem ser observados na Fig. 11. Observa-se
na Fig. 11(b) um desenho hipotético e esquematico que admite,
por inferéncia, simetria no desgaste do pilar nas quatro faces,
desprezando as partes vinculadas com a alvenaria (vide Fig. 5).

4.6 OuTROS RESULTADOS IMPORTANTES

Na pesquisa também foram avaliadas: as proprieda-
des mecanicas residuais (do concreto e do aco), a carac-
terizagdo mineralégica por difracdo de raios X e andlises
termodiferencial e termogravimétrica (ATD-TG) de amostras
de concreto extraidas nas regides das diferentes profundi-
dades dos termopares, para correlagdo com 0s patamares
de temperatura alcancados e mudangas de coloragdo (in-
dicadores colorimétricos) no interior/exterior do elemento.

Resultados que serdo apresentados futuramente num ar-

tigo complementar a este demonstraram que a regido mais es-
cura (negra) possui resisténcia mecanica desprezivel (concreto
fridvel) e que a parte que preservou a cor avermelhada original
(imediatamente apds a coloragao escura, 55mm da face (vide
Fig.10) possui resisténcia mecanica residual equivalente a do
ndcleo da amostra, ou seja, a resisténcia mecanica original de
projeto. As difracdes de raios X demonstraram ainda a presenca
de compostos sintéticos de mineralogia diferenciada, formados
por sinterizacdo, similares ao mineral Wollastonita e Akerma-
nita na regido mais exposta ao fogo (na cor de predominancia
alaranjada: superficie e profundidade das arestas), o que pode
corroborar temperaturas da ordem de 1000°C.

5. CONCLUSOES

1. As dimensdes do pilar, a secdo transversal e a configu-
racdo e taxa das armaduras da amostra parecem ter in-
fluenciado de maneira decisiva e positiva o desempenho
térmico e o comportamento do concreto de alta resistén-
cia quando exposto ao fogo;

2. Observa-se que no programa experimental desenvolvido,
no interior do forno, a titulo de exemplo, foram colocados
corpos de prova do mesmo concreto, cilindricos (100mm x
200m), sem armadura e com a mesma idade de oito anos,
0s quais se desintegraram generalizadamente (vide Fig.
12) ap6s os 180min (3h) de ensaio. Portanto, recomenda-
-se gue corpos de prova ndo armados e de pequenas di-
mensdes nao sejam utilizados para avaliacdo da ocorréncia
do fendmeno de spalling, pois, apesar de Uteis para definir

Figura 11 — Sumario de cores: (a) situagdo real e (b) situagdo hipotética

a | situagdo real

b situagdo hipotética
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Figura 12 — Corpos de prova cilindricos nao armados com 100mm x 200mm
desintegrados apo6s o ensaio de simulagdo de incéndio, ensaiados em conjunto
com o pilar protétipo

as propriedades térmicas do concreto em diferentes tem-
peraturas, ndo servem para avaliar spalling de elementos
estruturais, podendo subestimar a qualidade do concreto

de alta resisténcia frente a cenarios de incéndio;

3. 0 tipo de agregado gratido também deve ter contribuido para

0 bom desempenho térmico do concreto de alta resisténcia.
Agregados gratidos com maior estabilidade térmica, tipo ba-
salto, podem conduzir a resultados mais satisfatérios, desde
que outros aspectos como a geometria, tamanho da secao
transversal, idade da amostra e configuracdo e taxa das
armaduras sejam também adequadamente considerados.
Quando do uso em projeto de concreto de alta resisténcia,
deve haver, se possivel, uma escala preferencial do uso
de agregados, procurando-se evitar aqueles que possuem
comportamento menos favoravel frente ao calor. Observa-
-se também que se deve distinguir bem o concreto de alta
resisténcia pelo tipo de agregado e ndo somente pela re-
sisténcia mecanica caracteristica a compresséo, quando o

assunto principal é o concreto em elevadas temperaturas;

4.0 pilar protétipo de concreto de alta resisténcia apresentou

um bom desempenho quando expostos 180min (3h) ao fogo,
mantendo sua integridade, com 95% de sua rea de segao
transversal original preservada (somente 5% reduzida efeti-
vamente por efeito de spalling) e expondo apenas 5% de toda
a armadura perimetral (longitudinal e transversal), mostrando
ser dispensavel, nesse caso, 0 uso de fibras de polipropilenc.
As propriedades mecanicas dos 95% da secdo transversal

fisicamente mantida serdo discutidas em outro artigo;

5. Neste programa experimental térmico, a idade do elemento

estrutural objeto de estudo mostrou-se favoravel. O concre-
to & um material mutavel, com reagdes quimicas temporais
de hidratacdo do cimento Portland e, do ponto de vista das
acoes térmicas do fogo, ndo possui maturidade suficiente
para um programa experimental de grande porte em seus
primeiros meses de vida. A diferenca do comportamento
de uma amostra com 2 meses de idade e outra com lano
pode ser muito significativa.® Portanto, recomenda-se que
0s ensaios experimentais de simulacdo de incéndio em ele-
mentos estruturais sejam realizados em amostras com, no
minimo, 1 ano de idade, com maturidade, teor de umidade
e grau de hidratacdo mais compativeis e coerentes com o
concreto de edificacdes existentes e em pleno uso;

6. 0 uso de pigmentacdo inorganica em amostras de concreto
de alta resisténcia, principal originalidade desta pesquisa,
pode ser considerado um importante indice qualitativo e
parcialmente quantitativo da profundidade do dano causado
na amostra pela exposicao ao fogo em experimentos. Por-
tanto, propde-se que 0 uso de pigmento inorganico de oxido
de ferro (Fe,0,) seja de uso corrente em programas experi-
mentais laboratoriais, envolvendo elementos estruturais de

concreto armado em geral (normal e de alta resisténcia).

6. AGRADECIMENTOS

Os autores agradecem especialmente ao Instituto de Pes-
quisas Tecnoldgicas (IPT) pelo apoio nos ensaios de simulacdo
de incéndio e principalmente nos ensaios do concreto e aco; as
associacoes e institutos nacionais: ABCP (Associacdo Brasileira de
Cimento Portland), ABECE (Associacdo Brasileira de Engenharia e

Consultoria Estrutural), ABESC (Associagao Brasileira das Empre-



sas de Servicos de Concretagem) e IBTS (Instituto Brasileiro de
Telas Soldadas), pelo apoio profissional e financeiro; as empresas
BASF, ENGEMIX, TECNUM, GRACE, VIAPOL, FRANCA & ASSOCIADOS,
RM SOLUCGES, EKIPE-C e PhD ENGENHARIA, pelo fornecimento

te financeiro para o desenvolvimento e a realizacdo de todo o
programa experimental; e, finalmente, agradecem ao ilustre Dr.
Venkatesh Kodur que em passagem pelo Brasil em marco de

2010, acompanhou a pesquisa e trocou valiosas informacdes

de materiais, equipamentos especiais, mao de obra e supor- com estes pesquisadores.

Referéncias Bibliograficas

[01] HELENE, P.R.L.; HARTMANN, C.T. HPCC in Brazilian office tower. Concrete International, v.25, n.12, p. 64-68, Dec. 2003

[02] ALl F.Is high strength concrete more susceptive to explosive spalling than normal strength concrete in fire? Fire and
Materials, n.26, p. 127-130, 2002

[03] BRITEZ C. A. Avaliacao de pilares de concreto armado colorido de alta resisténcia, submetidos a elevadas temperaturas.
Sé&o Paulo: USP, 2011. 252 f. Tese (Doutorado em Engenharia), Escola Politécnica, Universidade de S&o Paulo, Sao Paulo,
2011.

[04] KHOURY, G. A. Effect of fire on concrete and concrete structures. Progress in Structural Engineering and Materials, New
York, v. 2, n. 4, p. 429-447, 2000

[05] FEDERATION INTERNATIONALE DU BETON (fib). Fire design of concrete structures — materials, structures and modeling -
State-of-art report. Lausanne, fib 2007. 97p. (Bulletin d’information; 38).

[06] KODUR, V.K.R. Guidelines for fire resistance design of high-strength concrete columns. Ottawa, Ontario, Canada: IRC/NRC,
2005. (Report NRCC-47729)

Realizacio

CONCRETESHOW 2012
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Sucesso absoluto ao término do 6° Concrete Show South America

Principal evento do segmento na América Latina, feira reuniu
entre os dias 29 e 31 de agosto, um publico de 29 mil profissionais, em S4o Paulo

Encerrada no dia 31 de agosto a 62 edigéo

do Concrete Show South America, principal
evento da América Latina em solugdes para a
cadeia produtiva do concreto e da construgédo
civil. Com um recorde absoluto de publico,

a feira promovida pela UBM Sienna, em

Sao0 Paulo, reuniu, durante trés dias, 29 mil
profissionais e mais de 550 empresas nacionais
e internacionais, além de promover o Concrete
Congress, uma programagao paralela com 150
palestras simultaneas.

Ao todo foram mais de 60.000 m? de exposigédo
indoor e outdoor que serviram de vitrine para
maquinarios, equipamentos, aditivos, produtos
e solucdes em sistemas construtivos a base de
cimento de mais de 20 segmentos distintos da
cadeia produtiva da construcgéo civil.

O evento contou com o apoio de mais de

42 entidades nacionais e internacionais, com
destaque para a Associagao Brasileira de
Cimento Portland (ABCP) e Associagao Brasileira
de Empresas de Servicos de Concretagem
(ABESC). Houve também o apoio de mais 32
revistas técnicas e o oferecimento de grandes
empresas lideres de mercado como Putzmeister,
Schwing Stetter e Liebherr.

Em tempos de inovagéo e novos processos
industriais na construcao civil, o evento
deixou uma boa noticia para o Pais: o setor,
além de projetar um crescimento sustentado,
estd investindo em tecnologia, ecoeficiéncia
e inovagao para aperfeicoar 0s processos e
atender com qualidade a grande demanda
prevista para os préximos anos.

A 72 edigéo do Concrete Show South America
acontecera entre os dias 28 e 30 de agosto de
2013 no Centro de Exposi¢oes Imigrantes. O site
do evento & www.concreteshow.com.br.
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542 Congresso Brasileiro do Concreto marca 40 anos
do Instituto Brasileiro do Concreto

uarenta anos dedicados ao fortalecimento da ca-

deia produtiva do concreto. Com este lema o Ins-
tituto Brasileiro do Concreto — IBRACON vai realizar a 542
edicdo do Congresso Brasileiro do Concreto, de 08 a 11 de
outubro, no Centro Cultural e de Exposicdes Ruth Cardoso,
em Maceio, Alagoas.

De uma reunido técnica semestral entre alguns pes-
quisadores brasileiros, para discutir temas como a imper-
meabilidade e a durabilidade das obras de concreto, 0 even-
to diversificou-se e atingiu o porte de um grande congresso
nacional de engenharia civil, realizado anualmente, com o
reconhecimento da comunidade técnica-cientifica brasileira
e estrangeira de estar entre 0s maiores foruns de difusdo
e debates sobre a tecnologia do concreto e seus sistemas
construtivos.

Para a edicdo 2012, estdo programadas 34 sessdes
cientificas, onde serdo apresentados cerca de 424 traba-
lhos de pesquisadores de universidades, institutos de pes-
quisa e centros de pesquisa, desenvolvimento e inovagdo
nacionais e estrangeiros sobre os temas: gestdo e norma-
lizacdo (16); materiais e propriedades (214); projetos de
estruturas (40); métodos construtivos (14); analise estru-
tural (75); materiais e produtos especificos (28); sistemas
construtivos especificos (9); e sustentabilidade (28).

0 prestigio do Congresso pode ser medido também
pelo nimero de eventos realizados concomitantemente
ao 542 Congresso Brasileiro do Concreto, reconhecimento
prestado pelas entidades promotoras e patrocinadoras des-
ses eventos.

0 evento internacional “Dam World Conference”, co-
ordenado conjuntamente pelo IBRACON e pelo Laboratério
Nacional de Engenharia Civil = LNEC, de Portugal, objetiva
debater o planejamento, os projetos, a operagao e a ma-
nutencdo de grandes barragens, fazendo frente as neces-
sidades técnicas do momento atual de reinvestimento bra-
sileiro no setor. Serdo apresentados no evento 36 trabalhos
técnico-cientificos.

0 Simpdsio Latino-Americano sobre Concreto Auto-
adensavel vai trazer as pesquisas mais recentes sobre
esta tecnologia revolucionaria, promessa de futuro na
construcdo civil no Brasil e no mundo. Serdo abordados
temas como dosagem e producao de CAA, ensaios de
caracterizagdo e controle, propriedades mecanicas e du-
rabilidade, normalizacdo, sustentabilidade e as diversas
aplicacdes do CAA, além de uma discussao dos motivos
do por que o CAA é ainda uma pratica distante nas cons-

trucdes dos paises latino-americanos, em 33 apresenta-
¢Oes programadas. 0 evento é promovido pelas universi-
dades federais de Alagoas, Santa Catarina, Pernambuco,
Rio de Janeiro, Unesp e Unisinos, e conta com patrocinio
da Capes, CNPq e Sika.

Sobre o assunto, sera ainda oferecido aos congressis-
tas um minicurso, realizado em conjunto pelo IBRACON e
RILEM, cuja programacao estara centrada no contetido do
livro homénimo de autoria do professor Geert De Schutter,
da Universidade Ghent, um dos palestrantes do curso.

Como o Brasil é atualmente um imenso canteiro de
obras, sera realizada mais uma edicdo do Seminario “Gran-
des Construcdes”, onde serao abordados detalhes de proje-
tos e construgao de grandes obras em realizacdo pelo pais.

Em razao do forte investimento nacional em obras
de infraestrutura para transportes, atencao especial sera
dada aos 27 trabalhos técnico-cientificos sobre pontes,
estagdes enterradas, tlneis, sistemas de pesagem em
movimento, sistemas de reforco e estruturas para mono-
trilhos no Il Simpésio de Infraestrutura Metrovidria, Ferro-
vidria e Rodovidria. O evento contara ainda com palestras
dos seguintes especialistas no assunto: Daniel Cusson
(NCR, Canada); Hugo Rocha (presidente do Comité Bra-
sileiro de Tuneis); e Andrzej Nowak (Universidade do Ne-
brasca, Estados Unidos).

Ainda sobre o0 assunto, mas focando a pavimentacao
em concreto, sera realizado o lll Workshop sobre Pavimen-
tos de Concreto (PAV 2012), onde serao apresentados 8
trabalhos técnico-cientificos sobre tipos de pavimentos
de concreto e suas aplicacdes, tecnologia de execucdo de
pavimentos de concreto, inovagdes e manutencao de pavi-
mentos de concreto.

Por fim, mas nao menos importante, sera realizada
a 42 edicdo do Seminario de Sustentabilidade na Cadeia
Produtiva do Concreto, que vai trazer casos de sucesso em
termos de programas sustentaveis implantados pelas in-
dustrias do setor construtivo.

0 evento conta com o apoio e patrocinio das empre-
sas e entidades do setor construtivo brasileiro, que estardo
reunidas na VIl Feira Brasileira de Produtos e Servicos da
Construcao.

Voltado a todos os profissionais, agentes e interessa-
dos do setor construtivo, 0 evento esta com as inscricoes
abertas e espera receber a participacao de mais de 1000
inscritos.

Mais informagdes: www.ibracon.org.br .



Semana de Engenharia
Civil da Escola de
Engenharia de Sao Carlos

e 1 a5 de outubro, vai ser realizada a Semana de

Engenharia Civil da Escola de Engenharia de Sao
Carlos (EESC/USP), no auditério Jorge Caron, que conta com
0 apoio da Regional IBRACON de Sao Carlos.

0 evento terd entre seus palestrantes: o presidente
nacional do Sindicato Nacional das Empresas de Arquitetura
e Engenharia Consultiva (Sinaenco), Jodo Alberto Viol, que
abordara o monitoramento de estruturas de pontes rodovi-
arias; o presidente do Instituto Brasileiro do Concreto, Tulio
Bittencourt; e o professor da Universidade de Sdo Paulo,
Carlos Eduardo Nigro Mazzilli, que trara aos presentes as
solucdes inteligentes em geotecnia.

0 evento é uma realizacdo da Secretaria Académica
dos alunos de Engenharia Civil da USP de Sao Carlos.

Mais informacfes: www.sacivilusp.wix.com/sec2012 .
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Missao técnica para Cuba

s alunos dos cursos de Especializacdo em Patolo-
gia das Obras Civis e Especializacdo em Constru-
cdo Civil, da Unisinos, vdo embarcar, no dia 27 de outubro,
para uma viagem para Cuba, numa missao técnica interna-
cional para a Universidade de Cuba (CUJAE), que conta com
0 apoio do IBRACON, da Alconpat Brasil e do Instituto IDD.
Na visita, os 33 alunos inscritos vdo assistir dois cur-
sos especialmente preparados: Tecnologia Del Hormigonado
para Estructuras de Alto Desempefio e Edificios Altos, além
de visitas técnicas programadas.

0s alunos retornam no dia 4 de novembro.

Workshop IBRACON-RN sobre Estruturas de Concreto

Natal, Rio Grande do Norte

om o objetivo de divulgar a missao e as ativi-

dades do IBRACON na regido, bem como as tec-
nologias para aplicacdo do concreto e o diagnostico de
estruturas prontas, a Regional no Rio Grande do Norte vai
realizar o Workshop sobre Estruturas de Concreto, no dia
20 de novembro, no auditério da Casa da Industria, na
Federacao das Industrias do Rio Grande do Norte (FIERN/
SINDUSCON-RN).

0 Workshop contara com palestras do presidente do
IBRACON, Talio Bittencourt (0 papel do IBRACON na cadeia
da construcdo civil e o crescimento sustentavel do pais);
do diretor regional do IBRACON, Hénio Fernandes da Fon-
seca Tinoco (Avaliacdo e diagnostico de estruturas de
concreto incendiadas); e do diretor técnico do IBRACON
na regido, José Martins de Sousa Junior (Experiéncias em
aplicacao e controle de concreto em estruturas de par-
gues edlicos no Brasil).

0 evento conta com o patrocinio da Universidade

Potiguar, do SINDUSCON/RN e do Ocean Palace Hotel.
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Atividades na Regional de Pernambuco

Regional IBRACON em Pernambuco realizou, no dltimo dia 11 de ju-

nho, a palestra técnica “Emprego de testemunhos para a estimativa
da resisténcia caracteristica do concreto”, na sede da Associacdo Brasileira de
Cimento Portland, no Nordeste. A palestra, ministrada pelo Prof. Paulo Helene,
contou com a presenca de 80 profissionais.

No dia 22 de setembro, a Regional realizara uma reunido técnica com o presi-
dente do IBRACON, Prof. Tulio Bittencourt, quando serdo tratadas questdes proprias da
Regional. Para 0 ano, a Regional tem programadas as seguintes atividades técnicas:
PALESTRA TECNICA SOBRE PAREDES DE CONCRETO
Data: 27 de setembro
Local: ABCP/Nordeste
Hordrio: 18:30 as 21h

PALESTRAS TECNICAS NA CIDADE DE CARUARU

* “Inspecdes e manutencdes de estruturas de concreto”, Prof. Romilde Al-
meida de Oliveira (Diretor Regional do IBRACON em Pernambuco e professor
titular da UNICAP)

* “Aplicacdes do concreto protendido em obras de arte especiais e edifica-
coes”, Prof. José Afonso Pereira Vitorio (professor em cursos de especializa-
cdo da UPE)

* “Consideracdes acerca da Ponte sobre o Rio Negro”, Prof. Tibério Andrade
Wanderley (professor adjunto da UFPE)

Data: 07 de novembro

Local: Associacao Comercial e Empresarial de Caruaru (ACIC)

Horario: 17 as 21h

Concurso de Resisténcia do Concreto

Regional IBRACON NOROESTE PAULISTA, juntamente com a Coorde-

nacao do Curso de Graduacao em Engenharia Civil da FEIS - Fa-
culdade de Engenharia de Ilha Solteira e o Laboratério CESP de Engenharia
Civil, vao promover um concurso de resisténcia do concreto, para os alunos
ingressantes no 2° Semestre do Curso de Engenharia Civil da FEIS.

0 concurso acontecera nos dias 14 e 28 de setembro préximo. No dia 14,
serao confeccionados corpos de prova cilindricos 100x200 mm de concreto. Ja,
no dia 28, serdo feitos 0s ensaios de compressao simples.

Os grupos formados entre os alunos receberdo uma quantidade fixa de

cimento para confeccionar os corpos de prova. Inicialmente sera feita uma
apresentacdo na qual serdo passadas informacgdes sobre a dosagem e suas
implicacdes na resisténcia do concreto.

Além da resisténcia a compressao, também serdo avaliados o as-
pecto visual do concreto e a quantidade de materiais consumidos.

0 concurso tem como objetivo promover uma maior aproximacao e en-
trosamento dos alunos, por meio de uma atividade diretamente relacionada
com a engenharia civil, e também dar conhecimento sobre o IBRACON e o
Laboratério Tecnoldgico.

Il Encontro sobre Tecnologia do Concreto

om participacao de 85 profissionais, foi

realizado, nos dias 22 e 23 de junho, o0 32

Encontro de Tecnologia do Concreto - ETEC 2012,

i
1!

na Regional IBRACON em Mato Grosso do Sul, com o
tema “Concreto autoadensavel: conceitos, dosagem

e aplicacdes”. ®

Participantes aprendem na pratica os conceitos sobre o concreto autoadensavel



UM EVENTO DESSA IMPORTANCIA,
NINGUEM PODE PERDER.

mTE SHOWZ O-I 3 = Mais de 580 expositores nacionais e internacionais

_ m 62.000 m? de exposi¢do indoor e outdoor
SOUTH AMERICA < BRAZIL « SAO PAULO -
= 30.000 visitantes

2 8 - 30 Ag (o) s'o m 7° Concrete Congress com mais de 150 palestras

Centro de Exposicoes Imigrantes
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Chegou Vedapren Fast com secagem ultrarrapida.

Vedapren Fast é uma manta liquida de secagem ultrarrdapida: sdo
apenas 2 horas a 25 °C. E vocé s precisa dar 2 demaos para cobrir
a estrutura, garantinde uma protegdo continua e [impermeével
com excelente acabamento. Para deixar tudo ainda mais prético,
a nova embalagem quadrada elimina o uso da bandeja, permitindo
o manuseio direto com o rolo. Com tantos beneficios, vocé nao vai

querer saber de outro produto. s
VEDACIT

www.vedacit.com.br IMPERMEABILIZANTES




