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EDITORIAL

Comprometimento
Profissional

0 Ultimo Congresso Brasileiro do Concreto, ocorrido em Maceidé em outubro de
2012, cerca de 120 profissionais assistiram a apresentacao oral do trabalho
intitulado: “A Importancia da Acreditacdo Laboratorial e da Certificacao de Mao de
Obra no Controle de Aceitacdo do Concreto” de autoria de Carromeu et al.
Esses poucos profissionais ficaram chocados ao saber que apenas duas empresas de Laboratorio
de Controle do Brasil estao acreditadas pelo INMETRO, programa Rede Brasileira de Laboratérios
de Ensaio RBLE, para fazer ensaio de compressao na sede e ensaio de consisténcia, amostragem,
moldagem e sazonamento em campo, ou Seja, no canteiro de obras.
Sao apenas 20 os Laboratorios de Controle acreditados no pais para fazer o ensaio de
compressao axial numa sede fixa; desses, 15 estao em Sao Paulo.
Rio Grande Sul, Santa Catarina, Espirito Santo, Ceara e outras importantes pracas, entre elas o DF, nao tém sequer um
Laboratério Acreditado.

No entanto, nas obras, ha centenas de autodenominados Laboratérios de Controle realizando o mais importante ensaio do
setor, 0 de comprovacao da conformidade da resisténcia a compressao do concreto, responsavel pela seguranca, estabilidade
e durabilidade de, praticamente, 95% das estruturas de edificacbes e obras de arte do pais.

Durante os proficuos debates ocorridos logo apés a aterradora apresentacao, profissionais e personalidades importantes do
Mato Grosso do Sul e do DF declararam gue fecharam seus laboratdrios de Controle devido a concorréncia desleal, predatoria
e aviltante de colegas que nao controlam adequadamente, mas tém precos convidativos.

Depois da catastrofe do Edificio Liberdade no Rio de Janeiro, varias iniciativas tém defendido a importancia de vistorias e
inspecdes. Hoje, tramita na Camara, um projeto de lei com ambito nacional, instituindo a obrigatoriedade de inspecdes
periodicas nas edificacdes publicas e privadas. Alguns Municipios e mesmo alguns Estados ja publicaram leis e regulamentos
a esse respeito na expectativa de reduzir tragédias.

0 recente incéndio ocorrido em Santa Maria, evidenciou a inadequabilidade daquela edificacao, sem condicdes de evacuacao
das pessoas, sem chuveiros tipo sprinkles, e revestida internamente com material combustivel que liberou gas toxico
matando 241 jovens. Bastava ter obedecido algumas normas existentes mostrou claramente o relatério do CREA-RS.
Sabe-se também de inimeros casos de obras entregues com problemas que atormentam seus usuarios e exigem retrabalho
e “pequenos consertos”, as vezes repetidos durante anos.

Fica entao a pergunta: O gue ha de comum em todos esses lamentaveis episodios?

Em primeiro lugar, uma questdo de raizz O sistema CREA/CONFEA confere automaticamente a todos os egressos de toda
e qualquer Universidade ou Faculdade de Engenharia do pais a carteira de Habilitacdo Profissional, com poderes Totais e
Vitalicios. Nao faz o controle da verdadeira capacitagao dos engenheiros com provas, exames ou analises de CVs, e confere
as mesmas atribuigdes a um recém-formado que a um engenheiro sénior..

Em segundo lugar, uma questao de capacitacdo da mao de obra e dos profissionais: Poucos dos “chamados” Laboratérios de
Controle e Ensaios estdo acreditados na RBLE e menos ainda empregam laboratoristas certificados pelo IBRACON/INMETRO.
Também uma reduzida parcela dos 300mil profissionais de engenharia civil atuantes no Brasil frequentou eventos, congressos
e palestras do setor, e menos ainda obteve atualizagdo profissional em cursos de especializacdo, cursos de mestrado e
doutorado profissionais ou académicos.

Sabe-se que um projeto estrutural hoje para uma estrutura de concreto de edificios que superem 5 pavimentos deve atender
a pelo menos a 20 normas brasileiras, a saber: NBR 5674:2012; NBR 6118:2007; NBR 6120:2000; NBR 6122:2010; NBR
6123:1990; NBR 7191:1982; NBR 8353:2011; NBR IS0 9000:2000; NBR 12655:2007; NBR 14037:2011; NBR ISO 14040:2009;
NBR 1SO 14044:2009; NBR 15200:2012; NBR 15421:2006;; NBR 15575:2008; NBR 15696:2009; NBR SO 26000:2010, além
das normas do Ministério do Trabalho, das Prefeituras e dos Bombeiros.

Parece evidente que construir, controlar ou projetar estruturas de concreto hoje exige uma equipe disciplinar ou, no minimo,
um profissional experiente, atualizado e com visdo holistica do problema.
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A existéncia de normas, regras e leis, como a NBR 9077:1999, que regula saidas de emergéncia em edificacdes, nao atendida
pela Boate Kiss, ndo impede, por si so, tragédias.
A existéncia de mais de 20 normas, regras e leis para bem projetar uma estrutura de concreto ndo impede mazelas e
tragédias, como a do Edificio Real Class em Belém do Para.
A existéncia de normas claras para producdo de concreto em Centrais e de normas completas para bem construir com
pré-fabricacdo ou em canteiros de obras nao é suficiente para impedir concretos e estruturas deficientes e mal construidas.
A existéncia de leis e normas obrigando inspecdes periodicas em edificagdes nao é suficiente para evitar tragédias, até porqué
muitos colegas ndo estao preparados para a complexidade, que envolve ensaios especificos, que comporta uma inspegao de
uma estrutura do ponto de vista estrutural.
0 que pode estar faltando?
Talvez comprometimento, ética, conscientizacdo e responsabilidade sejam as palavras de ordem, chaves e urgentes do setor.
Talvez uma “entidade” séria, agil e competente, similar aos PROCONS, mas que defendesse a sociedade e 0s bons engenheiros,
pudesse ajudar a criar uma cultura nacional sobre a seguranca, 0 bem projetar e 0 bem construir. A ela, poderiam ser
denunciados casos de incompeténcia, omissao, distor¢ao do certo, desobediéncia a legislacao e, com isso, elevar a qualidade
do exercicio profissional.
0 que conforta é que os profissionais do bem ainda sao a grande maioria.
0 IBRACON, junto com ABECE e ALCONPAT, acabam de lancar um “Programa de Redugao de riscos e aumento da vida util das
estruturas”, gerenciado pela competente empresa NGI, com apoio da ABESC, IBTS, ICZ, WEBER e outras que estao recém-
aderindo e fazendo sua parte e seu papel.
Venha se juntar a esse movimento de “comprometimento profissional”.
Abracos de
Paulo Helene
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Nucleo de certifica

de pessoal - NQCP

ROSENI CEZIMBRA - Diretora pE CerTIFICACAO DE MAo DE OBRA

po IBRACON E Apoio ENGENHARIA NA ConsTRUTORA NoBERTO ODEBRECHT

qualificagdo técnica do pessoal que traba-

lha no controle tecnoldgico de concreto,

tanto colhendo amostras no campo como

realizando ensaios em laboratorios, é a
chave para garantir a durabilidade das estruturas em con-
creto, seja pré-fabricada ou moldada “in loco”.

E importante esclarecer a definicdo: Qualificacdo pro-
fissional é a preparacao do cidaddo através de uma forma-
cdo profissional para que ele ou ela possa aprimorar suas
habilidades para executar funcdes especificas demandadas
pelo mercado de trabalho.

A qualificacdo profissional nao é uma formacdo com-
pleta. Ela é utilizada como complemento da educacdo
formal, podendo ser aplicada nos niveis basico, médio ou
superior. Sua carga hordria vai depender da necessidade
de aprendizagem.

Seu objetivo principal é a incorporacdo de conheci-
mentos tedricos, técnicos e operacionais relacionados a
producdo de bens e servigos, por meio de processos educa-
tivos desenvolvidos em diversas instancias (escolas, sindi-
catos, empresas, associaces).

Por outro lado, a Certificacao profissional é o processo pelo
gual um organismo de certificagdo estabelece que uma pessoa
atende aos requisitos de competéncia especificados, incluindo
solicitacdo, avaliagdo, decisdo sobre certificacdo, supervisao, re-
certificacao e uso de certificados.

A diferenca entre a qualificacdo e a certificacdo é que
a certificacao atesta se o profissional incorporou os conhe-
cimentos da qualificacdo e se tem a experiéncia na pratica,
pois sao realizados exames tedricos e praticos e um dos
pré-requisitos para a certificacao é ter a experiencia pro-

fissional na area.

A importancia da certificacdo para o profissional é
agregar valor a sua qualificacdo, trazendo para ele a chan-
cela de um organismo de certificacdo de pessoas acreditado
pelo INMETRO (OPC-10). O certificado atesta que o profis-
sional domina os conhecimentos exigidos para a realizagdo
de atividades de sua area de competéncia, entre 0s quais
as especificacdes e procedimentos de ensaios contido nas
normas técnicas. Ja para os laboratérios e para os clientes
gue contratam profissionais com certificagdo, constata-se
que existe uma elevacdo no nivel dos servicos prestados
por estes profissionais.

A Certificacao Profissional coordenada pelo Nucleo de
Certificacdo Profissional (NQCP) do Instituto Brasileiro do Con-
creto (IBRACON) vem sendo decisiva para incrementar o nivel
técnico dos profissionais da construcdo civil. Acreditado pelo
INMETRO desde 2008, o NQCP emitiu 193 certificados, em
nove categorias, até dezembro de 2012, fazendo uso de 10
centros de exames e de 15 examinadores. Em 2013, o NQCP
estard em busca de cadastramento de mais centros de exa-
mes e de examinadores, para facilitar a realizacao das provas
na regido dos candidatos e, consequentemente, aumentar o
numero de profissionais certificados anualmente.

Para tornar viavel o processo de certificacao, o IBRA-
CON solicitou ao Comité Brasileiro do Cimento, Concreto e
Agregados da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT/(CB-18) a revisao da Norma ABNT NBR 15146 — Con-
trole Tecnoldgico do Concreto - Qualificacdo de Pessoal, que
da todas as diretrizes da certificacdo de profissionais volta-
dos para o controle tecnologico do concreto. O trabalho foi
iniciado em fevereiro de 2010 e, atualmente, ja concluiu as
partes 1, 2 e 3, com as normas ja publicadas, estando agora

envolvido nas discussdes das partes 4 e 5.




A Certificacdo de Pessoal de Controle Tecnoldgico de
Concreto até 2006 era realizada através da OPC da Petro-
bras/SEQUI, que transferiu todo o processo ao IBRACON,
organismo mais apropriado para operar a certificacdo da
area do concreto. Em 2008, o NQCP teve o0 seu processo
certificado pelo INMETRO, sob a denominagdao OPC-10. As
informac6es sobre o Programa de Certificacdo de Pessoal do
IBRACON, com toda orientagdo necessaria aos profissionais
interessados, encontram-se no site www.ibracon.org.br.

Uma grande caréncia em nosso mercado S&o0 cursos
de qualificacdo profissional para as funcdes de laboratério
e campo. Normalmente, essas funcdes sao aprendidas de
profissional para profissional. Em 2013, a RED Engenharia
estara lancando uma grade de cursos preparatorios para
profissionais da area de controle tecnoldgico. O curso de
gualificacao da PSM (Processo, Solugdes e Materiais de
Qualidade) é baseado na norma ABNT 15146-1: Controle
tecnolégico do concreto - Qualificagdo de pessoal parte
1: Requisitos Gerais, para as categorias de tecnologista,

inspetor, laboratorista e auxiliar. O curso ira atender os

grupos de atividades de concreto fresco e concreto endu-
recido. Os cursos serdo de uma semana, com aplicacao de
provas tedricas e praticas ao final do curso, totalizando 50
horas em média. |4 existe também o “Curso Preparatorio
para Inspetor em Controle Tecnolégico do Concreto”, na
UNISINOS - Universidade do Vale do Rio dos Sinos em Sao
Leopoldo, no Rio Grande do Sul, e “Inspetor em Controle
Tecnoldgico do Concreto niveis | e II”, na América Qualifi-
cacdes Técnicas, em Curitiba, Parana.

No mundo atual e globalizado que vivemas, 0 mercado de
trabalho mostra-se cada vez mais exigente, e a busca por uma
colocacdo profissional ndo é mais uma questdo de empenho
ou de sorte, e sim de qualificacdo. A qualificagao profissional
deve ser vista como fator determinante para o futuro daqueles
que estdo buscando uma colocagao no mercado de trabalho,
sendo de suma importancia aos gue buscam manter a posi-
cdo ocupada, alimentando chances reais de crescimento nas
corporagdes, 0 que nos leva a crer que a medida que o tempo
passa e o mundo evolui, muito além da experiéncia, adquirir e

renovar conhecimento torna-se inevitavel.

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
¢ |nvestindo em pesquisa e desenvolvimento
e Atuando junto a ABNT na atualizagdo 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 publica¢des técnicas: manuais,
artigos e matérias em periddicos

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 - S&o Paulo
Tel.: (11) 3763-2839 - E-mail: abcic@abcic.org.br



CONVERSE COM 0 IBRACON

PERGUNTAS E RESPOSTAS
PAVIMENTAR OU ASFALTAR?

0 verbo “asfaltar” é empregado, de

forma errénea, como sindénimo de
pavimentar, ndo apenas por lejgos,
mas também por gestores publicos
bem-preparados, profissionais expe-
rientes da construcdo e publicacoes
especializadas. Nao raro um jorna-
lista escreve que se refere ao “asfal-
tamento” de tal rodovia, quando, na
realidade, ela foi pavimentada com

concreto de cimento portland.

IBRACON

A maioria da populagdo, por sua vez,
ndo identifica ou percebe a diferen-
ca entre 0s materiais empregados
nos pavimentos de estradas e vias
urbanas, razao pela qual se acostu-
mou a usar o verbo “asfaltar”. Dai,
0 desafio da inddstria de cimento
e concreto de corrigir a distorcao,
esclarecendo os diversos piblicos
sobre a diferenca semantica.

Mas a questao vai além da confusao
semantica. A inddstria estd empe-

nhada em demonstrar o valor que

0 pavimento de concreto agrega
para os usudrios, traduzido pela sua
durabilidade, que pode ultrapassar
30 anos, e para os contribuintes e
0 poder publico, pela reducdo dos
custos de manutengao.

Quando um jornal fala em TV por
assinatura ou TV paga, esta se re-
ferindo a um universo de empresas
que oferecem um leque de opgées
tecnologicas para a transmissao
de conteudo audiovisual e de en-

tretenimento para o consumidor.

Rodoanel Mario Covas: pavimento de concreto - Dersa

11
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Quando, porém, se fala em TV a
cabo, esta se privilegiando uma de-
terminada tecnologia, e, portanto,
determinadas empresas, ao mesmo
tempo em que se discrimina outras.
Em casos mais criticos, as agéncias
reguladoras sdo obrigadas a intervir
para estabelecer critérios e proprie-
dades que justificam o uso de um
determinado conceito. Para dar um
exemplo, basta lembrar as palavras
diet e light, que, ao gerarem inter-
pretacdo errénea, confusdo e in-
seguranga, podiam trazer prejuizos
graves a satde do consumidor.
Desde o final dos anos 90, as agées
de promogcdo e comunicacdo da Asso-
ciacdo Brasileira de Cimento Portland
(ABCP) - entidade técnica do segmen-
to - ajudaram a reintroduzir no Pais
a aplicacdo do concreto em estradas,
pistas de aeroportos e outras vias. Para
isso, o foco foi o publico técnico que
hoje ja sabe quando e onde conjugar o
“‘bavimentar com concreto”.

N&do hd nenhum interesse aqui em
enaltecer uma tecnologia em detri-
mento de outras, mas apenas es-
clarecer e destacar o correto uso do
verbo. Como dizia um grande amigo
especialista em pavimentacdo, “fe-
liz 0 pais e os governantes que dis-
pdem de mais de uma tecnologia e
produto para uma mesma finalida-
de”. E este é o caso do nosso Brasil.
A sociedade precisa perceber que
asfaltar ndo é sinénimo de pavimen-
tar! 0 famoso ‘boca-a-boca” ajuda
a posicionar a pavimentacao em
concreto — como € 0 ¢aso de usua-
rios que percebem as diferencas do
material quando circulam numa via
pavimentada com concreto.

Néo faz muito tempo, um amigo re-

latou que, ao trafegar por uma estra-
da do Pais, recém-pavimentada com
concrefo, viu uma placa que anun-
ciava a obra de “asfaltamento” da
rodovia. Ele so atentou para a distor-
¢do porque cansara de me ouvir pro-
movendo o concreto como alternati-
va para as estradas e vias que tém
trafego intenso, pesado e canalizado.
Como engenheiro que virou comuni-
cologo, acredito que ajudei 0 amigo a
usar corretamente os verbos.

Mero detalhe? Em hipotese alguma!
A disseminagcdo de informagdo e
conceitos cria cultura e sedimenta
uma percepcao nos publicos. E ndo
hd nada mais real que a percepcao.
Ao utilizar a palavra “asfaltar”, o
politico ou o profissional de comuni-
cacdo esta privilegiando uma deter-
minada tecnologia em detrimento
de outras.

E, como diz o ditado popular, o uso
do cachimbo faz a boca torta.
Respondido por HUGO RODRIGUES,
gerente nacional de Comunicacao
da Associacdo Brasileira de Cimen-
to Portland e diretor de publicacées
técnicas do IBRACON.

A NOVA NORMA DE PRO-
JETOS DE ALVENARIA ES-
TRUTURAL COM BLOCOS DE
CONCRETO INDICA QUE DE-
VEMOS FAZER UMA JUNTA
DE DILATACAC NO PREDIO
A CADA 24 M. ESSE VALOR
NAQ E EXAGERADO? NAO
POSSO FAZER JUNTA DE DI-
LATAQAO MAIS AFASTADA,
0U MESMO NAO FAZE-LA?
Essa é uma pergunta recorrente e
que foi topico do projeto sobre “Para-

metros de Projeto de Alvenaria Estru-

tural com Blocos de Concreto” reali-

zado em parceria da ABCP e UFSCar

e que contou com a participacdo de

renomado grupo de escritdrios de

projeto do Brasil. O projeto gerou o

livro de mesmo nome, disponi-

vel em http://www.editora.ufscar.br/
ou http://www.abcp.org.br.

Mas vamos a resposta. Inicialmen-

te, deve-se destacar que a norma

ABNT NBR 15961-1/2011 indica que

0 limite de 24 m “pode ser alterado,

desde que se faca uma avaliacao

mais precisa dos efeitos da variacdo

de temperatura e retracdo sobre a

estrutura, incluindo a eventual pre-

senga de armaduras adequadamen-
te alojadas em juntas de assenta-
mento horizontais”.

No livro acima, sdo feitas vdrias

recomendacoes:

W Jomar cuidado na execugdo da
laje, principalmente reduzindo o
potencial de retracdo do concre-
to, sugerindo as seguintes pre-
caugdes: reduzir a relagdo a/c,
reduzir teor de argamassa, utili-
zar fibras, aumentar quantidade
de armaduras, controlar rigoro-
samente a cura;

W Utilizar blocos de gqualidade e os
assentd-los apds 14 dias da fabri-
cacdo, quando a cura é a vapor, ou
28 dias em outros casos;

B Analisar a forma da planta: se
houver recortes na planta (como
no usual H com um recorte na re-
gido da escada elevador), as alve-
narias nao sao continuas ao longo
do comprimento do prédio - nesse
caso, apenas a junta na laje pode
ser suficiente; se a planta formar
um retangulo perfeito, sem recor-

tes, é prudente e necessdrio fazer



juntas de dilatacdo no prédio todo truturais da UFSCAR (membro do comité encarte sobre o 54° C(ongresso

(essa segunda situacdo é comum editorial). Brasileiro do Concreto saiu errada.
em conjuntos de sobrados gemi- A foto que corresponde aos alunos
nados lado a lado). ERRATA premiados com a segunda coloca-
Outro ponto a ser verificado é a ne- A foto dos alunos do Centro Uni- ¢do na Premiacdo Eco-CC 2012 se-

cessidade de armadura horizontal e versitario da FEI na pdgina 13 do gue abaixo. ®
juntas de controle (apenas nas pa-
redes, ndo se estendendo as lajes)
nas alvenarias. Paredes extensas
devem ser armadas horizontalmen-
te . Paredes muito extensas devem
conter juntas de controle. 0 livro
trata desse tdpico também. Even-
tualmente podemos retomar esse
assunto aqui, caso ainda haja ma-
nifestacées de duvidas.

Respondido por GUILHERME PARSEKIAN,
professor do programa de pés-graduagao

em estruturas e construcdo civil e coor-

denador do laboratdrio de sistemas es-
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> Projetos estruturais
2> Normaliza¢do A RIEM divulga ainda comunicagdes técnicas,

> Estruturas de concreto discussées e réplicas dos artigos publicados.

> Estruturas mistas

> Cimento Os textos sdo revisados pelo Conselho Editorial e
2> Materiais cimentantes e seus derivados pela Banca Examinadora da RIEM, compostos por
> Concreto e argamassa profissionais nacionais e estrangeiros com
> Materiais poliméricos de reforc;o reconhecida competéncia em sua area de atuacéo.
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Para colaborar

Acesse a RIEM no site www.ibracon.org.br (link “Publicagées”)

> Clique em Acesso a Pdgina do Usudrio

2 Registre-se como leitor, autor ou bibliotecario (link “Information”)
> Faca seu login no sistema

> Clique no link para a submissao do artigo

O acesso a RIEM é livre. Todos sdo convidados a contribuir com as futuras edlgoes
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132 Simpéosio Brasileiro de Impermeabilizacao
Promovido pelo Instituto Brasileiro de Impermeabilizacao (IBI), o crescente e urgente demanda do mercado.
Simposio € uma oportunidade para a disseminacdo das novas 0 evento ocorre nos dias 10 e 11 de junho, em S&o Paulo.
tendéncias da impermeabilizacdo na construcdo civil, com foco em As inscricdes estao abertas.

inovacgoes, solucdes e tecnologias de ponta disponiveis para atender a 2 Mais informacées: www.ibibrasil.org.br/simposio2013

Brazil Road Expo 2013

Evento internacional de tecnologia em pavimentacdo e infraestrutura viaria e rodovi-

aria, a Brazil Road Expo 2013 acontece no Transamérica Expo Center, em S&o Paulo,
de 19 a 21 de marco.
0 IBRACON organiza no evento o Workshop de Pavimentagao em Concreto, onde especia-
listas no assunto debaterao as mais recentes novidades em tecnologia de pavimentagao
em concreto, no dia 21 de margo, a partir das 14h.
Além disso, a diretora de cursos do IBRACON participa do Seminario “Visao do Mercado de
Trabalho em Infraestrutura”, também no dia 21, onde expde a importancia da educacao
continuada e o Programa MASTER em Producdo de Estruturas de Concreto do Instituto.

2 Mais informacgoes: www.brazilroadexpo.com.br

35 anos de trabalho dedlcac;ao e
desenvolwmento nos serwgos de concretagem

As associadas da ABESC oferecem servigos de concretagem diferenciados, quimicos para construgao,
equipamentos para transporte, mistura e lancamento de concreto, sempre com foco na:

- Rigida observancia das Normas Técnicas

- Garantia e Certificacdo da Resisténcia do Concreto
« Economia e produtividade resultante da prestacao de Servicos em grande escala

« Preparagao de concretos especiais, bombeaveis, auto adensaveis sem mao de obra, para paredes
de concreto, fundacdes, hélice continua, pisos industriais, permedveis e sustentaveis, urbanos, rodoviarios 3

e muito mais, inclusive com a instalacao de Centrais em canteiros de obra. ¢
Consulte nossas associadas: www.abesc.org.br ABESC

AASSOCIAGAO BRASILEIRA
DAS EMPRESAS DE
SERVICOS DE CONCRETAGEM

abesc@abesc.org.br - tel. 11 - 3709-3466

operamarketing.com.br



XXIX Seminario Nacional de Grandes Barragens

ebate sobre temas envolvendo estudos ambientais, projeto e construcdo de barragens
Ddentro de uma politica de desenvolvimento sustentavel, o Seminario promovido pelo
Comité Brasileiro das Grandes Barragens (CBDB), vai acontecer de 8 a 11 de abril, no Centro
de Convencdes Enotel, em Porto de Galinhas, em Pernambuco.
Trabalhos técnico-cientificos vao discutir temas, como a reviso critica de projetos, a durabilidade k
das estruturas de concreto, o controle de qualidade e a seguranca de barragens, e 0 impacto am-
biental das grandes barragens. Mesas-redondas abordarao a tendéncia de eliminacao de grandes
reservatorios, a pesquisa e 0 desenvolvimento no setor e a seguranca de barragens. Além disso,
0 Seminario contara com duas visitas técnicas: a primeira, as usinas de Paulo Afonso e Xing6; a

segunda, a Barragem de Serro Azul, na Mata Sul de Pernambuco.

> Mais informagées: www.chdb.org.br

Cinpar 2013

F()rum de discussdo de temas como reparo, reabilitacdo, moni- (Cinpar 2013) sera realizado de 03 a 05 de junho, em Jodo Pessoa, na
toramento e andlise do desempenho de estruturas, o IX Con- Paraiba.

gresso Internacional sobre Patologia e Recuperacdo de Estruturas 2 Mais informagdes: www.ifpb.edu.br/eventos/cinpar-2013
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Holcim. Paixao pelo desenvolvimento urbano e pelo futuro do Brasil.

A Holcim promove o desenvolvimento urbano em todo o mundo, investindo na mais avancada tecnologia.
No Brasil, a Holcim também leva a qualidade dos produtos e servicos as mais importantes obras,

que fazem parte da construcao do Pais. Com um portfélio amplo e diversificado, a Holcim esta a sua disposicao,
nas pequenas construcoes e nos grandes empreendimentos.

www.holcim.com.br H (0] I cim
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Curso Internacional sobre Diagnéstico e Gestao de Pontes (IDD)

A Cursos

ados do TCU (Tribunal de Contas da Unido) apontam que aproximada-
Dmente 75% das pontes e viadutos de rodovias brasileiras ndo pedagiadas
encontram-se em mau estado de conservacao.
0 obijetivo do curso é capacitar profissionais para realizar o diagndstico do
estado de conservagao das estruturas de pontes e viadutos, determinando os
mecanismos de deterioracao por meio de inspecao visual e ensaios laborato-

riais, e um plano de gestao dessas estruturas.

2 Datas: 14 a 16 e 21 a 23/03

2 Local: Sao Paulo - SP

= Horario: 15h30 as 20h00 (quintas-feiras) — 8h30 as 19h00
(sextas e sabados)

= Carga horéria: 35 horas

= Programa MASTER PEC: 8 créditos

2 Informagdes: www.institutoidd.com.br

Intensivo de Tecnologia Basica do Concreto (ABCP)

Dob]etivo do curso é preparar os profissionais para tirar mais proveito dos bene-

ficios do concreto. O curso leva aos participantes o conhecimento basico sobre

a tecnologia do concreto, como materiais constituintes e ensaios, dosagem e
propriedades, producdo e controle, aplicacdo e critérios de aceitacdo.

- Palestrantes: Eng. Rubens Curti (Engenheiro civil da Area de Tecnologia da ABCP) e

Eng. Flavio André da Cunha Munhaz (Supervisor do Laboratdrio de Cimento da ABCP)

2 Data: 19 a 21 de Marco

2 Local: ABCP - S&o Paulo - SP

2 Horario: 16h00 as 22h00

2 Carga horaria: 18 horas

- Programa MASTER PEC: 8 créditos
2 Informacgdes: www.abcp.org.br

Nova sacaria Itambe.
A qualidade de sempre em novas embalagens.

== A

&?;Ofe_rec_:_er o melhor para vocé.

= _é;émbalagens do Cimento Itambé estao de cara nova. Sao cinco tipos de
- cimento, um para cada necessidade e todos com um objetivo em comum:

INTERMIX

ITAMBE.

Cimento para toda obra




Tecnologia de Aditivos e Adicdes para Concreto

= Datas: 18 de Abril (Sdo Paulo - SP)
23 de Maio (Recife - PE)
= Carga horaria: 8 horas

2 Programa MASTER PEC: 8 créditos
2 Informagdes: www.ibracon.org.br

Curso basico de Pré-fabricados (ABCIC)

= Data: 23 de Abril (Rio de Janeiro - R])

curso abordara o histérico da aplicacdo de aditivos e adi¢des para concre-
Oto, a normalizacdo nacional e internacional sobre aditivos e adicdes, os
tipos de aditivo, tipos de adicées e casos para suas aplicagoes.
2 Palestrante: Eng. Geniclésio Santos (Coordenador Técnico do campo de
aplicacdo aditivos e adicées da Sika)

Abordagem de forma pratica dos processos que envolvem a pré-fabricacao,
desde sua comercializacdo/contratacao, passando por projetos, produgao e > Local: Hotel Mercure - Florianpolis — SC

montagem, incluindo aspectos de controle de qualidade, normalizacdo, vanta- .
- 2 Horario: 8:30h as 17h
gens de seu uso e sustentabilidade.

> Palestrantes: Carlos Franco (socio-proprietario da Cal-Fac Consultoria > Programa MASTER PEC: 8 creditos

2 Informagées: abcic@abcic.org.br

Dimensionamento de reforcos estruturais com compaésitos de fibras
de carbono a luz da NBR 6118

curso apresentara breve histérico sobre emprego de materiais compdsitos
Upara reforco de estruturas, uma introducao do funcionamento mecanico
dos materiais e do comportamento estrutural, as a¢des atuantes nas estru-
turas, as normas e diretrizes de dimensionamento, 0s ensaios e testes rea-
lizados com sistema de fibra de carbono e o dimensionamento do reforgo de
elementos de concreto armado com compositos de fibra de carbono.
= Palestrantes: Eng. Paulo de Tarso (engenheiro consultor do Escritério Tarso En-

& Engenharia)

genharia) e Eng. Michel Haddad (engenheiro responsavel pelo desenvolvimento
do mercado de produtos quimicos para recuperacao estrutural da Sika)
= Datas: 25 de Abril (Rio de Janeiro - R))
16 de Maio (Recife - PE)
2 Carga horaria: 8 horas
2 Programa MASTER PEC: 8 créditos

2 Informagdes: www.ibracon.org.br
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A experiéncia .

de quem saber fazer.

A Mega Conereto chega com uma couipe motivada ¢
liderada por profissionais experientes que gostam de
desafios. Nio ¢ a toa que muitas das historias do
concreto no Brasil foram eseritas por eles ¢ pelo visto
ESCTEVETIO MUilas mais,

Mossa estrutura

120 m¥h de produgio de concreto de qualidade,
Produgio e entregas informatizadas.

Precisio e rapidez no atendimento.

-Estrutura eficiente de pos-venda.

Solugies para obras de pequeno, médio e grande porte.

Asinas de canteiro,

11 3616.2244

www.megaconcreto.com.br

MEGk cn:cretn
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A Cursos

Sustentabilidade na Construcao Civil

Curso apresenta uma visao sistémica da sustentabilidade na e Eng? iria Doniak (Presidente-Executiva da ABCIC)
construcao civil, com a introducao do conceito de sustentabilida- = Data: 16 de Maio

de, da normalizacdo pertinente e do sistemas de certificagao e a = Carga horaria: 4 horas

aplicacao do conceito de sustentabilidade a construcao civil, as 2 Programa MASTER PEC: 4 créditos

estruturas de concreto e aos materiais constituintes do concreto. 2 Local: Sdo Paulo - SP

2 Palestrantes:Eng.PauloHelene(DiretordaPhDEngenharia) 2 Informagdes: www.ibracon.org.br

Tecnologia de Pavimento de Concreto (ABCP)

pavimento de concreto € um sistema construtivo de alta de Infraestrutura e Lider do Projeto de Pavimentacdo da
durabilidade, indicado para estradas e vias de trafego ABCP) e Eng. Marcos Dutra de Carvalho (Lider do Nucleo de
intenso e pesado. O curso apresenta informacdes basicas e Especialistas em Pavimentacao da ABCP)

atuais sobre o tema, desde as caracteristicas do concreto até 2 Data: 21 e 22 de Maio

o dimensionamento do pavimento, tratando das diretrizes de 2 Local: ABCP - Sao Paulo/SP
projeto, técnicas construtivas e controle de qualidade. Além = Horario: 8h00 as 17h00

disso, traz informacdes basicas sobre a reabilitacdo de pavi- = Carga horaria: 16 horas

mentos asfalticos com emprego de cimento portland. 2 Programa MASTER PEC: 8 créditos
2 Palestrantes: Eng. Ronaldo Vizzoni (Gerente da Area 2 Informacgdes: www.abcp.org.br

O Cimento Nacional

CIMENTO NACIONAL. It

O CIMENTO COM A FORCA DO BRASIL na aplicagdo, com grande

E SEMPRE UMA GARANTIA DE aderéncia, alta resisténcia,
qualidade constante e

QUALIDADE NA SUA OBRA.. I

moderno, de alta tecnologia,

com a tradicao do Grupo
Ricardo Brennand.

Com o Cimento Nacional
vocé tem qualidade superior
e alta performance em todo
tipo de aplicacao.

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

QUALIDADE
BRENNAND

CIMENTOS N

glracometti



Inovacdes em Sistemas de Impermeabilizacao

urso oferecera visao geral da impermeabilizacdo e discuti-
ra as membranas liquidas de poliuretano, as membranas
liquidas de poliureia, as mantas de PVC e TPO e o tratamento
de fissuras com sistemas de injecdo.
2 Palestrante: Eng. Romeu Martinelli (responsavel pelos

Projeto de pisos industriais

curso apresenta o estudo de dosagem do concreto para
pisos, 0s principais aspectos de dimensionamento e ca-
racterizacdo dos pisos de concreto, a normalizacao brasilei-
ra sobre revestimentos de alto desempenho, as principais
patologias dos revestimentos de alto desempenho, os tipos
de revestimento e o tratamento de juntas.
2 Palestrantes: Eng. Danilo Oliveira (Coordenador do Target Mar-

campos de aplicacdo de Roofing e Waterproofing na Sika)
- Datas: 23 de Maio (Sdo Paulo - SP) 11 de Julho (Recife - PE)
2 Carga horaria: 8 horas
= Programa MASTER PEC: 8 créditos

2 Informacgdes: www.ibracon.org.br

ket Flooring na Sika) e Eng. Geniclésio Santos (Coordenador
Tecnico do campo de aplicacao aditivos e adicdes da Sika)
= Datas: 13 de Junho (Recife - PE)
18 de Julho (Sao Paulo — SP)
2 (Carga horaria: 9 horas
- Programa MASTER PEC: 8 créditos
2 Informacdes: www.ibracon.org.br

Inovacdes em sistemas de recuperacao de estruturas

Curso abordara os aspectos de durabilidade no contexto da
NBR 6118 e da EN 1504, os principais avancos no estudo
da corrosdo de armaduras em estruturas de concreto, 0s
inibidores de corrosao, a protegao catddica, a ancoragem
e colagem estrutural, as argamassas e grautes especiais,
0s sistemas de protecdo para estruturas de concreto e o
reforco de estruturas com sistemas compositos de fibras
de carbono

2 Palestrante: Eng. Michel Haddad (engenheiro responsa-
vel pelo desenvolvimento do mercado de produtos quimi-
C0s para recuperacdo estrutural da Sika)

- Datas: 27 de Junho (Brasilia — DF)

11 de Julho (Rio de Janeiro - R])
= Carga horaria: 9 horas

= Programa MASTER PEC: 8 créditos

2 Informacdes: www.ibracon.org.br

Solucoes
completas

que constroem o
Brasil do futuro

CONSTRUIR E REALIZAR.

'll Votorantim

Cimentos

0800 7019898

www.mapadaobra.com.br

A Votorantim Cimentos oferece solucdoes completas
para todas as etapas de sua obra!

Com o maior portfélio de produtos e servicos para construcao civil, a
Votorantim Cimentos oferece cimento, concreto, argamassas, britas
e areia, atendendo com exceléncia as mais exigentes obras e clientes
espalhados pelo Brasil.

- | .
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Projeto de estruturas de concreto em situacao de incéndio

=> Autor: Prof. Valdir Pignatta Silva

=> Editora: Blucher

Professor doutor do Departamento de Engenharia de Estrutu-
ras e Geotécnica da Escola Politécnica da USP, com 20 anos
de pesquisa sobre 0 assunto, o autor aborda os topicos de
interesse para o correto projeto de estruturas de concreto em
situacdo de incéndio.

“Ha um novo decreto (2011) do Governo do Estado de Sao
Paulo, com exigéncias de resisténcia ao fogo das estruturas,

7 Livros

€ uma nova norma brasileira (ABNT NBR 15200:2012), que
apresenta os procedimentos de como se respeitar as exi-
géncias legais”, contextualiza o professor Valdir Pignatta.

0 objetivo é colaborar com o engenheiro de estruturas de

‘i RSO
concreto, mostrando que ndo & complexo nem antiecond- el o

mico respeitar a legislagao.
0Os associados ao IBRACON tém 20% de desconto na

aquisigao do livro. Blucher KB
=> Informacdes: www.blucher.com.br EE

. Geologia de barragens

w% > Autor: Geol. Walter Duarte da Costa mentares, além dos critérios para a escolha

=> Editora: Oficina de Textos do tipo de barragem.

Com o objetivo de explicar o conhecimento e~ Walter Duarte Costa, com mais de 40 anos de
. a pratica na area de geologia de barragens, carreira na area, participou de 171 obras em

Geologia 4.

Barragens

o livro traz detalhamento das investigagdes  barragens, além de inimeros projetos nas areas
de campo e em laboratério e andlises de  de abastecimento, irrigacdo, mineracdo, indis-

e bacias hidrograficas, de seces hidraulicas, tria e meio ambiente.
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ngenheiro civil e advogado, José Roberto Bernasconi
é diretor-presidente da Maubertec Engenharia
e Projetos, empresa de consultoria, projetos e
gerenciamento, que atua em diversos setores da
infraestrutura.
Foi professor da POLI-USP entre 1970 e 1975, no Departamento de
Estruturas e Fundagodes, das disciplinas “Construcées de Concreto”
e “Pontes e Grandes Estruturas”.

Teve e tem participacao ativa em diversas entidades de classe, como

(BIC (Camara Brasileira da Industria da Construcao), FIESP (Federacao
das Industrias do Estado de Sao Paulo), UPADI (Unido Pan-americana
de Assaciacoes de Engenheiros) e Instituto de Engenharia de Sao
Paulo, que presidiu nas gestdes 1985-1987 e 1987-1989, e de quem
recebeu o titulo de Eminente Engenheiro do Ano do Instituto de
Engenharia de Sao Paulo, em 2010. De 2006 a 20089, foi presidente
nacional do SINAENCO. Atualmente, € membro Conselho Superior da
Industria da Construgdo (Consic) da FIESP, e presidente do SINAENCO

(Sindicato das Empresas de Arquitetura e Engenharia) Sao Paulo.
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POR TER GOSTADO DA DISCIPLINA
DE RESISTENCIA DOS MATERIAIS
MINISTRADA PELO PROFESSOR
TELEMACO LANGENDONCK, ME
ENCANTEL COM A ENGENHARIA
ESTRUTURAL.

POR QUE VOCE ESCOLHEU CURSAR

ENGENHARIA CIVIL?
Desde muito cedo, tinha certeza de que

meu caminho seria engenharia pelo fato de ter facilidade e,
sobretudo, gostar de matematica, fisica e quimica, disciplinas
do chamado Cientifico no curso secundario.
Sabia que queria ser engenheiro, mas figuei um bom
tempo em dvida sobre a especialidade: entre a Engenharia
Eletrénica, que, na época, tinha um grande apelo, e
Engenharia Civil, que, ao lidar com as construgdes em geral,
tornava-se mais préxima das pessoas.
Ao entrar na Poli (Escola Politécnica da Universidade de Sdo

Paulo), em 61, optei por engenharia civil.

POR QUE ENGENHARIA DE ESTRUTURAS?
Nos dois primeiros anos do curso

de engenharia civil, todas as especializacdes eram
indiferenciadas — o chamado Curso Basico. Apenas no terceiro
ano, comegavam as especializagdes — estruturas, transportes,
construcao e hidraulica. Por ter gostado da disciplina de
Resisténcia dos Materiais ministrada pelo professor Telémaco
Langendonck, me encantei com a engenharia estrutural.
0s melhores alunos da disciplina de Resisténcia dos Materiais
ministrada pelo professor Milton Maltone eram convidados
a estagiar no escritério técnico Paulo Franco da Rocha. Eu fui
convidado e fui trabalhar neste escritério no quarto ano.
Na virada do quarto para o quinto ano, fui convidado para
estagiar no escritdrio Figueiredo Ferraz, com o Jodo Del Nero

como meu preceptor.

DE 1970 A 1975, VOCE FOI PROFESSOR NO
DEPARTAMENTO DE ESTRUTURAS E FUNDACOES DA
ESCOLA POLITECNICA DA USP. COMO FOI ESSA BREVE
EXPERIENCIA NO SETOR ACADEMICO?

Foi excelente! Eu so deixei de ser professor

porque a USP, a partir de 75, estabeleceu exigéncias para que
seus auxiliares de ensino (o que era meu caso!) fizessem
mestrado e doutorado, obrigando-me a cursar disciplinas e
defender teses em prazos determinados.

Apos ter passado pelo escritrio Figueiredo Ferraz e ter me
formado em 65, fui destacado pelo Del Nero para trabalhar
com o Mauricio Gertsenchtein, professor da disciplina

sobre concreto na Poli, que tinha um escritdrio contratado
pelo escritorio Figueiredo Ferraz para fazer o Projeto da
Nova Travessia da Ponte Pénsil (ligacdo Sao Vicente a Praia
Grande, no litoral de Sdo Paulo). No final deste trabalho, o
Mauricio me convidou para ficar no escritério, trabalhando
com ele, dando-me a oportunidade de ser seu socio.
Quando a USP impds a exigéncia de carreira académica aos
auxiliares de ensino, eu ja era titular de um escritdrio de projetos
estruturais que, em 69, tendo admitido novos sdcios, passou a
ser chamar Maubertec Engenharia, sucessora do escritdrio do
Mauricio e do Bernasconi. Deste modo, a exigéncia da carreira
académica tornou-se incompativel com a minha disponibilidade
de tempo e ndo pude continuar como professor.

Quando sai, o titular da cadeira de Pontes e Grandes
Estruturas, Décio Leal de Zagottis, prestou-me uma grande
homenagem na forma de uma carta de despedida, que, para
mim, é como se fosse um diploma.

Foi com muita pena que eu sai! Queria poder ter continuado.

Eu gostava de dar aulas e do convivio com os alunos.

DEPOIS DE DECADAS DEDICADAS A
ENGENHARIA CONSULTIVA, VOCE SE GRADUOU EM
ADVOCACIA. POR QUE ESTA GUINADA TAO RADICAL?

Nao foi uma guinada, mas uma
complementacdo. Eu sempre gostei de Direito e, ao longo
da atividade empresarial, a medida que o escritério foi se
desenvolvendo, eu fui me afastando da producao direta da

engenharia e ficando com os trabalhos de coordenacao do



escritdrio. Como presidente da empresa, passei a tratar

mais das questdes estratégicas, afastando-me das decisdes
técnicas de engenharia. Por outro lado, o escritério deixou de
ser apenas de projeto estrutural, incorporando arquitetura,
instalacdes elétricas e hidraulicas e se transformando

num escritdrio de consultoria de projetos de engenharia e
gerenciamento.

Senti que o curso de Direito seria uma boa complementacdo.
Ingressei no curso em 2001 e me formei em 2005. Passei no
exame da Ordem dos Advogados em 2006, obtendo a carteira
0AB/SP 24856. Foi um curso lindo, que me encantou! Foi uma
experiéncia interessante! Eu era 0 mais velho da minha turma,
no curso naturno. Foi uma convivéncia muito legal. Foi um
exercicio interessante com os professores. O direito promove
nao apenas o raciocinio, mas uma pratica da discussao, o que
me enrigueceu pessoalmente.

Eu ndo tenho conseguido exercer a atividade de
advocacia, assumindo uma causa, sendo o patrono de
alguém. Mas, do ponto de vista administrativo, o direito

civil me ajuda bastante.

Viaduto em Jodo
Pessoa, que passou
por avaliagdo do
Sinaenco em 2012

IBRACON - QUAL FOI SUA TRAJETORIA DENTRO
DO SINAENCO?
BERNASCONI - A Maubertec foi uma das fundadoras do

Sinaenco, em 1988. Como representante da empresa

no Sindicato, estou desde sua fundacdo. Além disso, era
presidente do Instituto de Engenharia de Sao Paulo, na

gestdo 1985-89, acompanhando e estimulando a criacao

do Sindicato, porque entendia que era importante para

as empresas de engenharia. Na sua origem, o Sindicato
chamava-se Sinenco - Sindicato das Empresas de Engenharia
Consultiva. Um pouco mais a frente, o Sindicato incorporou as
empresas de arquitetura, virando Sinaenco.

Eu acompanhava os conselhos, fazia parte das reunides, sem
ter cargo. Na gestao do Jodo Del Nero como presidente do
Sinaenco em Sao Paulo, de 2003 a 2005, fui convidado para
ser vice-presidente. No periodo, o Jodo Del Nero lancou a
campanha “Infraestrutura — Prazo de Validade Vencido”, que
teve muito éxito. Corremos o Brasil para mostrar que as obras
de infraestrutura careciam de manutencao. As obras eram

construidas e entregues pelo poder publico, e esquecidas,

CORREMOS O BRASIL PARA MOSTRAR QUE
AS OBRAS DE INFRAESTRUTURA CARECIAM
DE MANUTENCAO. AS OBRAS FRAM CONSTRUIDAS
E ENTREGUES PELO PODER PUBLICO, E
FSQUECIDAS, DEIXADAS SEM QUALQUER
MANUTENCAO CRITERIOSA
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Bernasconi em
homenagem ao
ex-governador
de Séo Paulo,
Alberto Goldman,
na posse de

sua gestdo
2012-2013

SOMOS SUBSTANTIVAMENTE
CIDADAOS E ADJETIVAMENTE
ENGENHEIROS, MEDICOS,
ARQUITETOS, ADVOGADOS,
JORNALISTAS.

deixadas sem qualquer manutencao criteriosa. Coube a mim,
como vice-presidente, a coordenacdo dessa Campanha, que
deu muita visibilidade ao Sinaenco. O problema existia e
comegou a estimular as autoridades publicas a estabelecer
um programa minimo de manutencao ou, no minimo, de
corregao dos problemas que nés mostravamos.

A partir dai, a presidente nacional, Norma Gebran Pereira,
recentemente falecida, grande figura do setor, e seu vice-
presidente, Antonio Moreira Salles, convidaram-me para
assumir a responsabilidade de ser presidente nacional do
Sinaenco. Topei e fui eleito, sendo presidente de 2006 a 2009,
em duas gestdes sucessivas. Em seguida, fui eleito presidente
do Sinaenco em Sao Paulo e novamente reeleito, sendo que,

no final deste ano, acaba meu mandato.

Minha atuacao esta ligada a um trabalho que conseguimos
produzir gracas a um trabalho eminentemente coletivo,
tanto nacional quanto regional, com o grupo de profissionais

permanentes do Sindicato e com as diretorias.

QUAL E SUA VISAO SOBRE 0 PAPEL DAS
ENTIDADES ASSOCIATIVAS DO SETOR CONSTRUTIVO?
Seu papel tem que ser construtivo. Ter
a capacidade de fazer analise critica das situacdes e de
propor. Tive o privilégio de ser honrado com o titulo de
Eminente Engenheiro do Ano do Instituto de Engenharia
de Sao Paulo, em 2010, e, no meu discurso, destaquei

0 exercicio da cidadania, que somos substantivamente

cidaddos e adjetivamente engenheiros, médicos,




arquitetos, advogados, jornalistas. Temos, por um lado,
privilégios de ser cidadao de um pais (votar e ser votado)
e, por outro, temos responsabilidades. Quando falamos de
associacdes, falamos de coletivos, de grupos de pessoas,
que podem ser adjetivamente engenheiros, advogados,
médicos, 0AB, Sinaenco, Instituto de Engenharia, mas
sobretudo somos cidadaos, com a responsabilidade de
olhar criticamente para o que esta acontecendo e, naquilo
gue nos couber, naquilo que conhecemos mais, fazer
propostas que tornem as coisas mais eficientes, mais
eficazes, numa palavra, mais efetivas.

0 papel das associacdes é nao perder de vista que 0 usuario
final do sistema de metrd, do sistema vidrio urbano, do
sistema de tratamento de agua, de uma edificacdo, seja
atendido em sua necessidade com um equipamento que
cumpra sua finalidade, com qualidade, com preco adequado
(ndo 0 menor prego, mas preco carreto para oferecer um
produto de qualidade!), e com durabilidade (que ¢ a qualidade
para durar!). Essa é a responsabilidade que temos como
engenheiros e arquitetos.

Assim, as associagdes devem trabalhar para o
aprimoramento do seu setor (a boa aplicagao da
engenharia) e para que a sociedade possa aproveitar mais e

melhor da competéncia do setor.

RETOMANDO A CAMPANHA
“INFRAESTRUTURA - PRAZ0 DE VALIDADE VENCIDO"”,
QUE ALERTA INERENTE ELATRAZ?

Sobretudo, que antes de uma boa obra,
existe sempre um bom projeto. Um bom projeto que
garanta a durabilidade da obra, para que possa cumprir sua
finalidade com a menor manutencado possivel. A construcao
realiza fisicamente o que foi concebido no projeto, de modo
gue o projeto de engenharia e arquitetura é o genoma,

0 DNA do empreendimento. A construcdo nao consegue

corrigir uma falha genética do projeto. Uma étima construcdo

de um projeto de baixa qualidade vai gerar um equipamento
de baixa qualidade.

Dessa forma, a campanha esta ligada a sustentabilidade,
que é a permanéncia no tempo, do ambiente construido.
Fala-se muito da sustentabilidade para o ambiente natural,
mas o Sinaenco estendeu o conceito para 0 ambiente
construido. Para garantir sustentabilidade no ambiente
construido, € preciso fazer as coisas corretamente,
comecando com um bom projeto: uma boa concepgdo de
arquitetura e engenharia. Para garantir a sustentabilidade
no ambiente construido, a engenharia consultiva entra nao
somente na fase de projeto, mas também na supervisao
técnica e no gerenciamento da construgdo, bem como na

gestdo de operagao e manutengao.

QUAIS 0S EFEITOS DA CAMPANHA PELA

MANUTENCAO DO AMBIENTE CONSTRUIDO?
0 efeito mais pratico aconteceu em Sao

Paulo com a assinatura de um Termo de Ajuste de Conduta
(TAC) entre o Ministério Pablico de Sdo Paulo e a Secretaria
de Infraestrutura do Municipio de Sao Paulo, para as
pontes e viadutos do municipio arrolados nos relatorios
da Campanha do Sinaenco. Desta forma, a Prefeitura
de Sao Paulo estabeleceu um programa de recuperagdo
dessas obras. E mais: se comprometeu com um programa
permanente de manutencdo.
Nas outras cidades, as respostas foram pontuais, para corrigir
0s problemas apontados.
De qualquer maneira, contribuimos, com a Campanha, para
trazer o tema da manutencao, da gestdao de manutencdo para

as infraestruturas do Brasil.

OUTRO ESTUDO DO SINDICATO E 0 ESTADO
DE MANUTENCAO E CONDICAO DOS ESTADIOS
BRASILEIROS, FEITO EM 27 ESTADIOS EM 18 CIDADES.
QUAIS 0S PONTOS MATIS CRITICOS, QUE NECESSITAM

UM BOM PROJETO GARANTE
A DURABILIDADE DA OBRA,
PARA QUE POSSA CUMPRIR SUA
FINALIDADE COM A MENOR
MANUTENCAO POSSIVEL.
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PERSONALIDADE ENTREVISTADA

ANUNCIAMOS NESTE ESTUDO,
ESPECIE DE RELATORIO
FOTOGRAFICO E TEXTUAL, UM FATO
COMUM: HAVIA FALTA DE
MANUTENCAO DOS ESTADIOS!

DE INTERVENCAO, APONTADOS NESTE ESTUDO EM
RELAGAOQ AS ESTRUTURAS DE CONCRETO?
BERNASCONI — A maioria tem problemas de falta de
manutencdo. Nao havia problemas estruturais, até porque
esses aparecem nos primeiras tempos de uso.

0 Brasil foi anunciado como sede da Copa do Mundo de 2014

dias depois, o estadio da Fonte Nova, na Bahia, apresentou

o rompimento de uma das lajes da arquibancada, com a
morte de sete pessoas e mais de cem feridas, por causa de
corrosao da armadura, que ndo imaginavamos que pudesse
levar ao colapso. 0 Bahia havia voltado para a primeira divisdo,

0 estadio estava lotado, com 60 mil pessoas, levando ao

em 30 de outubro de 2007. Fomos fazer o levantamento da
colapso, por falta de manutencao.
situacdo de 27 estadios com uma equipe de engenheiros e
. . . . Em lugares como Salvador, temos o ar marinho, com sais,
arquitetos. Anunciamos neste estudo, espécie de relatério

. ] ue iniciam um processo corrosivo das armaduras. 0 concreto
fotografico e textual, um fato comum: havia falta de a P

manutencio dos estadios! fissura naturalmente, abre microfissuras, permitindo a

Em 1° de novembro, numa coletiva no Sinaenco, contamos penetragdo desses agentes agressivos. Por isso, 0 cobrimento

a situacao dos 27 estadios, apontando que nenhum deles da armadura, uma camada de concreto de uma polegada,

atendia as exigéncias da FIFA e exortando para que fizéssemos deve ser bem feito, para evitar a penetracdo dos agentes

um esforco de melhoria das arenas. Lamentavelmente, 15 agressivos, para proteger a armadura. Ainda por cima, temos

Fonte Nova em
2007, estadio
considerado
pelo estudo do
Sinaenco como
pior entre os
28 avaliados
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chuva acida: depois de um tempo de seca, o C0,, SO,, SO,,
H,S0,, presentes no ar, caem com as chuvas. Além disso,
as pessoas urinam nas arquibancadas, acumulando ureia e
outras substancias corrosivas. Com o tempo, as armaduras
corroidas podem ser romper, cOmo no caso do Fonte Nova,

fazendo despencar um pedaco de laje.

0 SINAENCO TEM ACOMPANHADO
A EVOLUCAO DAS OBRAS PREVISTAS PARA
SEREM REALIZADAS NAS ARENAS ESPORTIVAS
QUE SEDIARAO 0S JOGOS DA COPA DE 2014.
0S PROBLEMAS APONTADOS NO ESTADO DE
MANUTENCAO E CONDICAO DOS ESTADIOS SERAQ
DEVIDAMENTE SANADOS NESTES ESTADIOS?

Eu penso que sim! Sao projetos de qualidade.

Sao obras que atendem as exigéncias da FIFA. As empresas
construtoras sao da maior competéncia. Entao, creio que
estao sendo bem feitas. Se a manutencdo for adequada, ndo
teremos a repeticdo dos problemas apontados.
Como varias das arenas sdo parcerias publico-privadas ou
concessdes (Mineirdo, Fonte Nova, o Maracana esta em
processo de licitagao), eles devem ter boa manutencao. 0
operador privado, para operar aquilo tera que manter direito.
Caso contrario, ele nao tera sustentabilidade econdmica, para
pagar a outorga da concessao. Portanto, tenho confianca que
serao mantidos de maneira adequada.
Para os estadios publicos, espera-se que tenham a devida

gestao de manutencao.

ALEM DOS ESTADIOS, QUAIS OUTROS
BENEFICIOS EM INFRAESTRUTURA PODEM SER
GERADOS PELOS INVESTIMENTOS PARA A COPA E
PARA AS OLIMPIADAS?

Nossos aeroportos estdo ruins. No ano passado,
houve a privatizacao ou parceria piblico-privada de trés —

Viracopos, Guarulhos e Brasilia, onde 0s grupos que assumiram

comegam a mostrar servico. Acredito que eles conseguirdo
melhorar um pouco a situacdo nos aeroportos até a Copa,

mas sera uma melhoria precdria; 0s mddulos operacionais
provisorios (MOP) sdo uma melhoria topica, localizada. A
melhoria real vem com a reformulacao e construcdo de

novos aeroportos, que vao demandar mais tempo. 0 parque

de aeroportos no Brasil, se houver a privatizacdo correta e
adequada, porgue o poder publico ndo tem condigdes de investir
e nao tem quadros técnicos preparados, deve crescer em 20
anos, devido ao crescimento da economia brasileira.

Por outro lado, a infraestrutura de mobilidade urbana é um
grande problema. O VLT (Veiculo Leve sobre Trithos) de Brasilia
nao vai sair, nem o de Manaus, até a Copa de 2014. O VLT de
Cuiaba, talvez, nao fique pronto. Ha doze anos, a linha 1 do
Metrd de Salvador, esta para sair e nao sai: Seus equipamentos
estdo embrulhados no porto. Vao fazer a linha 2 antes da linha
1, em Salvador: a linha 2 vai ligar o Aeroporto a Fonte Nova.
Espero que figue pronto a tempo! Por isso, havera necessidade
de tomar decis6es do tipo: declarar feriado nos dias de jogos, 0
que esta previsto na Lei Geral da Copa, para reduzir a demanda
pelo espaco vidrio e pelo transporte publico. Pode ser que se
tenha que decretar férias escolares antecipadas. A Copa do
Mundo é geralmente de 12 de junho a 12 de julho. As férias
escolares sdo em julho. Entdo, antecipam-se um pouco as
férias escolares, diminuindo a demanda pelo espaco publico,
pelo espaco viario e pelo transporte pablico. Perdemos a
oportunidade de gerar uma grande infraestrutura em nome da
Copa. De qualquer maneira, as obras ndo entregues até a Copa,

prosseguirdo, constituindo-se em beneficio para a populacao.

0S INVESTIMENTOS GOVERNAMENTAIS
EM INFRAESTRUTURA TEM ENCONTRADO SERIOS
PROBLEMAS COM REAJUSTES CONTRATUAIS E PRAZOS
DE EXECUCAO. A ELABORACAO DE PROJETO EXECUTIVO
COMPLETO ACABARIA COM ESSES PROBLEMAS?

Na minha opiniao, sim! Porgue o projeto

PERDEMOS A OPORTUNIDADE DE GERAR UMA GRANDE
INFRAESTRUTURA EM NOME DA COPA. DE QUALQUER
MANEIRA, AS OBRAS NAO ENTREGUES ATE A COPA,
PROSSEGUIRAO, CONSTITUINDO-SE EM BENEFICIO
PARA A POPULACAO.
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A CONSTRUCAO E A MATERIALIZACAO
FISICA DE UM PROJETO: QUANTO MAIS
COMPLETO, COM CUSTOS, PRAZOS
E QUALIDADF, MAIS SOB
CONTROLE E A CONSTRUCAO.

executivo leva o projeto aos seus ultimos detalhes. Com
isso, tem-se quantificacdo e especificagdo completa de
materiais e servicos. Terdo sido feitos previamente todos 0s
estudos, levantamentos topograficos, estudos ambientais
adequados, todas as sondagens de reconhecimento do
subsolo para as solucdes completas de fundacdo. Entdo,
ndo tem por onde escapar! As quantidades e os precos
aplicados as unidades corretas levam a um orcamento
correto, ndo advindo surpresas ao longo do processo. 0s
paises desenvolvidos gastam um bom tempo planejando e
projetando para construir de uma vez, rapidamente, com
todo o projeto na mao. As surpresas serdo apenas por
conta de Deus: chuvas e ventos fortes, falha no subsolo
etc. Em suma: o que for possivel prever, tem que ser
previsto no projeto executivo.

Sem o projeto executivo, € como entrar numa cirurgia
sem uma ressonancia magnética, um exame radioldgico,
instrumentos que permitem fazer o diagnéstico por
imagem, para saber onde intervir. Quando nao se tem
isso, arrisca-se: abre-se 0 abdémen do paciente para
descobrir o que tem que ser feito. Entao, o projeto é isso:
ele permite antecipar todas essas coisas. A construcao

€ a materializacao fisica de um projeto: quanto mais
completo, com custos, prazos e qualidade, mais sob

controle é a construcao.

A LEI DE LICITACOES 8666 E ADEQUADA
PARA CONTRATACAO DE PROJETOS DE ARQUITETURA E
ENGENHARIA?

Pode ser aperfeicoada, mas atende. Seu
artigo sétimo diz que nao se pode comegar a obra e a obra
ndo sera feita sem que o projeto executivo de cada um dos
itens esteja pronto. No caso de um prédio publico, se ainda
ndo se tem o projeto executivo do andar-tipo, pode-se
comecar a construcao de sua fundacdo, caso o projeto

executivo esteja completo. Enquanto se esta fazendo a

fundacao, completam-se os projetos da parte superior de
um edificio. A 8666 prevé isso.

0 Regime Diferenciado de Contratacdo (RDC) atropela tudo,
valorizando fazer uma licitacdo em prazo curto e contrato
pelo menor preco. Isso € receita para o desastre: resolve-se
construir uma estrada com a contratacdo das maguinas!
Nao é assim que se faz uma estrada, mas planejando cinco
anos antes. 0 problema do Brasil & ndo fazer planejamento.
Tem que planejar, definir o que sera feito. Tem que fazer

os projetos completos, para, entdo, comecar a obra. Com

planejamento, tém-se obras publicas sob controle.

QUAIS SAO 0S REQUISITOS FUNDAMENTAIS
DE UM BOM PROJETO ESTRUTURAL?

Antes de mais nada, o dimensionamento
adequado e o conhecimento completo de onde a obra vai ser
implantada. Precisa ter conhecimento do sitio de implantacéo
e um projeto bem dimensionado.

Quem faz o projeto estrutural estabelece o compromisso entre
seguranca e economicidade. No Japdo, projeta-se levando-

se em conta os terremotos, levando em conta os grandes
esforcos harizontais. Mas, no Brasil, nao! 0 projeto depende
das caracteristicas do sitio onde a obra sera implantada. A
Resisténcia dos materiais & uma disciplina que examina essas
coisas: sabe-se guanto gue um material resiste e, em funcao
do esforco solicitante, se faz o dimensionamento adequado.
Com que folga? Com a seguranca normalizada de 1,6 até 2.
N&o se pode fazer a obra qualquer preco. E preciso
conciliar a qualidade com menor preco para atingir aguela
qualidade e desempenho. Essa € a grande caracteristica do

projeto estrutural.

COMO SE EXPLICA A PREDOMINANCIA DO
CONCRETO NA MAIORIA DOS CANTEIROS DE OBRAS
ESPALHADOS PELO BRASIL?

Porgue com o concreto é mais facil de



fazer! Vira-se o concreto na obra. Hoje, com as concreteiras,
0 concreto é entregue pronto na obra nas condigdes
especificadas de tempo e de qualidade, de trago e tudo

0 mais. Além disso, o concreto € moldavel: o Niemeyer,

0 Ruy Ohtake e outros grandes arquitetos mostraram o

que se pode fazer com o concreto. Ele tem plasticidade:
da-se a forma que se quiser, desde que se tenha um
dimensionamento adequado.

Por outro lado, uma estrutura de concreto bem feita e bem

mantida ndo tem limite de durabilidade.

IBRACON ~ QUAL E SUA VISAO DA INDUSTRIALIZACAO
NA CONSTRUCAO CIVIL?
BERNASCONI - Para a construcdo industrializada, precisa-se ter:

Se a peca; 0 jogo de montar implica uma construgdo muito

bem feita a partir de projeto muito bem detalhado, muito

bem fiscalizado e controlado a cada momento.

A palavra-chave no pais hoje quando se pensa em

obras de infraestrutura é planejamento, ou seja,

pensar antes — quem pensa antes, executa melhor. A

construgdo pré-fabricada exige um plano de obra. Nao

adianta a peca chegar antes no canteiro, porgue ela vai

atrapalhar, nem chegar depois, porque, ai, perdeu-se

o prazo. Tudo tem que ser muito bem planejado. E

perfeitamente possivel. H4 muitas empresas no Brasil

que trabalham assim hoje.

Fazendo boa engenharia e tendo continuidade de

investimento, desenvolve-se a construcdo pré-fabricada.

Primeiro: continuidade dos programas para permitir a

IBRACON — FORA DO TRABALHO, 0 QUE VOCE GOSTA
DE FAZER?

BERNASCONI - Gosto muito de Ler. Sou um leitor avido. Gosto

quem investir em equipamentos ter a certeza de que vai
conseguir amortiza-1os;

Segundo: o projeto completo é fundamental na construgao
industrializada, porque esta consiste de encaixe de pecas também de atividade fisica. Ja joguei futebol, basquete, ténis.

pré-fabricadas - se tiver alguma coisa fora de nivel, perde- Hoje, na minha idade, eu ando e faco academia. ®

LENTON' Concrete Reinforcement Products

A ERICO oferece uma linha completa para conexao
de barras para sistemas de concreto armado. Os
engenheiros da ERICO possuem experiéncia e recursos
necessarios para ajuda-lo a selecionar a solucao mais
adequada para uma variedade de aplicacoes.

* Produtos Desenvolvidos com Alta Qualidade
* Desempenho Testado e Aprovado
* Suporte Especializado - Projeto e Aplicacao
* Atende ou Excede Requisitos das

Normas Brasileiras e Internacionais
LENTON® TERMINATOR
LENTON® QUICK WEDGE
CADWELD®
LENTON® INTERLOK
LENTON® Taper Threaded Couplers
LENTON® SPEED SLEEVE
LENTON® FORM SAVER

LENTON® LOCK
ERICO

O NOUHR WN=

Para mais informacoes contate a ERICO ou visite www.erico.com
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Metré Sao Paulo Linha 15
(Prata) - Vila Prudente

a Cidade Tiradentes —
projeto e construcao —

remodelacao

CARLOS BANCHIK - PrESIDENTE

INNQVA TECHNOLOGES INC.

JOSE CALISTO DA SILVA - GERENTE DE TRANSPORTES

1. INTRODUCAO

interesse em tecnologias “monoatrilho”, dada a
respectiva promessa de uma rapida construgao
e impacto urbano discreto, da origem ao desen-
volvimento de uma linha de Monotrilho utilizan-
do a tecnologia de ponta da Bombardier Innovia Monotritho 300.

0 monotrilho da Linha 15 (Prata) - Vila Prudente - Ci-
dade Tiradentes, projeto em Sao Paulo, destaca a aplicabi-
lidade da tecnologia para um transporte de massa urbano
de 24km de extensdo ao longo de uma area urbana e den-
samente povoada. 0 projeto permitira o desenvolvimento de
uma estrutura de transporte que embelezara e desenvol-
vera um importante corredor na zona leste de Sao Paulo.

0 documento em questao informa simplificadamente
acerca da concepcao, construcdo e interface necessarios
para estes tipos de projetos, bem como, 0s parceiros que
tornaram isso possivel. Os itens foram apresentados numa

perspectiva ao nivel estrutural da engenharia civil.

2. ESCOPO DO PROJETO

Sa0 Paulo é a capital do estado de Sao Paulo, a maior

cidade do Brasil e do hemisfério sul. Com uma populagao de
11 milhdes de pessoas no municipio de Sao Paulo e de 19,6
milhdes de pessoas na regido metropolitana de Sdo Paulo,
esta localizado a uma altitude de 760 metros acima do nivel
do mar, tem temperatura muito suave ao longo de todo 0 ano
e um bom fornecimento de 4gua. Sua area municipal com
1.523km? e area metropolitana com 7.943km? estdo densa-
mente povoadas com 7.216 habitantes por km? no municipio
e 2.470 habitantes por km? na regido metropolitana.

Em 2009, o Metrd de Sao Paulo decidiu implantar
uma solucdo do tipo “monotrilho” para a extensao da Linha
2 Verde (oeste para leste) e criou a Linha 15 Prata, entre
a Vila Prudente e Cidade Tiradentes. A linha com 24 km de
extensao, tem 17 estacdes, duas instalacdes para manuten-
cdo e diversas estruturas de cruzamento (track switches)
para a operacao dos trens. 0 Consércio Expresso Manotrilho
Leste (CEML), formado por construtores civis (Queiroz Gal-
vao e 0AS) e a empresa fornecedora do trem (Bombardier
Transportation), é responsavel pela implantacdo da linha e
fornecimento dos trens do monotrilho. Diversos consultores

estdo colaborando ou colaboraram com o projeto, entre eles:



Figura 1 — Layout (Cortesia do Metrd de Sao Paulo)
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Planservi, Proenge, Planvia, Zamarion e Millen Consultores,
Setepla, Engeti, Nlcleo Projetos e Consultoria, Tecnifer, Roma
e Doval. Nossa empresa, a Innova Technologies, é a consul-
tora internacional do monotrilho, fornecendo a coordenacao
geral do projeto e os desenhos de fabricacao para as vigas
guia e passagens de emergéncia. O projeto esta agendado
para iniciar operacdes de teste quando a primeira fase da
construcao estiver finalizada, entre estacdo Vila Prudente e
Patio de manutencdo no Oratdrio. Ja o segundo trecho a ser
concluido seguird até Sao Mateus.
Segundo a estimativa do Metr6 de Sdo Paulo, 0 nimero

de passageiros para cada fase sera:

Vila Prudente - Sdo Mateus: 340.000 passageiros por

dia, 33.330 passageiros por hora por dia (pphpd);

Vila Prudente - Cidade Tiradentes, acrescem 160.000

passageiros, 39.800 pphpd;

Vila Prudente - Cidade Tiradentes, com quatro estacoes

adicionais, 210.000 passageiros, 40.200 pphpd;

Figura 2 — 1° fase de construgao
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A capacidade total do sistema: 550 mil passageiros
por dia.

A frota sera também escalonada para permitir um
numero de passageiros diferente. No inicio das operagdes,
havera uma frota de 27 trens, que se ira expandir até 44
trens. Quando o sistema estiver concluido, esse nimero au-
mentara para 54 trens. Cada trem sera composto por sete
carros, com capacidade para 1.000 passageiros.

Os trens do monotrilho terdo uma velocidade média
de 35 km/h e uma velocidade méaxima de 80 km/h. A
viagem entre Cidade Tiradentes até Vila Prudente, prevista
no projeto foi menor que 50 minutos, incluindo as paradas
em todas as estacdes. O intervalo de espera entre trens
(headway) sera tipicamente de 90 segundos no horario de
pico. Havera duas instalacdes de manutencao, a primeira,
com capacidade para 28 trens, e a segunda, com capa-
cidade para 30 trens. A Figura 1 apresenta um layout do

projeto em construcdo (1).

[ cocowmn ] CLEXPANSION
EXPANSION COLUMN
™ - EXISTING GROUND

i J

J
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Figura 3 — 2 fase de construgao

3. RESUMO GERAL

As estruturas de monotrilho sao simples e com-
pactas. As restricoes de construcdo e as questdes de
operacionalidade e interfaces do sistema civil desem-
penham um papel desafiador no seu dimensionamento.
Basicamente, este tipo de estruturas é composto por
uma ou duas vigas-guia colocadas no topo dos pila-
res. Estes, afastados de 20 m a 36 m, consistirdo no
suporte e superficie de guia para um trem monotri-
lho circular sobre as vigas. Isto demonstra como uma
peca tipica estrutural se pode tornar um trilho meca-
nico para o sistema de transporte. As linhas e colunas
com vigas-guia permitirdo a integragdo na paisagem
urbana, transmitindo uma sensacdo de modernidade e
eficiéncia. Além disso, esta integracdo simbiotica entre
a sociedade civil e os componentes do sistema, em gue
a forma segue a funcgdo, permitira que o sistema tipi-
co de monotrilho seja uma 6tima opgcdo em termos de
aceitacao urbana, custo de construcdo e velocidade de
desenvolvimento do sistema.

As estruturas do monotrilho sdo Unicas porque a to-
lerancia de construcdo associada as vigas-guia faz delas
mais um componente mecanico do que estrutural. A es-

trutura tipica é constituida por uma série de pilares, com

Figura 4 — 3% fase de construgdo

vigas colocadas no seu topo. Para melhorar a qualidade

da viagem, a estrutura sera continua ao longo de varios

pilares intermédios. As juntas de dilatagdo sao colocadas

e espacadas em cerca de 90m a 120m, exigindo a utili-

zagdo de hardware especial no seu dimensionamento. As

sequéncias de construcdo tipicas para o monotrilho sdo

ilustradas na Figura 2.

12 Fase - Identificacdo e remocdo de todos os servicos
publicos, linhas elétricas e dutos afetados por
cada pilar. Execucdo das estacas, respectivos
blocos e pilares como projetado.

22 Fase - Verificagdo do topo dos pilares e suportes das
vigas. Colocacdo das vigas-guia sobre os pilares.
Colocacdo dos suportes temporarios a medida
que cada viga é colocada. Quando todas as vigas
de um tramo estiverem elevadas, seus alinha-
mentos serao verificados e o0s suportes ajustados
conforme necessario

32 Fase - Execucdo de concretagem de fechamento en-
tre vigas. Protensdo em ambas as extremida-
des. Enchimento das bainhas de protensdo com
graute. Verificacdo da relaxacao das cordoalhas e
encurtamento eldstico inicial nas juntas de dila-

tacao. Tensionamento das barras transversais na

INTER. CLOSURE POUR
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Figura 5 — 4? fase de construgao
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zona de fechamento intermedidrio, assim que o
concreto de fechamento atinja a resisténcia de
projeto. Remogdo dos suportes temporarios e
intermédios das vigas.

42 Fase - Concretagem de fechamento das vigas-guia nas
zonas de juntas de dilatacdo. Tensionamento das
barras transversais nos pilares duplos assim que
0 concreto ganhe resisténcia. Concretagem do
topo do pilar na zona de fechamento. Remogao
dos suportes temporarios dos pilares duplos.
Instalacdo de passagens de emergéncia, supor-
tes de cabos, trilhos de alimentacdo elétrica e

demais equipamentos.

As cargas especificas consideradas no projeto foram

as seguintes:

Cargas permanentes: Todo o peso de vigas de con-
creto, pilares e passarelas de emergéncia.

Cargas moveis: Elas sdo geralmente compostas por
um trem com sete carros com gquatro tipos dife-
rentes de cargas de ocupacao: AWQ (veiculo vazio),
AW1 (todos os passageiros sentados), AW2 (6 pas-
sageiros/m?), AW3 (8 passageiros/m?), AW4 (com
10 passageiros/m?). Para efeitos de projeto, foram
considerados dois trens de 7 carros para incluir o
rebogue de um trem danificado. Foi ainda conside-

rada uma sobrecarga adicional correspondente a um

Os critérios de dimensionamento considerados veiculo de manutencao com um padrao especifico

para o projeto foram os da NBR 6118 - Projeto de Estru- de carregamento, de modo a refletir sua geometria.
turas de Concreto. No entanto, como muitas das cargas Uma representacao tipica de duas cargas de trem é
e combinacdes de cargas exigidas por uma estrutura de mostrada na Figura 6.
monotrilho ndo estdo contidas em uma sé norma, en- Sobrecarga na passarela de emergéncia: Com base
tdo foram ainda considerados os critérios do “American nos requisitos do projeto, foram definidos como 5,0
Concrete Institute” (ACl 318-92), “Analysis & Design of KPa na passarela principal, e 3,0 kPa para a passa-
Reinforced & Prestressed Concrete Guideway Structures rela de manutencado.
e American Assaciation of State Highway and Transpor-
tation Officials” (AASHTO), “Load Resistance and Facto-

red Design (LRFD) Bridge Design Specifications 2007”.

Sobrecarga de impacto: Para este projeto especifico
e com base nas caracteristicas dos veiculos, foi ado-
tado um valor de 15% sobre 0 peso do mesmo.

Cargas de protensdo: Como referido acima, existem
Figura 6 — Representacdo grafica duas fases de protensao para cada viga ao nivel in-
do carregamento pelo trem dividual: uma executada na viga pré-moldada e, uma

vez executada a concretagem de fechamento, outra

Graphical presenlation of load traim 32
Pain | Lesgibtmifeiis

ligando as varias vigas em conjunto.

Vento no veiculo e estrutura: Uma andlise detalhada
Lewd tradn 32 foi realizada pelas equipes de projeto.

- : E - - E Frenagem: A frenagem normal é tipicamente 15%
l l l “ l I | l “ l l | do peso aplicado na superficie superior da viga, en-
guanto que uma frenagem de emergéncia é conside-
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Quadro 1 — Cargas tipicas do projeto estrutural global

" L07-03 - trecho reto L07-03 - trecho reto
Acoes e
combinacbes de agoes My Mz My Mz
(kN m) (kN m) (kN m) (kN m)
Peso proprio 2384 30 187 2399 417 127
Cargas permanentes + 2632 27 851 2657 135 894
protensao +
fluéncia/retragdo
Sobrecargas Aw2 863 1928 214 877 1882 297
Forcas de lacete 0 108 0 4 1034 70
e centrifuga
Vento no veiculo 0 4555 6 25 4483 307
Vento na estrutura 76 1615 691 79 1253 945
Combinagdes de acbes - - - - - -
Cargas de servico 4399 8080 3364 4439 8078 3687
Cargas majoradas 7774 14676 6137 6996 15226 6442

rada como 30% do peso a ser considerado na viga.
Forcas laterais: Forga centrifuga e de lacete sao for-
cas apenas relacionadas com o trem. A maior forca
€ aplicada em cada vdo. A forca centrifuga esta re-
lacionada com a velocidade de projeto de um tramo
particular, enquanto que a forca de lacete se aplica
a 6% do peso do veiculo em qualquer direcao lateral.
Retracdo e fluéncia: Estas cargas sao exclusivamen-
te devidas ao concreto e sua protensao nas estrutu-
ras. Foram considerados os efeitos destes fendme-
nos para uma umidade média relativa de 75%. As
andlises foram realizadas em cada fase do projeto,
até a idade de 27 anos.
Temperatura: Foi considerada uma série de gradien-
tes na estrutura, assumindo um aumento ou dimi-
nuicdo de 15 graus Celsius. Foi também assumido
um gradiente lateral, tendo em conta as condigdes
de por do sol e do nascer do sol, em ambas os lados
da estrutura.
Forcas de colisdo: Foi considerado o impacto de um
veiculo de 100 toneladas em qualguer um dos pila-
res e a uma altura de 1,2 m.
Forcas sismicas: Nao foram consideradas acdes sis-
micas, dadas as condicdes brandas de sismicidade
da regido de Sao Paulo.
As estruturas foram modeladas utilizando um dos
mais recentes e evoluidos software para dimensionamen-
to de pontes: Bentley RM-Bridge. O programa permite a

modelagem rapida do alinhamento das vigas e uma ma-

neira conveniente para modelar pilares e respetivas fun-
dagdes. As combinacdes de cargas modeladas no progra-
ma foram obtidas por consulta de engenheiros brasileiros
experientes e técnicos do Metré de Sao Paulo. 0 Bentley
RM-Bridge permite de uma maneira muito sofisticada uti-
lizar combinacées de carga concomitantes, a qual se ve-
rificou durante o projeto ser uma mais-valia. Desta forma,
0 projeto ndo requer o uso de casos de carga envolventes
gerais e com consequéncias dispendiosas.

0 quadro 1 é apresentado para dar ao leitor uma
ideia do impacto que cada uma das cargas acima des-
critas causa ao projeto estrutural global. A tabela apre-
senta as cargas tipicas utilizadas no dimensionamento
da base de um pilar intermédio num trecho reto e um
trecho em curva. My é o momento transversal e Mz
o momento longitudinal. Ambas as estruturas tém a
viga com altura aproximada de 14m do solo e alguns
trechos tém as vigas-guias colocadas a uma altura de
17m sobre as estradas adjacentes. 0s vdos sdo seme-
lhantes, mas nao exatamente iguais e a parte curva tem
um raio de 250m. Como as cargas atuam em ambas as
direcdes, sdo apresentados seus valores absolutos no
0Os valores acima apresentados sdo apenas indicativos
da mesma maneira que as diversas combinacdes de
carga sdo consideradas antes do dimensionamento de
qualquer trecho. No entanto, é possivel constatar que
os alinhamentos retos e curvos sdao submetidos a for-
cas semelhantes, uma vez que todas as combinacdes

sejam consideradas.
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Figura 7 — Linha 15 - Pilar Tipo

4. MATERIAIS

Os materiais utilizados na estrutura global foram:
Concreto com 50 MPa para vigas;
Concreto com 35 MPa para pilares e fundacoes;
Todo o ago foi CA-50 de 500 MPa;
0 aco de protensdo é de baixa relaxacao, CP 190RB 1900 MPg;
Em numerosos detalhes, as barras de alta resisténcia
sdo usadas para proporcionar um reforco para conexdes,
usualmente ASTM A722, Classe 150, 1034 MPa;

As placas de ago e perfis utilizados em passagens de
emergéncia, juntas de expansao e suportes temporarios
sao tipicamente A36 -250 MPa; no entanto, em cer-
tos locais criticos, foi necessaria a utilizacdo de ASTM
572/50 345 MPa.

Um aspecto particular abordado no projeto foi 0 im-
pacto da fadiga sobre o dimensionamento da armadura na
base dos pilares onde, em muitos casos, foram as con-
sideracfes de projeto preconizadas nas normas brasileiras
que condicionaram a quantidade de armadura utilizada

na estrutura.

5. PILARES E VIGAS

No trecho entre Vila Prudente e Sdo Mateus, as
avenidas sdo largas com trés ou quatro faixas de roda-
gem de cada lado e canteiros centrais, proporcionando
0 local perfeito para a implantacdo de um Monotrilho.
Uma vez que os principais canais de drenagem também
ocupam esse espaco, é necessaria a utilizacao de blo-
cos com grupos de duas, trés ou quatro estacas para
transpor os canais existentes.

Os pilares foram padronizados ao longo de todo o
alinhamento. Sdo concretados “in loco” num estilo tipo
iris, elegante e esbelto, segundo o projeto do Metro
de Sdo Paulo. Os pilares intermédios tém tipicamente

1,2m de espessura (dimensdao minima) e, nas zonas

Figura 8 — Melhoria das estradas de superficie
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Figura 9 — Melhoramento de espagos verdes e de ciclovias

das juntas de dilatacao, tém 0,80m de espessura, com
um espaco de 5 cm entre si. A largura dos pilares varia
entre 1,7 metros, 2,1m e 2,4 m, dependendo da locali-
zacgdo e o tipo de carga.

As vigas sdo tipicamente pré-fabricadas com com-
primento de 30 metros cada e com secao transversal
variavel de 2,05m para 1,60m, nas extremidades e no
meio vao, respectivamente A viga-tipo é executada
com um numero de insertos para posterior passagem
de linhas de energia e passarelas de emergéncia. O
peso de cada viga varia € normalmente préximo de
70 toneladas.

0Os técnicos da CEML verificam e registram cuida-
dosamente as caracteristicas de cada viga, atribuindo a
cada uma algo semelhante a uma certiddo de fabrica-
¢do, indicando os materiais e verificacdes de qualidade
realizadas nas vigas. Apés a concretagem das vigas,
estas sdo transportadas e movidas através de porticos
e colocadas em locais especialmente preparados, para
gue as operacOes de protensdo se realizem. A equipe
da fabrica de vigas aplica a primeira fase de protensao
diretamente na viga pré-moldada. Numa segunda fase,
¢ aplicada a protensdo de continuidade na estrutura

completa.

6. INTEGRACAO URBANA

As diversas estacOes estdo localizadas a aproxi-
madamente 1,40 km de distancia entre si, seguindo
principalmente ao longo de quatro grandes avenidas
gue ligam Vila Prudente e Sdo Mateus, através das
Avenidas Prof. Luis Ignacio Anhaia Mello e Sapopemba

e depois em direcdo a Cidade Tiradentes, passando na

Avenida Ragueb Chohfi e na Estrada do Iguatemi. Este
fato permite aos planejadores urbanos proporcionar aos
habitantes das areas adjacentes ao monotrilho, uma
forma de resolver e melhorar alguns problemas urba-
nos, tais como: ordenamento do trafego e criar espacos
verdes e ciclovias.

Por exemplo, a transicao existente ao nivel da su-
perficie da Avenida Anhaia Mello para a Avenida Sa-
popemba requer que os condutores passem de uma
avenida muito larga para um par de pequenas ruas la-
terais, numa curva de 90 graus. A solucao desenvolvida
em conjunto com o monotrilho permitird uma transicdo
muito mais suave destas duas avenidas do gue a solu-
cdo atual (Figura 8).

0 alinhamento deste tipo de estrutura sera reali-
zado prevendo vias com quatro faixas de rodagem, as
guais, por vezes, ndo tém a largura necessaria para
posicionar os pilares. Como resultado, um ambicioso
plano de ordenamento urbano esta em desenvolvimen-
to para duplicar as larguras das vias, proporcionando
canteiros centrais e garantindo o espago necessario
para os pilares. A nova configuracdo vai dotar as areas
vizinhas com um corredor de transporte de superficie
atualizada, que permitira que o monotrilho seja coloca-

do dentro do tecido urbano (Figura 9).

7. SITUACAO NO PRESENTE

Em fevereiro de 2013, a primeira fase do projeto
Linha 15 (Prata) - Vila Prudente a Cidade Tiradentes,
com 2,5km entre Vila Prudente e a unidade de manu-
tencdo, Patio Oratorio, esta parcialmente concluida. Da

segunda parte do projeto, a linha esta sendo construida



em guase 8 km de alinhamento, com centenas de fun- As figuras 10 e 11 ilustram o estado atual

dacdes, pilares e vigas concluidas. do projeto.

Figura 10 — Linha principal entre Vila Prudente e Estagao Oratério
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8. PERSPECTIVAS FUTURAS

De acordo com a revisdo de 2005 do Relatorio
Mundial de Urbanizacao das Nacgdes Unidas, uma das
mudancas demograficas mais importantes ocorridas no
mundo em desenvolvimento é a rapida urbanizacao. 0

mundo em desenvolvimento inclui, nos dias de hoje, as

estdo trabalhando para reduzir o tempo e 0s custos em
deslocacdes e transportes, melhorando as oportunida-
des de emprego, educacao, habitacao e transporte.

0 Monotrilho, com seu design eficiente e com a sua
rapida implementacao, pode ser aproveitado como uma

solucdo confidvel de transporte publico urbano de curta

maiores cidades, se expandindo trés vezes mais rapido e média distancia, para deslocamento de cidadaos entre

e sendo nove vezes maiores do que no mundo desen- as areas com densa populagdo de cidades, como Sao
volvido (século XX). Em meados do século XXI, a popu- Paulo e respectivas areas metropolitanas, com o minimo
lacdo do nosso planeta sera 80 por cento urbanas (5). de perturbagdo para atividades de superficie, utilizando

A urbanizacdo ocorre de forma individual e os governos principalmente produtos e tecnologia brasileiros.
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Infraestrutura
urbana e geral

CARLOS EDUARDO PEDROSA AURICCHIO — Dretor TituLar

FIESP/DECONCIC — DEePARTAMENTO DA INDUSTRIA DA CONSTRUGAG

1. CONSTRUCAO TEM PAPEL
IMPORTANTE PARA INFRAESTRUTURA

studos apontam que, até o ano de 2030, o mun-

do precisara gerar 50% a mais de comida, 45%

a mais de energia e 30% a mais de agua. Essa

pressdo de consumo —, fruto do crescimento po-
pulacional e do aumento de renda — também ocorre no Brasil.
Aqui, 15% dos domicilios tiveram ampliado seu poder de compra
entre 2002 e 2011, migrando das classes D e E para outras de
maior poder aquisitivo.

Para atender a essa demanda crescente, o Brasil precisa
cada vez mais de investimentos em infraestrutura: energia, lo-
gistica, saneamento, telecomunicagdes e habitacdo, e € impos-
sivel falar de infraestrutura sem expor a importancia do setor da
construcao na economia brasileira.

Em maior ou menor grau, praticamente todos os setores

da economia demandam esforcos da cadeia produtiva de cons-

trucdo. Nao por acaso, 0 setor da construcao figura como um dos
principais componentes de investimento do pais, responsavel por
42% da sua formacao bruta de capital fixo.

A cada RS 1,00 produzido na construgdo, sdo gerados RS
1,88 na economia como um todo, um valor 88% maior que o
inicial. Este multiplicador é consideravel e ajuda a explicar a sig-
nificativa geracdo de empregos desencadeada pelo setor: cada
RS 1 milhdo produzido na construgdo cria 70 empregos na eco-

nomia como um todo.

2. INVESTIMENTOS

0 estudo setorial que realizamos com o 102 ConstruBusi-
ness demonstra que o tema infraestrutura segue como um dos
maiores obstaculos a competitividade do pais, com investimen-
to médio de 2% de seu PIB nos Gltimos trinta anos, percentual
abaixo dos paises vizinhos da América Latina. Vemos a Parceria

Publico-Privada (PPP) como um instrumento essencial para o

Grafico 1 — Valor das obras e servigos da construgdo (R$ bilhdes)
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Forte: LCA, com base em dados do IBGE.
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por sua vez, cresceu 30% ao ano, socb

Grafico 2 — Valor das obras e servigos da construgdao* (R$ bilhdes) o estimulo da demanda habitacional @

por outros tipos de edificios (industriais,

) 12 . _ .
Outras obras de infraestrutura | ——— 77 +30% a.a. comerciais, hospitais, escolas e esta-
Agua, esgoto & transporte por dUto —— 12 +14% a.a. dios), como mostra o Grafico 2.
Energla e telecomunicagio * 16 +24% a.a. 0 valor adicionado da cadeia

Rodovias, ferrovias e obras urbanas e 45 +27% 3.2 produtiva da construcao praticamente
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Fonte: LCA, com base em dados do IBGE. *Empresas com 30 ou mais ocupados.

desenvolvimento da infraestrutura nacional, descentralizando
a realizacdo de investimentos para o setor privado, e gerando
ganhos de eficiéncia e qualidade acarretando um potencial de
crescimento de toda a Cadeia Produtiva da Construcdo, além de
ser um fator significativo para alavancar o produto nacional. Te-
mos observado que o Governo Federal tem dado cada vez mais
destaque a participacao da iniciativa privada em investimentos de
infraestrutura, no posicionamento no Plano Nacional de Logisti-
ca Integrada (PNLI), e pelo espaco dado ao assunto na agenda
legislativa pelo poder publico. Mas, para o Brasil ter éxito num
curto e médio prazo, Sao necessarias regras claras na elaboracao
dos projetos, além do facil acesso as informagdes para um claro
acompanhamento dos processos pelas empresas, pelas secre-
tarias e 6rgaos governamentais responsaveis par contratagdes e
controle dos empreendimentos.

No Brasil, 0 avanco sustentado da economia impulsionou
a construgdo nacional nos Ultimos anos, levando-a a um novo
patamar de producdo. De acordo com a Pesquisa da Indlstria da
Construcdo do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE),
o valor nominal das obras e servicos do setor saltou de RS 100 bi-
lhdes em 2005 para RS 250 bilhdes em 2010 — um crescimento
médio de 36% ao ano, como mostra o Grafico 1.

Todos os segmentos da construcdo apresentaram taxas
elevadas de crescimento nesse periodo. Ainda segundo os da-
dos do IBGE, o valor total das obras e servicos de infraestrutura
avancou a uma taxa média de 25% ao ano entre 2007 e 2010,
embalado tanto pelo aumento de investimentos pblicos quanto

de empresas privadas. 0 valor total das edificagdes construidas,

Outros edificio’s  —— 15 +36% a.a. dobrou entre 2005 e 2010, chegando
Edificagtes comercials d g +16% a.a. a marca de aproximadamente RS 300
Edificages industrials  mm—m— 10 +20% a.a. bilhdes, ou cerca de 8% do Produto In-

Edificagdes residenciais L 35 +37% a3, terno Bruto (PIB) total brasileiro.
o 10 20 30 a0 &0 &0 0 Programa de Aceleracdo do
Crescimento (PAC) tem sido um mator
2007 ®W2010

relevante para 0 avanco dos investimen-

tos em infraestrutura no Brasil. 0 PAC 1

foi lancado em janeiro de 2007, com um
plano de aporte de recursos no valor de RS 541,8 bilhdes em obras
de infraestrutura logistica, energética, social e urbana, instalacdes
que deveriam estar concluidas até dezembro de 2010. O relatorio
de quatro anos do PAC 1 indica que foram concluidos RS 444 bi-
lhdes em obras, 0 equivalente a 82% do total.

0 PAC 2 foi lancado em marco de 2010, separando os
empreendimentos em seis eixos: energia, transportes, cidade
melhor, comunidade cidada, 4gua e luz para todos, sendo o
sexto eixo 0 programa Minha Casa Minha Vida. O PAC 2 prevé
investimentos equivalentes a RS 955 bilhdes de 2011 a 2014
e seu 42 balanco indica que, deste valor total, RS 324,3 bilhdes
foram executados até junho de 2012, dos quais RS 211 bilhdes
sdo relativos a obras ja concluidas, de modo que o PAC 2 exe-
cutou 34% de seu orcamento em 35% do tempo previsto. No
entanto, nao é possivel afimar com base nesses dados que o
PAC 2 esteja em dia com sua agenda de investimentos, uma vez
que nao ha um cronograma claro que sirva de parametro para
este acompanhamento.

Ja o Plano Plurianual (PPA) organizado pelo governo federal
e aprovado no Congresso por meio de lei quadrienal oferece uma
previsdo de quanto se pretende investir nos diversos setores de
infragstrutura a médio prazo. Este plano € elaborado de quatro em
quatro anos no segundo ano de mandato presidencial, de modo
gue seu planejamento cubra um ano no mandato seguinte.

Adicionalmente, alguns setores de infraestrutura sao con-
templados com planejamentos setoriais a longo prazo, que es-
tabelecem metas de expansdo e qualidade, e a correspondente

previsao de recursos Necessarios para esse alcance.



A Empresa de Pesquisa Energética (EPE), por exemplo,
é responsavel pelo planejamento estratégico dos setores de
energia elétrica, petréleo e gas, e, nesta competéncia, publica
anualmente o Plano Decenal de Expansdo de Energia (PDE), que
apresenta o planejamento energético para os dez anos seguin-
tes, sendo o plano mais recente o PDE 2020, publicado em 2011.

0 setor de logistica e transportes também apresenta um
planejamento de longo prazo, desenvolvido pelo Ministério dos
Transportes em cooperacao com o Ministério da Defesa. E o Pla-
no Nacional de Logistica e Transportes (PNLT). Este documento
foi publicado em 2009 e apresenta o planejamento do setor em
trés fases, de 2008 a 2011, de 2012 a 2015 e de 2015 a 2023.

No dia 15 de agosto de 2012, foi lancado o Programa de
Investimentos em Logistica (PIL), que prioriza empreendimentos
na drea de transportes considerados estratégicos pelo governo fe-
deral. Estes empreendimentos deverdo ser realizados na forma de
Parcerias Plblico-Privadas e contam com previsao de investimento
de RS 79,5 bilhdes de 2013 a 2015, com contrapartida de RS 53,5
bilhdes da iniciativa privada em um prazo de 25 a 30 anos.

0 Plano Nacional de Saneamento Basico (PLANSAB)
estima os valores de investimento necessarios para univer-
salizar o saneamento basico no Brasil até 2030, com metas
intermediarias em 2015 e 2020. As estimativas tém base no
PPA e nos planos setoriais (PDE, PNLT e PLANSAB) para o

montante de investimentos previstos nestes setores de infra-

Laminas de fibra de carbono
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dimensies,
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estrutura de 2013 a 2017. Vale registrar que a cifra total de
RS 931 hilhdes impde um desafio de planejamento e gestdo
relevante, de modo que as contratacdes possam se efetivar
no prazo e nas condicdes adequadas para a realizagao dos

empreendimentos pretendidos.

3. PERSPECTIVAS

Diante deste cendrio, e das perspectivas do setor da cons-
trucao, convido os leitores a ler o cademo do 10° Congresso
Brasileiro da Construcao (Construbusiness), evento realizado em
dezembro passado, pelo DECONCIC - Departamento da Industria
da Construcdo da FIESP, com presenca do vice-presidente da
Repuiblica, Michel Temer, entre outras autoridades do governo
federal, estadual e municipal.

0 estudo traz propostas que visam aumentar a competitivi-
dade brasileira ao eliminar os chamados gargalos da infraestru-
tura, os reais vildes do crescimento sustentavel.

Gargalos como: planejamento e gestao dos projetos, segu-
ranca juridica, novas fontes de investimento, mao de obra quali-
ficada no setor, impactos tributarios e altos custos produtivos no
pais e sustentabilidade, sao assuntos abordados no “Programa
Compete Brasil”, resultado do esforgo da Fiesp e de mais de cem
entidades representativas da cadeia produtiva da industria da
construcao, que inaugura uma agenda positiva para o desenvol-

vimento de nosso pais.
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Figura 1 - Imagem virtual da Arena Corinthians

Arena Corinthians:
projeto e execucao

MARCELO UNGARETTI — ENGENHERO

EGT ENGENHARIA

1. INTRODUCAD

ara a realizacdo da Copa de 2014 no
Brasil, além de outras obras urbanas,
estdo sendo construidas Arenas Mul-

tiuso, gue, depois de sediar os jogos de

Figura 2 — Segdo Leste-Oeste
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competicdo, deverdao ser autossustentaveis para o fu-
turo. Assim, os projetos desenvolveram varios possibi-
lidades de arquibancadas e camarotes, de restaurantes
a shopping centers internos a edificacao.

Afora as caracteristicas locais, ha diferentes ori-




Figura 3 — Seg¢ao Norte-Sul

gens dos recursos, tamanho das arenas, solugées va-
riadas de cobertura, arquibancadas provisérias, mas to-
dos atendendo as exigéncias modernas de desempenho
estabelecidas pelo “green guide” da FIFA, gque define
condicdes da ventilacdo, iluminacdo, fluxo de especta-
dores, visibilidade e conforto durante os jogos ou outros
espetaculos.

Neste trabalho serdo descritas as caracteristicas
principais da arena do Corinthians em construcao, cujos
projetos se nortearam na qualidade, operacionalidade,
sustentabilidade e viabilidade econémica, com foco
nas solucdes de concreto armado moldado “in loco” e

pré-moldado.

2. CARACTERISTICAS DO PROJETO

A Arena Corinthians, localizada em ltaguera, zona
leste de Sao Paulo, possui capacidade para 45.000 es-
pectadores. Para atingir a capacidade de 65.000 luga-
res para 0 jogo de abertura da Copa 2014, tera duas

arquibancadas provisérias de 10.000 lugares, locadas

no Norte e Sul da Arena.

0 terreno de implantacdo da obra tem aproxi-
madamente 200.000m? de area, incluindo local para
3.500 vagas de estacionamento externo.

Além disso, a Arena possui instalacdes compativeis
com o recebimento de 30 chefes de estado, que vao re-
presentar os paises participantes do evento, e instala-
¢Oes para colocacao de mais de 5.000 jornalistas.

Um dos pontos marcantes da concepcao arquite-
ténica foi a adaptacao do partido a situacao do terreno
existente, tirando vantagem das diferencas de nivel e
minimizando o movimento de terra.

Como toda Arena Fifa, ela é orientada no sentido
norte-sul pelo seu eixo maior e arguibancadas princi-
pais no Leste-Oeste.

A estrutura abaixo da cobertura é de concreto es-
trutural, exceto pequenas partes (fachada Oeste, pas-
sarelas do mall em metalica ou estrutura mista).

Praticamente 80% da estrutura de concreto é pré-

-moldada e o restante se compde de blocos de funda-

Figura 4 — Foto aérea mostrando o estado da obra
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Figura 5 — Bloco sobre estacas
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Figura 6 — Detalhe de emenda
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Figura 7 — Emenda de pilar pré-moldado

cdo, torres dos elevadores, arrimos e outras pequenas
partes moldadas “in loco”.

Estruturas compostas (aco-concreto) s6 foram
utilizadas (em pequena quantidade) quando as condi-
¢Oes de construcao tinham alguns impedimento para a
solugdo pré-moldada de concreto.

Na execucdo dos elementos pré-fabricados, foi
adotado executar parte dos elementos no local da obra
e parte nas fabricas de pré-moldados. Para isso, a fa-
bricante da estrutura pré-moldada instalou uma unida-
de de 7.500m?no canteiro, utilizando na época de pico
até 150 operédrios na produgdo.

No canteiro local, foram executadas as vigas ja-
carés e os pilares.

Adicionalmente, os outros elementos pré-moldados
(vigas, lajes alveolares, degraus de arquibancada) foram
executados em fabricas
fora do local. Resultou
em um total de mais de
16.000 pecas, incluindo
as lajes alveolares.

Para o setor Oeste,
que é o maior de todos
(12 andares) a solucao
estrutural é constituida
por porticos transversais
a cada 7,50m, exceto na
fachada, que é a cada
10,5m, e por lajes al-

veolares de 25+6cm no



sentido longitudinal, travadas por torres de rigidez si-
tuadas junto as caixas de elevadores. No outro sentido,
temos vaos entre eixos de pilares de 10 a 15m.

Essas torres, inclusive, sdo dimensionadas para re-
sistir aos esforgos horizontais de vento, bem como para
melhorar o comportamento dindmico global do edificio e
da estabilidade das estruturas da cobertura metdlica. No
outro sentido, temos vaos entre 10 e 15cm.

As regides de interligacao das torres com 0s pisos
foi moldado “in loco”.

A fundacdo foi projetada em blocos sobre estacas
pré-moldadas de 50 ou 70cm de didmetro, em fungdo das
condicdes geotécnicas do subsolo. |, os demais pilares

foram todos pré-moldados.

3. DETALHES DE EXECUGAQ

Para limitar o peso das pecas, os pilares foram
divididos em até trés partes e as emendas foram feitas
através de juntas parafusadas.

0s nos de interligacdo das pecas sdao monolo-
tizados. Para garantir isto nas ligacfes viga-pilar, as
armaduras superiores sdo emendadas com luvas,
e a interface viga-pilar completamente preenchi-
da com “grout”. Em regides (poucas) em que ha tra-
cao na face inferior da ligacdo, a emenda das barras é
por junta parafusada ou chapas de ago soldada.

Mesmo as vigas em balango usaram este sistema.

Ja, as lajes sdo monolitizadas por conta da concreta-
gem da capa e preenchimento da regido superior das vigas.

0Os degraus de arquibancada e as vigas-jacaré sdo to-
das pré-moldadas. As vigas jacaré sdo monolitizados entre

si e com os pilares.

Figura 10 — Detalhe da ligagdo das lajes
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Figura 8 — Balangos pré-moldados

Figura 11 — Detalhe da ligagdo
das vigas jacaré
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Ja os degraus se

Figura 12 - Jacarés pré-moldadas

interligam pontualmente
uns com os outros e se

apoiam nas vigas jacarés.

4. CONCLUSAO

A Arena Corinthians
foi um desafio em todos
aspectos. E um projeto
dos mais importantes,
com demandas econf-
micas de tempo e res-
tricbes de contexto que
condicionaram a realiza-

cao de solucoes estrutu-

rais ideais.
Tipo de Intervencdo: Construcdo de Novo Estadio Estrutura Pré-Moldada de Concreto: CPI Engenharia
Responsavel Obra: Sport Club Corinthians Paulista Projeto Arquitetdnico Executivo: CDCA Arquitetura
Modelo de Investimento: Privado Projeto Estrutural Executivo: EGT Engenharia e FHECOR

Construtora: Odebrecht do Brasil
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Para um pais crescer, é preciso investimento. Mas é necessario também pensar no meio
ambiente, na sociedade e nas futuras geracaes.
y ‘ — 1 A industria do cimento investe em qualidade e utiliza as tecnologias mais avangadas para
- promover um desenvolvimento sustentavel. Colabora ainda para tornar 0 meio ambiente mais S N I C
v limpo com o co-processamento: a destruicao de residuos industriais e pneus em seus fornos.

Onde tem gente tem cimento. INDUSTRIA DO CIMENTD




Logistica de blocos
de concreto e lajes
pré-moldadas icadas:
estudo de caso

RUBIA DE OLIVEIRA FONSECA — ENGENHERA CVIL
SENAI-AL/CESMAC

KARINE DOS SANTOS — ENGENHEIRA CVIL
Record Engenharia Ltda./CESMAC

ROSINEIDE HONGORATO DOS SANTOS — PROFESSORA MESTRE
Dep. pe EnceNHARIA CiviL/CESMAC

1. INTRODUCAO

logistica aplicada a construcdo civil é enten-

dida como sendo o processo multidisciplinar

aplicado a uma determinada obra, de pla-

nejar, implementar e controlar, de maneira
eficiente e eficaz, o fluxo e armazenagem de bens, servigos
e respectivas informacdes, do ponto de origem ao ponto de
consumo, com o proposito de atender plenamente as ne-
cessidades dos clientes. Ela visa garantir o abastecimento,
a armazenagem, 0 processamento e a disponibilizacao dos
recursos materiais nas frentes de trabalho, bem como o
dimensionamento das equipes de producdo e a gestao dos
fluxos fisicos de produgao.

0 tema estudado é bastante complexo, principalmente
porgue construgao civil nao se faz como uma linha de pro-
ducdo seriada, na qual as etapas sdo bastante previsiveis. 0
objetivo geral foi estudar a implantacdo de estratégias logis-
ticas em uma obra localizada na cidade de Macei6, Alagoas,
utilizando-se da aplicacdo de alvenaria estrutural (bloco de
concreto) e lajes pré-moldadas icadas, para favorecer a in-

dustrializagdo do processo, bem como a reducdo de prazo

de execucdo e, com isso, elevar a produtividade e o lucro da
empresa construtora.

0 estudo de caso baseou-se em pesquisa bibliografica e
em estudo de campo através de visitas periodicas e acompa-
nhamento dos servicos de alvenaria estrutural e da laje pré-
-moldadas icadas.

0 trabalho considera a realidade em que se encontra o Bra-
sil, onde os profissionais da area ja desenvolveram técnicas e
conhecimentos com suporte na logistica que permite melhorias
nas empresas como um todo, desde o escritério central, canteiro

de obras, até a entrega final do produto ao cliente.

2. ESTUDO DE CASO

0 presente estudo de caso foi realizado em um condominio
residencial que se encontrava em fase de construcao. A escolha
do condominio residencial para pesquisa foi devido a utilizacdo
de tecnologia organizada na construgdo do empreendimento e
preocupacdo com as questdes de prazo de entrega, economia,
gualidade e meio ambiente.

A proposta deste texto é apresentar procedimentos exis-

tentes nos processos/sistemas produtivos do estudo de caso.
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Figura 1 — Planta baixa
Apartamento Tipo

A aplicacao dos procedimentos aqui descritos pode ajudar a mi-
nimizar os custos a partir da utilizacdo de ferramenta logistica
empresarial com o estudo dos métodos construtivos ali aplicados
da fabricagdo a aplicacdo dos principais insumos, analisando as
vantagens e desvantagens destes métodos.

0 condominio residencial localiza-se no municipio de Ma-
ceio/AL, ocupa uma area construida de 22.500m?, incluso no
programa Minha Casa Minha Vida do Governo Federal. Destaca-
-se que a solucdo de industrializacdo agui analisada é conside-

rada inovadora na regido.

2.1 ALVENARIA ESTRUTURAL

A alvenaria estrutural € um sistema construtivo raciona-
lizado, no qual os elementos que desempenham a funcao es-
trutural e de fechamento sao de alvenaria, ou seja, as proprias
paredes de blocos de concreto. Pilares e vigas no pavimento-
-tipo sdo desnecessarios, reduzindo o uso de armaduras e de
formas. As paredes estruturais distribuem as cargas de manei-
ra uniforme ao longo de seu comprimento, facilitando a solugao
da fundacdo. Segundo BERENGUERSFORTES (2005), a alvenaria
estrutural pode ser classificada em: Alvenaria estrutural arma-
da, Alvenaria estrutural ndo armada e Alvenaria estrutural pro-
tendida. Os elementos existentes no projeto sdo de alvenaria
nao armada em sua maioria, com algumas paredes armadas,
conforme necessidade estrutural. Esse é o sistema constru-
tivo mais utilizado hoje em dia no Brasil. (BEDIN, 2003 apud
BERENGUER&FORTES, 2005).

2.2 LAFES PRE-MOLDADAS ICADAS

As lajes pré-fabricadas planas e macicas sdo conside-

radas completamente pré-fabricadas porque sao produzidas
totalmente pelo processo industrializado, ou seja, numa fabri-
ca produtora ou em uma central implantada dentro do proprio
canteiro de obras, no qual é necessaria a utilizacdo de apoio
mecanizado para o transporte e para a montagem (BRUMATTI,
2008). Tratam-se de lajes com espessura de 10cm a 12cm e
dimensdes em planta variaveis conforme ambientes. Em cada
pavimento sdo confeccionadas 55 placas para uma area de
413m?, distribuidos em 6 apartamentos, hall e poco de eleva-
dor. Os vaos e as lajes sdo detalhados conforme dimensiona-
mento dado pelo calculista, sendo necessario o apoio por com-
pleto na alvenaria estrutural. Esses elementos eram fabricados
no proprio canteiro de obras.

As etapas de cada processo citado a seguir conta com uma
equipe treinada para execugao e acompanhamento. Cada equi-
pe foi montada aos poucos, conforme necessidade dos servicos.
Através de treinamento, as pessoas passavam a assumir fun-
¢Bes dentro do processo geral com seriedade e disposicdo para

trabalhar em um sistema até entao novo para empresa.
2.3 ProcEDIVENTOS

Férmas: Afravés de estudo /7 loco, foi confeccionada uma
férma tipo pista.

Armacdo: Na central de armacao, a matéria-prima é corta-
da e dobrada obedecendo ao projeto estrutural e, posterior-
mente, posicionada na férma.

Concretagem e cura: O lancamento e o adensamento do
concreto obedecem aos padrdes estabelecidos, sendo de-
terminados para as placas o fck de 25MPa, com slump de
7cm +/- 2cm e aditivo de pega, conseguindo, assim, al-
cancar valores minimos de resisténcia da peca e realizar a
desforma e 0 icamento dos painéis com seguranga e num
tempo bem menor que o convencional. Apds 24 (vinte e
quatro) horas, cada laje € liberada e icada para seu local de

estoque, empilhando-as com lote de 5 (cinco) unidades.

Figura 2 — Planta Baixa das
lajes pré-moldadas igadas -
Apartamento Tipo
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Tabela 1 — Equipe de armagdo,
concretagem, armazenagem
e transporte

Engenheiro 1
de pré-moldados
Técnico de edificacoes 1
Armador de ferragem 3
Ajudante pratico de 3
armador de ferragem
Pedreiro 1
Ajudante pratico 1
de pedreiro
Servente 6
Operador de 1

caminhdo muck

Transporte e aplicacdo de laje: As placas sdo dimensio-
nadas conforme sua disposicdo e esforcos recebidos, mas,
como na maioria dos pré-moldados, também considerando
0s esforcos durante eventual concentracao de tensdes. Esse
fator contribui decisivamente para a alteragdo na especifica-
¢do do concreto das lajes. 0 transporte das lajes € realizado
por guindastes com capacidade de carga de 30 toneladas.
0 canteiro de obra foi adaptado para essa nova tecnologia,
onde é necessario areas de estocagem e circulacao de vei-
culo de grande porte, como caminhdes “muck”, que é o ve-
fculo transportador do produto para aplicacio. E neste item

que esta 0 maior custo deste servico.

3. ELABORACAOQ DE PROPOSTAS
APLICAVEIS NO PROCESSO DE
EXECUCAO DE ALVENARIA
ESTRUTURAL E LAJES
PRE-MOLDADAS ICADAS COM BASE
NAS FERRAMENTAS LOGISTICAS

Baseado no estudo, as pesquisadoras desenvolveram

Figura 3 — Férma para concretagem
de lajes (Canteiro, 2011)

um [ayout para implantacdo e funcionamento de um can-
teiro de obras para uma edificacdo constituida por alvenaria
estrutural e lajes pré-moldadas icadas, levando em con-
sideracdo o estudo técnico, econdmico, movimentacdo de
materiais, dimensionamento de equipamentos, circulacao
de funcionarios, clientes, maquinas e o bem estar dos que
residirem neste ambiente como um todo, em diversas eta-
pas da obra, pois 0 layout sofrera alteracdes no decorrer
do processo de construcdo para adequar-se a cada fase da
obra. Com posse de projetos e cronograma, € essencial que,
antes da definicdo da forma do canteiro, os gestores discu-
tam e estabelecam metas e objetivos, tais como: porcenta-
gem de qualidade minima exigida na entrega de materiais,
porcentagem de qualidade minima de servicos executados,
estabelecer prazo de entrega e prever custo previsto para
a execucdo. Normalmente, estes itens sdo elaborados pelo
gerente de obra e equipe. A prevengao e os cuidados com a
contaminacdo do meio ambiente também devem ser uma
preocupacao preliminar para saber o que fazer com os resi-
duos que sao gerados.
Definicdo do /layout. Apos reunides e debates, chega-
-se a definicao da forma do croqui do canteiro de obras,
levando em consideracdo todos os itens necessarios ao
funcionamento da construcao do empreendimento.
Execucdo: Iniciando esta etapa sdo formadas as pri-
meiras equipes de trabalho, mobilizando os setores de
compras e de pessoal; chefes de equipes, visitas nas
edificagdes vizinhas para devida apresentacdo do empre-
endimento e solicitar a colaboracao durante a execucao
de servicos que incomodarao.
Funcionamento: Estando o ambiente liberado para exe-
cucdo de servicos preliminares da edificacdo, o canteiro

de obras passa a ser uma area de convivio intenso.

Figura 4 — Transporte de lajes
(Canteiro, 2011)
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Escritorios de engenharia: Sugere-se salas climatizadas
€ com uma visao do todo da obra, facil acesso para clien-
tes e fornecedores.

Almoxarifado: Informatizado com um sistema ligado ao
escritorio central, dimensdes fisicas compativeis com o
porte da obra; almoxarife capacitado e responsavel pelo
patriménio da obra.

Areas de vivéncia: Conforme a NR 18, as areas de vi-
véncia, como refeitdrio, vestiarios, sanitarios e lavatorios,
todos sdo compativeis com o0 nimero de funcionarios;
deixa-se claro que estas instalacbes sdo provisorias e
nao precarias.

Projeto Leitura no canteiro de obras: Instalacdo de
biblioteca com acervo baseado na cultura e nivel de
escolaridade dos funcionarios, onde 0s mesmos po-
dem, no intervalo, utilizarem da leitura para adquirir
conhecimento.

Projeto Cursos de aperfeicoamento e palestras dentro
do canteiro: Através de parcerias com empresas especia-
lizadas no assunto, sendo realizado apos o expediente, tais
como: Operador de Betoneira, Eletricista Predial (NR 10),
dentre outros.

Projeto Alfabetizacdo de Educacdo de Jovens e Adul-
tos: Como se sabe a maioria dos profissionais da Cons-
trucdo Civil ndo teve acesso a educacgao basica; assim,
é importante a empresa dar esta oportunidade para o
crescimento do seu quadro de profissionais.

Projeto Inclusdo Digital: E interessante a inclusao di-
gital do profissional desta area, visando abrir novos
horizontes.

Acompanhamento psicoldgico: Reunides semanais vi-

sando interacao entre administracdo e colaboradares.

Figura 5 — Croquis de layout proposto
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Comemoracdes: Para a interacdo da administracdo e
colaboradores, comemoracdes como aniversariantes do
més, conclusdo de etapas.

Central de fabricacdo de blocos de concreto estrutu-
rais: Como a demanda da construcao civil esta em alta
e as empresas fornecedores de materiais ja ndo conse-
guem cumprir seus contratos para entrega, sugere-se
um estudo preliminar para fabricacao /n loco dos pro-
prios blocos, uma blogueira.

Central de fabricacdo de lajes pré-moldadas icadas:
Esta sugestdo é vidvel quando a obra é de grande porte e
tem exigéncia no cumprimento de prazo.

Central de residuos: Neste canteiro, sugere-se os
seguintes procedimentos: contemplar no PGRCC pro-
gramas como o Obra Limpa, que visa a separacdo dos
residuos dentro do canteiro e destinacdes especificas
para cada um deles; buscar parcerias com empresas e
cooperativas que possam recolher determinado tipo de
material, como papeldo, sacos de cimento para recicla-
gem, minimizando a quantidade de residuos.
Circulacdo: Para a utilizacdo do sistema de alvenaria es-
trutural e lajes pré-moldadas icadas, a circulacdo dentro
do canteiro é primordial, pois ali estardo varios tipos de
veiculos: para as lajes, os caminhdes muck; para os blo-

cos paletizados, as empilhadeiras e minigruas.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Através da revisao bibliografica, foi possivel apresentar
um conceito de Logistica e as principais atividades associa-
das a ela no canteiro de obras. Ja a analise do estudo de
caso permitiu a identificacdo das caracteristicas e apresenta-
cao do processo de execucdo de alvenaria estrutural e lajes
pré-moldadas icadas.

Devido a grande necessidade por prazos e qualidade
dos produtos, que o mercado impde, deve-se cada vez
mais estar a procura de novos e praticos métodos cons-
trutivos que atendam tanto financeiramente, quanto em
prazo de entrega.

Quanto ao estudo de caso, conclui-se que a viabilidade
do processo de industrializacdo do canteiro, através de inova-
¢Oes em servicos ali aplicados, mostrou-se positiva financei-
ramente, com reducdo de custos (material e mao de obra).
No caso das lajes pré-moldadas i¢adas, houve uma economia

de 6,51% em comparacao com o uso de lajes convencionais



(nervuradas), devido ao menor nimero de profissionais para
execucdo, ao transporte de lajes com rapidez, ao cumprimen-
to do cronograma previsto. O estudo esclarece também que
este sistema s6 serd vidvel para obras de grande porte, que
cumpram rigorosamente 0 cronograma, evitando custos em
transporte e estoque dos materiais.

Contudo, o trabalho ndo esgota todas as possibilidades

de diretrizes, pois, como o proprio estudo de caso demons-

gido (alvenaria estrutural e lajes pré-moldadas icadas) e
ferramentas logisticas, existem também especificidades em
funcdo das estratégias adotadas em cada empresa ou ainda
em funcdo das caracteristicas de suas obras.

Ressalta-se a importancia da elaboracdo de uma
proposta basica de um /layout de canteiro de obras,
frisando a implantagdo e utilizacdo das areas para

execucdo de servicos de alvenaria estrutural e lajes

tra, apesar da utilizacdo de produtos inovadores para a re- pré-moldadas icadas.
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Tanels podem
evitar desastres

s inundacdes e deslizamentos tém ina-

meros impactos negativos no ambiente

urbano. Nos ultimos cinco anos, 160

inundacées de grande porte assolaram
0 mundo, deixando cerca de 120 mil vitimas e causando
a destruicdo de 20 milhdes de casas. Além de perturbar
a vida da populacdo, causam “perdas econdémicas em
funcdo da interrupcdo das atividades da regido afetada,
engarrafamentos no transito e mortes por afogamentos,
deslizamentos e contaminacdo por doencas de veicula-
¢ao hidrica”, conta o engenheiro André Assis, ex-presi-
dente do Comité Brasileiro de Tuneis (CBT) e professor da
UnB (Universidade de Brasilia). “Evitar estes desastres
é tecnicamente possivel e 0s custos sdao amplamente
compensados pela reducdo de mortes e dos prejuizos
causados a populacdo”, afirma o engenheiro.

0 Comité Brasileiro de Tuneis é uma entidade de
carater técnico-cientifico ligada a Associacao Brasileira
de Mecanica dos Solos e Engenharia Geotécnica (ABMS)
- atualmente presidida por André Assis — que rene pro-
fissionais, académicos e empresas da area para discutir
0s taneis e propor solucdes subterraneas para melhorar

a infraestrutura das cidades e a vida da populacao.

1. CENARIO NACIONAL

No Brasil, algumas das cidades mais afetadas pelas
enchentes sao Rio de Janeiro (R]), Sdo Paulo (SP), Belo
Horizonte (MG), Recife (PE), Blumenau (SC), Petrdpolis
(R]) e Uberaba (MG). “Em algumas destas cidades, fo-
ram propostas solugdes subterraneas para resolver 0s
problemas causados pelas enchentes”, diz Assis, que é
0 atual presidente do ITACET (Comité de Educacdo e Trei-
namento da International Tunnelling and Underground
Space Association). “Entretanto, até o0 momento, pouco
foi colocado em pratica”.

Em Sao Paulo, cidade com 16 milhdes de habitan-

tes, 80% do escoamento é superficial. Varias solugdes

Eng. André
Assis, presidente
da ABMS

de engenharia poderiam resolver o problema da cidade.
0 geologo Luiz Ferreira Vaz, da Themag Engenharia, pro-
pds um tanel como solugdo para o problema paulista.
“Seriam 37,5 km de construcdo subterranea ligando o
Rio Tieté, na area da Ceagesp, e a regido de Aracarigua-
ma para controlar as enchentes na cidade de Sao Paulo”,
detalha Assis, que apresentou o projeto no Congresso.

0 que estas cidades tém em comum € a excessiva
impermeabilizagdo do solo e a inexisténcia de solucdes
para o problema. “Em Uberaba, por exemplo, 95% do
solo urbano é impermeabilizado e as galerias de dre-
nagem tém capacidade final de 130 m?®/s, menos da
metade da vazao das inundacdes, que fica em torno de
250-300 m?/s”, sintetiza André. “O lixo em excesso e a
constante impermeabilizacdo do solo tornam necessaria
a utilizacdo de solucdes de engenharia para controle de
enchentes”.

“Sarjetas, canaletas, bueiros, bocas de lobo, tu-
bulagdes, galerias e pocos de queda e de visita ser-
vem apenas para microdrenagem”, diz André Assis.
“Mesmo sistemas de macrodrenagem, como piscindes

e canais, por vezes nao sdo suficientes para dar vazao



as aguas de enchentes, ou simplesmente nao sdo de-
sejaveis por ocuparem areas expressivas nas superfi-

cies das cidades”.

2. EXEMPLOS

Os paises nos quais as solucdes subterraneas fo-
ram aplicadas estdo tendo resultados efetivos no com-
bate as enchentes. Na cidade de Hong Kong, na China,
foram construidos mais de 12 km de tlneis, quase 8 km
de galerias e 35 pocgos para controlar as inundacées. 0s
nameros demonstram a efetividade das construcées: em
1995, a cidade sofreu 90 enchentes, sendo pelo menos
cinco delas de grande vulto. Em 2010, foram 18 inunda-
¢Oes e nenhuma de grande escala. Ja em 2011, o numero
caiu para 16, sem nenhum relato em grande escala.

A Cidade do México, no México, construiu mais de
150 km de taneis para solucionar os problemas das en-
chentes. “As obras datam das décadas de 60 e 70 e tém
vazao de 200 m3/s”, explica o ex-presidente do CBT.

Em Buenos Aires, na Argentina, 35 inundacdes as-
solaram a cidade entre 1985 e 2005, causando 25 mor-
tes e milhdes em perdas. “A solucdo que a Argentina deu
a este problema foi a construcdo de um sistema de dois
taneis formando um sifao invertido, conectando os pogos

de coleta e o de saida”, detalha Assis.

Toquio, capital do Japao, instalou 64 km de tuneis
para resolver seus problemas de enchentes. O tunel
principal tem mais de 10 metros de diametro e vazao
de 200 m*/s. Além disso, cinco pogos com 32 metros de
didmetro completam a construcao.

Em Kuala Lumpur, na Malasia, a solugdo foi cons-
truir o Stormwater Management and Road Tunnel (Tanel
SMART). Além de via de transporte durante as épocas de
seca, o tunel também serve para controle de enchentes.
“Quando as chuvas sao abundantes, o transito no td-
nel é ainda permitido e a construcao é utilizada também
para 0 acumulo de agua das enchentes”, resume 0 ex-
-presidente do CBT. Em casos de chuvas muito intensas,
o tlnel é fechado ao transito e completamente inundado.

Ja em Bangkok, na Tailandia, existe um projeto que
prevé a construcdo de um tanel que, além de permitir o
transito e de drenar agua de enchentes, também utiliza-
rd a agua recolhida para gerar energia. “0 tunel gerara
energia para agregar valor ao projeto”, conta André Assis.
Para André Assis, as inundacdes urbanas podem ser evi-
tadas. Para tanto, é necessario um conjunto de solugdes
estruturantes e ndo estruturantes. “A complexidade dos
meios urbanos modernos requer construgdes subterra-
neas para o controle de inundacdes e ndo podemos fugir

deste paradigma”, afirma. @

Figura 1 — Concepgdo da solugdo de descarga subterranea,

projeto do gedlogo Luiz Ferreira Vaz
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Efeitos de cargas
permanentes, trens-tipo
e veiculos reais em
pontes em vigas
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1. INTRODUCAO
rede de rodovias brasileiras conta com ele-
vado numero de pontes com faixas etarias
as mais variadas, tendo sido projetadas
seguindo os padrées estabelecidos pela
NB-6 de 1946, 1950, 1960 e 1982. As alteraces ocorri-
das nessa norma visaram adaptar os trens-tipo de projeto a
evolucao da frota de veiculos circulantes.

Os dados sobre as pontes existentes nas rodovias
federais brasileiras [1] possibilitam identificar no estogue
de pontes suas caracteristicas estruturais, trens-tipo de
projeto, nimero e dimensdes dos vaos, entre outros. Des-
sas pontes, 93% possuem vao menor gue 40,0 m e 50%
menor que 20,0 m, 83% sdo em viga de concreto armado,
50% delas sao simplesmente apoiadas.

Este trabalho resgata os trens-tipo das normas NB-6
de 1946, 1950, 1960 e 1982, apresenta as caracteristicas
dos veiculos reais da frota em circulacdo, determina seus
efeitos sobre pontes representativas do estoque de pontes
brasileiras com vdos entre 6,0 m e 40,0 m, de modo a com-
parar os resultados e estabelecer a importancia de cada um

dos carregamentos e contribuir para a avaliacdo da situacdo

das condicdes de estabilidade e da necessidade de adocdo

de medidas que minimizem os danos as pontes existentes.

2. EVOLUCAO DAS NORMAS
DE PROJETO

As pontes das rodovias federais construidas entre
1946 e 1950 foram projetadas com o trem-tipo da NB-6 de
1946 [2]. O padrdo de carregamento proposto compreendia
um compressor de 240 kN e tantos caminhdes de 90 kN
guantas fossem as faixas de trafego menos uma, e mul-
tiddo de 4,50 kN/m2, conforme indicado na Figura 2.1. Os
efeitos dindmicos eram considerados com um coeficiente
de impacto @ = 1,3.

Em 1949, foi instituida a NPER-6/1949, que estabe-
lecia como trem-tipo de projeto um compressor de 240
kN (140 kN no eixo traseiro e 100 kN no eixo dianteiro) e
tantos caminhdes de 120 kN (80 kN no eixo traseiro e 40
kN no eixo dianteiro) quantas fossem as faixas de trafego
menos uma, e multidao de 5,00 kN/m?, conforme indicado
na Figura 2.2. O coeficiente de impacto continuou ¢ = 1,3.

Em vista da alteragao ocorrida com a NB-6 em 1960,

as pontes das rodovias federais construidas entre 1960 e



Figura 2.1 — Esquema de
carregamento da NB-6/1946

(L 0 kB =

[] |a

0 [

25

75 1.0 6.7

o031 05hs

—_ =
CAAHAD

= =
—
COAIFEISS0R D
 —

MLLTIA 43 Em')

1982 foram projetadas para um padrdo de carregamento
correspondente a um veiculo de 360 kN (120 kN em cada
um dos trés eixos), multiddo de 5,00 kN/m? anterior e pos-
terior ao veiculo e multiddo de 3,00 kN/m? nas faixas late-
rais ao veiculo, conforme indicado na Figura 2.3. Para consi-
deracao dos efeitos dindmicos foi adotado um coeficiente de

impacto variavel com o vao da ponte, expresso por:

¢=1,4-0,007.L [2.1]

onde L é o0 vdo da ponte.

Figura 2.2 — Esquema de
carregamento da NPER-6/1949
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Em 1978, a NB-1 passou por nova revisao, mas as
normas NB-2 e NB-6 s sofreram alteracdo em 1987 e
1982, respectivamente. Dessa forma, somente em 1982
houve alteracao no padrdo de carregamento para o qual
deveriam ser projetadas as pontes. Este padrdo de car-
regamento passou a ser composto por um veiculo de
450 kN (150 KN em cada um dos trés eixos), multiddo de
5,00 kN/m? ao redor do veiculo e multiddo de 3,00 kN/m?
nos passeios, conforme indicado na Figura 2.4. Para consi-
deracdo dos efeitos dinamicos foi mantido o coeficiente de

impacto adotado pela revisao anterior.

3. VEICULOS REAIS EM CIRCULAGAD

Os veiculos que trafegam nas rodovias brasileiras de-
vem obedecer ao disposto na Lei 9.503, de 23 de setembro
de 1997, que instituiu o Codigo de Transito Brasileiro (CTB),
e nas resolugdes emanadas do Conselho Nacional de Tran-
sito (CONTRAN), como a Resolucdo N° 12/98 — CONTRAN,

Figura 2.3 — Esquema de carregamento da NB-6/1960

.

I20kN  1200kN 120N

g VEICULO

| | \ &\\\

o o o [ s [ B

6,00

55



[
)

56

Figura 2.4 — Esquema de carregamento da NB-6/1982

que estabelece limites de peso e dimensdes dos veiculos
e a Resolucao N° 211/06 — CONTRAN, que estabelece os
requisitos necessarios a circulacdo de veiculos de carga.
As pesquisas de trafego apontam para uma grande
diversidade de tipos de veiculos que compdem a frota em
circulacao no pais e para um namero infinito de possibi-
lidades para as distancias entre eixos dos veiculos. Para
a determinacao dos esforgos solicitantes provocados pe-

los veiculos reais circulantes, foram selecionados alguns

Figura 3.1 — Veiculo VAN —
E,=16,0 kN/E,=22,4 kN/d,=3,00 m

- -
* *
Load Plan
Load E evation

Figura 3.2 — Veiculo ONIB-DD-TRUC
(ACB)-(E, a E,)=64,5 kN/(E, a E,)=12,5

. * * *

* * * *
Load Flan

l l 3 Y
Lowsd Elervation

RN L DR
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veiculos como representativos da frota, considerando as
pesquisas de transito apresentadas pelo CENTRAN [3].
Como representativa dos veiculos leves foi adotada uma
Van, com os carregamentos apresentados na Figura 3.1.

Como representativo do segmento de veiculos de trans-

Figura 3.3 — Veiculo RT-74/20 (3T6) —
E,=57,0 kN/(E, a E;)=90,0
kN/d,,=4,075m/d,,=1,45 m/d,,=
1,95m/d,,=1,25m/d.=3,55m/d,,=
1,25m/dz=2,75m/dg=1,25m

- - - L) L -

- . & _* w . * . *
Load Flan

l 1 ¥ 1 3 v ¥ W ¥
Load Elevation

Figura 3.4 — Veiculo RT-74/25 (3T6-b) —
E,=57,0 kN/(E, a E9)=90,0 kN/
d,,=3,975m/d,,=1,45m/d,,=4,95m/
d,=1,25m/d.,=3,05m/d,,=1,25m/
d=5,55m/dg,=1,25m
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Figura 3.5 — Veiculo BT-74/25 (3Q6) —
E,=57,0 KN/(E, a E,)=

90,0 kN/d,,=3,06m/d,,=
1,25m/d,,=7,03m/d,.=1,25 m/d..,=
1,25m/d,,=6, 15m/d,,=1,25m/d,,=1,25m
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Figura 3.6 — Veiculo BB-48/14 (3]3) -
E,=60,0 kN/(E, a E;)=90,0 kN/
d,,=4,20m/d,,=1,40m/d,,=
2,80m/d=1,25m/d,,=1,25m

- . @ . 4 *
3 . & L )
Load Flan
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porte de passageiros foi adotado um @nibus direcional
duplo trucado ONIB-DD-TRUC (4CB), conforme visto na
Figura 3.2. Foram também considerados o0s veiculos pro-
postos no Relatério Técnico elaborado pelo Departamen-
to de Engenharia de Estruturas da Escola de Engenharia
de S&o Carlos da USP [4], quais sejam o Rodotrem 74/20
(376), Rodotrem 74/25 (3T6), Bi-trem 74/25 (3Q6) e
caminhao basculante BB 48/14 (3)3), apresentados nas
Figuras 3.3 a 3.6, cujas cargas por eixo consideram o
percentual de tolerancia de 5% em relacdo a carga ma-

xima prevista por eixo.

4. MODELO ADOTADO

Para a andlise, foi selecionada uma ponte represen-
tativa das pontes existentes na rede de rodovias federais
brasileiras. Os diferentes padrdes de carregamento das
normas, descritos em 2, quando aplicados a uma ponte
tipica provocam esforgos solicitantes de valores distintos,
que devem ser comparados, para efeito de verificacao das

condi¢des em que o padrao de carregamento de uma nor-

ma mais recente também é atendido pelo padrao de uma
norma mais antiga, ou para comparacdo com o efeito das
cargas reais.

0s modelos utilizados, como o apresentado na Figura
4.1, onde os eixos das barras representativas das longari-
nas sao coplanares aos elementos de casca representativos
do tabuleiro, remetem ao processo tradicional de avaliagcao
dos esforgos em que a contribuicao do carregamento chega
as longarinas como reagdes do tabuleiro sobre as mesmas,
sem uma consideragao mais precisa quanto a ligacdo entre
esses elementos.

A analise efetuada com o SAP2000 restringiu-se aos
momentos fletores maximos nas longarinas, com vaos de
6,0 a 40,0 m, provocados pelos padres de carregamento
das normas e por veiculos reais em circulagdo, com geo-
metrias e cargas por eixo determinadas por legislagdo es-
pecifica, conforme Figuras 3.1 a 3.6, trafegando nas faixas

indicadas nas Figuras 4.2 a 4.4.

Figura 4.1 — Modelo com elementos
de barra e casca

Figura 4.2 — Raixas de atuagdo do
TB240-1 e TB240-11, multiddo (verde),
caminhdo(r6seo) e compressor
(vermelho)
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e TB450 para vaos de 6,0 m a 40,0 m. Para pontes com
Figura 4.3 — Raixas de atuagdo do
TB360 e TB450, multiddo (verde)
e veiculo (vermelho)

vao maior que 14,0 m, o coeficiente de impacto do TB240 é
sempre superior aos do TB360 e TB450, o que constitui um
fator favoravel na analise das pontes mais antigas.

De acordo com medicdes efetuadas, apresentadas por
PENNER [5], o coeficiente de impacto pode assumir valores
substancialmente maiores que 0s considerados por norma,
a depender das caracteristicas da estrutura e do pavimento,
da velocidade do veiculo e da intensidade das cargas por
eixo. Para veiculos carregados, o valor do coeficiente de im-

pacto pode chegar a 1,5.

5.2 ESFORCOS PROVOCADOS PELOS VEICULOS ESTUDADOS

Figura 4.4 — Raixas de circulagdo

z g Inicialmente foram feitas analises com os valores
dos veiculos reais

nominais dos carregamentos previstos nas normas e nos
veiculos em circulagdo. Na Figura 5.2, sdo apresentados 0s
momentos fletores maximos para pontes simplesmente
apoiadas com vaos de 6,0 m a 40,0 m relativos aos carre-
gamentos permanentes — peso proprio, pavimento e defen-
sas — somente ao peso proprio, aos trens-tipo previstos nas
normas - TB240-1 (NB-6/1946) e II(NB-6/1950), TB360,
TB450, aos veiculos atuando em faixa simples - rodotrens
RT-74/20 e RT-74/25, treminhao BT-74/25, trucado se-
mi-reboque BB-48/14 e aos 6nibus trucados ONIB-TRUC
5. ANALISE DOS RESULTADQS e direcional duplo ONIB-DD-TRUC. Observa-se a elevada

participacdo dos carregamentos permanentes em relacao

ao carregamento mdével nas pontes com vaos superiores
a20,0m.

A Figura 5.3 apresenta as informagdes contidas na fi-

5.1  COEFICIENTE DE IMPACTO

A Figura 5.1 apresenta os valores dos coeficientes de

impacto em funcao do vio para os trens-tipo T8240, T8360 gura anterior, exceto as curvas referentes ao peso proprio

Figura 5.1 — Variagdo do coeficiente
de impacto (¢) com o vdo — Figura 5.2 — Comparagdo dos efeitos

TB240/TB360/TB450 de cargas permanentes e moveis
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Figura 5.3 — Comparagdo dos efeitos
de cargas moéveis reais, excluindo
peso préprio - veiculos atuando em
faixa simples

AVAD -« AMOMENTO FLETOR MAXIMO
AFRINA SIMTPLES)
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Figura 5.4 — Comparagdo dos efeitos
dos carregamentos, excluindo peso
préprio, com veiculos atuando nas
duas faixas
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(FATA DUPLAG
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e as cargas permanentes, para uma comparagao entre 0s
efeitos dos trens-tipo das normas com os dos veiculos re-
ais. Verifica-se que o veiculo RT-74/20 é o que provoca as
maiores solicitacdes, chegando a ultrapassar as solicitagdes
oriundas do TB450 a partir dos 40,0 m de vao.

0Os onibus, representados pelo direcional duplo truca-
do, e os veiculos leves, representados pela Van, apresentam
solicitacdes sempre muito inferiores até mesmo as apre-
sentadas pelo TB240-.

Na Figura 5.4, sdo apresentados os momentos fletores
maximos para pontes simplesmente apoiadas com vaos de 6,0
m a 40,0 m relativos aos trens-tipo previstos nas normas -
TB240-1 e I, TB360, TB450, aos veiculos rodotrens RT-74/20
e RT-74/25, treminhdo BT-74/25, trucado semi-reboque BB-
48/14, dnibus direcional duplo trucado ONIB-DD-TRUC e a Van,

atuando simultaneamente nas duas faixas de rolamento.

Observa-se que os esforgos oriundos do veiculo RT-
74/20 ultrapassam os valores do TB450 para pontes com
vao superior a 20,0 m, ultrapassam os valores do TB360
para pontes com vao superior a 15,0 m e ultrapassam os
valores do TB240 para pontes com vao superior a 10,0 m.

Embora o conhecimento dos esforcos nominais sirva
para uma comparacao dos mesmos, importam para as ve-
rificacdes os valores nominais afetados pelos respectivos
coeficientes de impacto.

As Figuras 5.5 e 5.6 apresentam os esforgos corres-
pondentes para as situacdes em que os veiculos atuam
em faixa simples e em faixa dupla, respectivamente.
Observa-se que os esforcos oriundos do veiculo RT-
74/20 atuando em faixa simples sao compativeis com

0s previstos para o TB450, mas considerando o veiculo

Figura 5.5 — Comparacgdo dos efeitos
dos carregamentos, excluindo carga
]Jpermanente, com os respectivos
coeficientes de impacto. Veiculos
atuando em faixa simples
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Figura 5.6 — Comparacdo dos efeitos
dos carregamentos, excluindo carga
permanente, com os respectivos
coeficientes de impacto. Veiculos
atuando em duas faixas
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Figura 5.7 — Diferenga entre momento
maximo provocado pelo RT-74/20 e
0s padrdes das normas, considerados
0s respectivos coeficientes

de impacto
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Figura 5.8 — Comparagdo entre
momento maximo provocado pelo
RT-74/20 e opadrao TB240-I,
considerando o coeficiente

de impacto

RIOMENT O TOTAL COM IMPACTO
(VERTULD KT-T420 E NORAAL TR24-1)

A

TRHENT A
FERM - BT TS

= O

atuando simultaneamente nas duas faixas, esses valores
superam o0s correspondentes ao TB450 para pontes com
vao superior a 20,0 m, superam os correspondentes ao
TB360 para pontes com vao superior a 15,0 m e supe-
ram os correspondentes ao TB240-I para pontes com vao
superior a 10,0 m.

A Figura 5.7 apresenta as diferencas entre os valores

dos esforcos oriundos do veiculo RT-74/20 e os oriundos

dos padrées de norma TB450, TB360, TB240-| e TB240-Il,
afetados pelos respectivos coeficientes de impacto, para as
situacdes em que os veiculos atuam em faixa simples e em
faixa dupla.

A Figura 5.8 ressalta as diferencas entre os valores
dos esforgos oriundos do veiculo RT-74/20 e os oriundos do
TB240-|, afetados pelos respectivos coeficientes de impac-
to, para as situacdes em que os veiculos atuam em faixa
simples e em faixa dupla.

Para uma ponte com vao de 20,0 m, o momento
fletor maximo oriundo do padrdo de norma TB240-I,
afetado pelo coeficiente de impacto mais o carrega-
mento permanente é de 5.756,0 kN.m, enquanto para
0 veiculo RT-74/20, afetado pelo coeficiente de im-
pacto mais o carregamento permanente, é de 6.166,0
kKN.m e de 6.903,0 kN.m em faixa simples e faixa
dupla, respectivamente.

Embora as diferencas entre os momentos fletores
provocados pelo TB-74/20 e o TB240-I sejam significati-
vas, guando considerado o efeito global dos carregamentos
essas diferencas assumem uma importancia menor do que
se poderia esperar.

Considerando para a ponte da Figura 4.1, com 20,0
m de vao, b, =40 cm, b =440 cm (segundo o item 14.6.2.2
da NBR6118 ), h=200 cm, h=25 cm e o TB-240-l, as areas
de aco calculadas encontram-se na Tabela 5.1, para um
concreto com f, = 18,0 MPa e agos CA-25 (d'=15 cm) e
CA-50 (d’=8,5 cm).

A Figura 5.9 apresenta a variacdo da area de aco ne-
cessaria nas trés situagdes de carregamento em funcao
da largura da mesa de compressao, considerados no di-
mensionamento os acos CA-25 e CA-50. Observa-se pouca
variacdo na area de aco calculada para larguras de mesa
comprimida superiores a 2,0 m, o que indica pouca sensi-
bilidade a danos no tabuleiro quando estes ocorrem a mais

de 1,0 m afastado do eixo da longarina.

Tabela 5.1 — Area da armadura longitudinal — Segdo T — Agos CA-25 e CA-50

PERM+¢.TB240-| 5.756,0
PERM+q.RT-74/20 6.166,0
PERM+.RT-74/20-2P 6.903,0

205,5 (42925) 99,1 (21P25)
220,6 (45925) 106,3 (2225)
247,8(51925) 119,4 (25925)



Figura 5.9 — Variagdo da drea de
aco calculada com a largura da
mesa comprimida
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6. CONCLUSOES
Os trens-tipo TB240-| e TB240-Il, embora aparen-

temente tenham carga total muito inferior aos trens-tipo
TB360 e TB450, consideravam um compressor com car-
ga total de 240 kN e caminhdes com 90,0 kN e 120,0
kN, respectivamente, totalizando 330,0 kN e 360,0 kN ou
mais, dependendo do caso. Além disso, para vaos superio-
res a 14,0 m, o coeficiente de impacto constante e igual a
1,3, para os trens-tipo TB240-| e TB240-II, supera em até
16% os coeficientes de impacto adotados para o TB360 e
TB450 (vao de 40,0 m).

Para vaos superiores a 20,0 m, os esforcos solicitan-
tes provocados pelo carregamento permanente superam
os esforgos provocados pelos diversos trens-tipos e por
todos os veiculos reais, considerando faixa simples, che-
gando a atingir quatro vezes a intensidade dos esforgos
pelo carregamento mével mais desfavoravel.

Considerando as cargas moveis em faixa simples
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Sistema de gestao
de medidas para
auscultacao da
barragem de Itaipu

ETORE FUNCHAL DE FARIA - ENGENHERO SENIOR

LUCIMAR DQS SANTOS OLIVEIRA, FERNANDO JAVIER RAMOS GIMENEZ,
DIEGO LISKA DALRI, JAIR HONGRIO - Tecnicos pe Osras

[TaIPU BINACIONAL

1. INTRODUCAD

Usina Hidrelétrica de Itaipu & um
complexo de diferentes tipos de es-
truturas civis que requerem atencdes
especiais quando o tema é Seguran-
ca de Barragens. Ha barragens no Brasil que, pelas
suas dimensdes e localizacdo, ndo se faz necessa-
rio o uso de determinados instrumentos de monito-
ramento. Contudo, nas usinas de maiores dimensfes
e volumes de agua, como ltaipu, varios instrumentos
foram instalados, cada qual com sua particularidade,
e sao frequentemente acompanhados para fornecer
subsidios técnicos para a avaliagdo e, principalmente,
constatacao do seu bom desempenho estrutural. Isto
porque, conforme o Guia Basico de Seguranca de Bar-
ragem, produzido pelo Comité Brasileiro de Barragens
- CBDB, em 1999, “A instrumentacdo deve ser moni-
torada, analisada e mantida, para garantir a operacao
segura da barragem”.
Nao obstante a sua grandiosidade fisica, a Itai-
pu, geograficamente, tem responsabilidades na se-
guranca das urbanizacdes a jusante. Por isso, fez-se

imprescindivel um rigoroso esquema de monitora-

mento estrutural daquela barragem, visto que, em
caso de uma suposta ruptura, as consequéncias se-
riam irreparaveis.

0Os instrumentos instalados em Itaipu Binacional
somam um total aproximado de 7.700 unidades. Sao
5.295 drenos (949 no concreto e 4.346 nas funda-
cdes) e mais 2.400 instrumentos (1.358 no concre-
to, 881 nas fundacfes e 161 para geodesia), para
0S quais, ha uma equipe de 18 técnicos destinada
ao trabalho de captacao de leituras, com diversas
frequéncias, nos instrumentos da barragem e o re-
gistro em um banco de dados através de sistemas
informatizados.

Com o passar do tempo, houve a necessidade de
aprimorar os programas de processamento de dados
visando rapidez e eficacia em sua andlise, inclusive
com uma interface mais intuitiva para o usudrio, que
foi atendida com o desenvolvimento do SGM, Sistema

de Gestdo de Medicgdes.

2. AUSCULTACAO E MONITORAMENTO
ESTRUTURAL DA USINA DE ITAIPU

0 trabalho de monitoramento dos instrumentos



Figura 1 — Exemplo de Piezémetro, PS-F-071, 1981 a 1999
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na Itaipu vem sendo realizado desde o inicio da cons-
trucao, em 1979, com determinadas frequéncias, pois
a possibilidade de alteracao no desempenho das es-
truturas era grande, visto o constante aumento das
solicitacdes. Este trabalho é desenvolvido na Divisao
de Obras Civis, responsavel pela instalacdao, manuten-
cdo, recuperacao, modernizacao e leituras nos instru-
mentos de auscultacdo, bem como pelas inspecdes
visuais de rotina e especiais.

As frequéncias de leitura da instrumentacao
devem ser adequadas para avaliar os desempenhos
previstos no projeto para as fases da “vida” da bar-
ragem: construcao, primeiro (e, as vezes, segun-
do) enchimento do reservatério e operagao; e para
possibilitar o acompanhamento das velocidades
de variacdo das grandezas medidas, considerando
a precisdo dos instrumentos e a importancia des-
sas grandezas na avaliagcdo do desempenho real da
estrutura.

A partir de 1983, com o enchimento completo do
lago de Itaipu, conforme Figura 1 (curva azul), notou-
-se a “estabilizacdo” da maioria dos instrumentos, o
que comprova que o comportamento estrutural espe-
rado em projeto foi atingido com sucesso. Com isso
e, ap6s andlises sistematicas, foram surgindo pos-

sibilidades de dilatacdo dos periodos de leitura, que

passaram a ter frequéncias semanais, quinzenais,

mensais e trimestrais.

2.71. INSTRUMENTOS DE CONCRETO E DE FUNDACAD

Os instrumentos instalados na barragem de ltai-
pu tém cada qual sua particularidade, cujas fungdes
sucintamente sdo:

Instrumentacdo do concreto

Péndulo direto: Mede os deslocamentos horizon-
tais de pontos dos blocos instrumentados da bar-
ragem em determinadas cotas, em relacao a um
local préximo a fundacgdo da estrutura.

Péndulo invertido: Mede os deslocamentos de
um ponto préximo da fundacdo da barragem em
relacdo a um ponto da fundacao suficientemente
profundo para ser considerado fixo.

As leituras nos péndulos (direto e invertido) sao
realizadas com um coordindmetro, que determina
os deslocamentos horizontais em duas direcdes
ortogonais entre si.

Base de alongametro: Mede abertura ou fechamento
e recalgue ou deslizamento entre blocos ou juntas de
monolitos. Sao trés pinos chumbados nas estruturas
de concreto (dois em um bloco e um no outro), cujas

distancias sao lidas através de um alongametro.
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Medidor elétrico de junta: Mede os deslocamen-
tos de abertura e fechamento de determinadas
juntas de contracdo de estruturas de concreto.
Deformimetro de armadura: Mede as tensdes em bar-
ras de armadura, no interior de estruturas de concreto.
Tensémetro de concreto: Mede a tensdo no inte-
rior de estruturas de concreto.

Deformimetro de concreto: Mede a deformacao

do concreto e, consequentemente, obtém-se a
tensdo que esta atuando na estrutura.
Termdmetro de resisténcia: Mede a temperatura
no interior da estrutura de concreto.

0s cabos elétricos de varios destes cinco instru-
mentos sdo conduzidos até uma central (caixa se-
letora), onde os dados de leituras sdo fornecidos

por aparelhos conectados aos terminais.

Figura 2 — Bloco-chave — detalhes de alguns instrumentos na barragem

de concreto
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Figura 3 — Tela principal do SAl — Sistema de Acompanhamento
da Instrumentacado

aHl

-——— SISTEMA DE ACONPANHAMENTO DA INSTRUMENTACAD -——

HIC

Instrumentacdo da fundacao

Medidor de vazdo: Mede as vazles de perco-
lacdo através das estruturas e fundacOes das
obras de terra e concreto. Dividem em medi-
dores de vazdo triangulares e trapezoidais. As
leituras sdo obtidas pelo nivel da agua num
tubo a jusante, medido numa régua graduada
em milimetros.

Extensdometro maltiplo de haste: Mede as de-
formacOes da fundacdo com relacdo ao ponto
de ancoragem de sua haste. As leituras sao
realizadas com relégios comparadores que de-
terminam os deslocamentos das hastes em re-
lacdo a uma base na estrutura de concreto.
Piezometro Standpipe (Piezometro Standpipe
ou de tubo aberto/medidor de nivel d agua):
Mede a pressdo neutra no solo ou o nivel d'agua
na fundacdo da barragem. As leituras sao feitas
com uma fita graduada com um sensor em sua

ponta para identificar o nivel da agua no tubo

HIF

Piezometro tipo Geonor: Instrumento eletro-
nico utilizado para medir a pressdo neutra no
solo e subpressao na rocha. Um equipamento
elétrico especifico é utilizado para a aquisigcao
de leituras.

Medidor de assentamento IPT (medidor de re-
calque): Mede deformacdes verticais ocorridas
nas barragens de terra. Sao tubos fixados em
placas que sao colocadas em elevacdes de in-
teresse quando da construcdo de macicos de
terra.

Célula de pressao total: Mede as pressoes to-
tais atuantes na zona de contato solo-concreto.
E um equipamento elétrico cuja leitura é reali-
zada também em caixas seletoras.

Medidor triortogonal: Mede os deslocamentos
em trés direcdes entre juntas de concreto e/ou
zonas fraturadas nos macicos rochosos. As leitu-
ras sao realizadas com relégios comparadores.

Na Figura 2, num bloco-chave, tém-se deta-

ou por meio de mandmetros, quando o nivel de Lhes de instalacdo de diversos instrumentos da Usi-

agua excede a extremidade superior do tubo. na de Itaipu.



INSPECAO E MANUTENCAO

Figura 4 — Aspecto do grafico gerado no SAI
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2.2 SISTEMA INFORMATIZADO DE REGISTRO
DE DADGS

Os dados coletados eram repassados ao Siste-
ma de Acompanhamento da Instrumentacdo — SAl,
implantado na Itaipu Binacional em 1979, que era
acessado via MS-DOS e cuja interface, pouco intuiti-
va, € mostrada na Figura 3. Para sua execugdo, eram
necessarios muitos comandos e caminhos diferentes
para chegar ao resultado desejado, 0 que tornava de-
morado o lancamento e avaliacao de dados. Além dis-
so, 0s graficos, resultado final das analises dos dados,
eram apresentados conforme Figura 4 e ndo permi-
tiam exportacdo para outros aplicativos.

Outra caracteristica do SAI era a dificuldade da
implementacdo de melhorias no sistema, uma vez

gue a plataforma de desenvolvimento do software nao

permitia a sua modernizacdo, principalmente da in-

terface com o usuario.

3. SISTEMA DE GESTAO DE
MEDIDAS (SGM)

Os avangos tecnoldgicos e a necessidade de me-
lhorar os processos de auscultacdo foram decisivos
para a modernizacao de softwares na Divisao de Obras
Civis. Através de um contrato com o Parque Tecnolé-
gico de Itaipu — Margem Direita (Paraguai), um novo
programa foi, entdo, desenvolvido para o processa-
mento dos dados de auscultacdo, o SGM - Sistema de
Gestdo de Medidas.

A partir desse novo sistema, as informacdes tra-
zidas do campo sao processadas e as gque nao sao
validadas de acordo com critérios técnicos pré-esta-

belecidos sdo imediatamente remetidas aos técnicos



para revisao de campo. Contudo, a partir de leituras
anteriores, que constam das planilhas de leituras, a
conferéncia /n loco é feita para uma verificagdo ini-
cial de valores esdruxulos, oriundos, por exemplo, de
erros de anotacdo, como a troca de um “trés” por um
“seis”, quando um técnico informa a leitura a outro,
em locais onde ha a dificuldade de audicao provocada
por ruidos.

0 SGM é um sistema de gestdo de medidas
utilizado para a insercdo, andlise e verificacdo da
consisténcia de leituras dos instrumentos de segu-
ranca de barragem instalados em lItaipu, com intui-
to de identificar o desempenho dos mesmos para
gque, em caso de anormalidades, possa se tomar
providéncias de acordo com as necessidades e em
tempo habil.

0 programa recebe os dados, processa e gera
graficos que permitem a verificacdo da evolucdo das
medidas, considerando, também, os efeitos das soli-
citacdes do nivel d’agua do reservatorio e das varia-
cdes sazonais de temperatura e de pluviometria.

0Os resultados de analises, que passaram a serem
mais rapidas e eficientes, sdao compilados a cada seis
meses e compdem um relatério de acompanhamento

da auscultacao, que é emitido para a analise de es-

pecialistas em Seguranca de Barragens, para o estudo

do comportamento estrutural da barragem de Itaipu.

3.1 ExprLoraNDO 0 SGM

As Figuras 5 e 6 mostram a interface de facil
adaptacgdo por qualquer usudrio, bem como o conceito
de planilhas que trazem consigo instrumentos de um
mesmo tipo para um determinado trecho, definindo a
sequéncia de instrumentos a serem lidos, de acordo
com o melhor tracado, dentro das enormes estruturas
que compdem a barragem.

Diversas funcionalidades tornaram o novo sis-
tema um aplicativo bastante moderno e com dire-
cionamento para a Gestdo de Auscultagcao. Seu de-
senvolvimento buscou acoplar a robustez de uma
enorme base de dados, formada por leituras de mais
de 6.400 instrumentos, e a rapida acessibilidade as
informacdes armazenadas ou tratadas internamente,
como na transformacdo de leituras em medidas e
na geracao de graficos. A parte de impressao tam-
bém foi um grande avango, porque o sistema ante-
rior (SAI) fazia impressdo de graficos somente em
impressoras matriciais pré-configuradas no cédigo-

-fonte do programa.

Figura 5 — Pagina inicial do SGM
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Figura 6 — Planilha com determinado tipo de instrumento e determinado trecho
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0 campo “Registro” é um dos mecanismos do
programa para gestao das informacdes trazidas de
campo. Nesta fase, o programa recebe dados de
leituras dos instrumentos de forma individual ou
por planilhas. Optando pelo registro em planilhas,
0 programa fornece uma tela interativa, onde sao
registrados: a data e o horario da leitura, os técni-
cos que executaram o trabalho, as observacdes per-
tinentes a determinado instrumento, e os campos
para o lancamento das leituras. Tudo em uma Unica
tela, facilitando a execucao e o processamento dos
dados. Apds o lancamento, ainda na mesma tela,
tem-se a opcao de salvar parcialmente os dados re-
gistrados e de verificar os graficos de instrumentos
selecionados.

0 sistema dispde de uma ferramenta de bus-
ca que permite localizar uma planilha especifica ou
determinado instrumento, a fim de verificar a con-
sisténcia, bem como fazer comparacfes com outras
leituras lancadas para 0 mesmo instrumento em épo-
cas diferentes. Basta, para isso, informar o periodo
de interesse.

0 campo “Individual” é onde se obtém informa-
cdes pertinentes a um instrumento, mostrando seu

tipo, cadigo, obra, trecho, bloco e a galeria de locali-

zacao. A opcdo “Modificar” é o melhor caminho para,
apods revisdo em campo ou até mesmo depois de ter
langado dados inconsistentes e salvo, alterar a infor-
macao atribuida ao instrumento. No campo “Incon-
sisténcia”, o programa mostra se ha alguma planilha
pendente de verificacao e validacdo. Seleciona-se o
periodo desejado e o resultado serd fornecido pelo
programa. Geralmente, ndo é um icone de utilizacao
habitual, visto que, ao se lancar os dados em plani-
Lhas, os técnicos verificam sua consisténcia e, conse-
guentemente, validam os dados.

Pode-se “Consultar”, na mesma tela, as medidas
transformadas de certo instrumento, como a elevacao
do nivel de 4gua em um piezébmetro, juntamente com
a cota do nivel do lago e a cota do nivel do rio, para
uma analise numeérica expedita. Além de trazer a pos-
sibilidade de impressao das comparacdes ou exportar
a planilha para uso em outros softwares, como o Mi-
crosoft Excel, por exemplo.

0 campo “Grafico” traz a possibilidade de exibir
as curvas das medidas de um ou mais instrumentas,
0 que facilita o exame e analise de uma determinada
area ou trecho da usina. Em seguida, na mesma tela,
estes graficos podem ser comparados com outros gra-

ficos, como nivel do lago, nivel do rio a jusante. E



entdo uma sequéncia de comandos na mesma tela,
como imprimir, zoom, exportar grafico, salvar, salvar
como, dentre outros detalhes. E a opgdo de “Gréfico
Avancado” é onde se configuram os graficos com mais
detalhes dentro de areas especificas.

“Grupo Alongametro” é o item que da a possibili-
dade de analisar os dados de uma ou varias Bases de
Alongametro em forma de graficos de barra.

0 SGM foi pensado considerando a binacionali-
dade da Usina Hidrelétrica de Itaipu e, por isso, foi
desenvolvido em dois idiomas: portugués e espanhol,
para permitir o trabalho integrado entre os técnicos

brasileiros e paraguaios.

4. CONCLUSOES

Considerando que existe uma possibilidade de
gue novas ferramentas podem ser instaladas no sis-
tema SGM, que os dados a partir desses instrumentos

podem ser registrados no sistema em qualguer mo-

mento, que o acesso ou licencas sao ilimitados, den-
tre outros beneficios, considera-se gue os resultados
obtidos com o desenvolvimento desse software pro-
duziram melhorias nos quesitos agilidade e qualidade
de processamento de dados.

No entanto, a Itaipu ndo se deu por satisfeita.
Além dos ajustes e melhorias na atual versdo do
sistema, muitas outras funcionalidades estdo sendo
preparadas para oferecer mais qualidade ainda a sua

Gestdo de Auscultacao.
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ma busca constante
a exceléncia em
rojetos rodoviarios

PEDRO DA SILVA — DIReTOR DE ENGENHARIA
DERSA

s periodos de crise internacional -

como a que estamos presenciando

- trazem momentos e oportunidades

para repensar as acdes e objetivos
gue queremos atingir de forma a aprimorarmos a nos-
sa Missdo, a nossa Visao e os Valores que buscamos
no novo cenario, onde a escassez de recursos publicos
é uma constante.

Esses momentos tornaram-se imprescindiveis
para a DERSA, pois a tem induzido a buscar novas
tecnologias e procedimento construtivos e de gestao,
e definir novos parametros de exceléncias em projetos
de infraestrutura viaria e de logistica de transportes.

Nao é sem razao que a empresa detém uma mar-
ca invejavel na implantacdo de projetos rodoviarios.
Das 10 melhores e mais seguras rodovias do Brasil,
9 estdo localizadas no Estado de Sao Paulo e 6 ti-
veram a participacdo direta da DERSA durante a sua
implantacao.

Recentemente a DERSA langou a sua primeira Li-
citacdo Internacional para o desenvolvimento do pro-
jeto e construcdo da transposicao do canal do Porto
de Santos. Estudos mostraram que a tecnologia mais
apropriada é a do tanel pré-moldado em concreto e
imerso, uma tecnologia inexistente no Brasil, e que
sem dulvidas sera um divisor de aguas para a enge-

nharia brasileira. Com a transferéncia de tecnologia

3
2 Figura 1 — Rodoanel Mario Covas
(trecho Oeste)

a DERSA estara capacitada a gerenciar o empreendi-
mento cujo valor ultrapassa RS 1 bilhao.

Mas quero me concentrar no nosso carro-chefe,
0 Rodoanel Mario Covas, a maior intervencao viaria
urbana das Américas e uma referéncia mundial em
modelo de gestdo ambiental e social. Estamos ini-
ciando a construcao do ultimo trecho, o Trecho Norte,
um empreendimento orcado em RS 5,64 bilhdes. A
introducdo de métodos construtivos mais eficazes e
mais baratos, associada a uma acirrada competicao
entre as empresas concorrentes durante o processo
seletivo fez com que conseguissemas negociar um ex-
pressivo desconto no valor de RS 1,17 bilhdo (23,1%)

no preco final da obra, sem gue haja prejuizo da qua-



lidade do produto final, uma condicdo fundamental e
inegociavel para a DERSA.

Uma parte do financiamento é originaria do BID
(Banco Interamericano do Desenvolvimento), e vem a
ser o maior financiamento ja realizado na histéria do
Banco, que com esta atitude mostra a confianca e a
seriedade na equipe da DERSA, na experiéncia por nds
adquirida e nos trabalhos ja desenvolvidos.

Quando estiver totalmente implantado, o Ro-
doanel interligara todas as 10 rodovias que chegam
a RMSP - Regido Metropolitana de Sao Paulo, be-
neficiando diretamente 39 municipios e 19 milhdes
de habitantes.

Idealizado nos anos 80 e consolidado em meados
dos anos 90 pelo Governo do Estado de Sao Paulo para
reordenar a circulacao de veiculos de pequeno, médio
e grande porte na Regido Metropolitana e visa desafo-
gar o transito e melhorar a qualidade de vida das pes-
soas. Funcionando como um cinturdo de adequacao,
distribuicao e direcionamento do trafego de veiculos
de passageiros e de cargas, 0 Rodoanel atravessa 17
municipios e foi dividido em quatro trechos (Oeste,
Sul, Leste e Norte) perfazendo no total um anel viario
com 175 quildmetros de extensao.

Ja foram construidos e entregues ao publico dois
trechos num total de 89 quilémetros. O Trecho Oeste
foi o primeiro trecho a ser construido. Inaugurado em
2002 interliga as rodovias Bandeirantes, Anhanguera,
Castelo Branco, Raposo Tavares e termina no entronca-
mento com a rodovia Regis Bittencourt. Com 32 km de
extensdo, recebe hoje mais de 200 mil veiculos por dia.

Construido em prazo recorde pela DERSA, o segun-
do trecho do Rodoanel -Trecho Sul -foi inaugurado em
abril de 2010. Com 57 quildmetros de extensao, esta
conectado ao Trecho Oeste no entroncamento com a
rodovia Regis Bittencourt e interliga as rodovias Imi-
grantes e Anchieta, com extensdes para a Av. Papa Jodo
XXIIl em Mauad e Av. Jacu-Péssego, sendo que esta ul-
tima possibilita o acesso direto a rodovia Airton Senna.

0 trecho Leste, com 43,5 quilémetros de extensao

foi outorgado pelo Governo do Estado a uma empresa

Figura 2 — Rodoanel Mario Covas
(trecho Sul)

da

iniciativa privada, e encontra-se em construcao.

0 trecho Norte do Rodoanel com 44 quildmetros
de extensao interligard os trechos Leste e Oeste e
inicia-se logo ap6s o entroncamento do trecho Leste
com a rodovia Presidente Dutra. O tragado atravessara
uma regido com caracteristicas impares, onde a topo-
grafia € muito acidentada, e a natureza oferece uma
grande diversidade em termos de fauna, flora, clima
e apresenta diferentes formas de ocupagdo territorial
e de aglomerados urbanos. Ao todo sdo 24 unidades
de conservagdo protegidas por leis ambientais, des-
tacando-se o Parque Estadual da Cantareira, uma das
maiores florestas urbanas do pais.

Esse mix de condicionantes e de restricdes exigiu
0 emprego de um critério mais apurado e seletivo na
escolha do melhor tracado e - por motivos de ordem
ambiental e social - exigird um cuidado especial du-
rante a sua construcao. Por estas razdes foram em-
pregados recursos avancados de otimizacao geomé-
trica e modernas técnicas de engenharia construtiva
objetivando encontrar um tragado gue minimizasse
tanto a intervencdo no meio ambiente, quanto as de-
sapropriacdes e reassentamentos de familias.

As simulacdes de trafego realizadas para o perio-
do compreendido entre os anos de 2014 e 2039 mos-
tram gue a construcdo do Trecho Norte devera aliviar
em 30% o transito de caminhdes na Marginal Tieté e

nas vias secundarias.
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OBRAS EMBLEMATICAS

Figura 3 — Rodoanel Mario Covas
(trecho Sul)

Apos a conclusdo do Trecho Norte, o anel viario
no entorno da RMSP estara completo. Os inimeros be-
neficios diretos e indiretos advindos da construcdo do
Rodoanel Mario Covas sao complementares entre si e ul-
trapassam em muito as suas fronteiras, atingindo as re-
gides metropolitanas de Campinas, Sdo José dos Campos,
Baixada Santista, Sorocaba e facilitam a ligacao entre os
estados do sul com as demais regides do pais.

Estamos em busca da exceléncia em pro-
jetos rodoviarios. Para tanto, ja& no Trecho Sul,
melhoramentos foram introduzidos com a utili-
zacao do “perfilografo”, aparelho que registra o
relevo do pavimento construido, com o intuito de
identificar o indice de conforto e estabilidade da
pista, visto que a velocidade maxima projetada é de
120 Km/h. Outro melhoramento introduzido é o “cepi-
lhamento” que consiste na aplicacdo de procedimen-
tos de abrasdo no pavimento que ao mesmo tempo
eliminam as rugosidades e imperfeicdes na pista de
concreto, e criam sulcos milimétricos paralelos ao
fluxo de veiculos. Este processo suaviza a superficie,
melhora a estabilidade e aderéncia, diminui o ruido
dos pneus e se constitui em um novo parametro de
gualidade das nossas obras.

Para rodovias classe 0 e 1 (alta capacidade, ca-
racteristicas técnicas superiores e controle de aces-
sibilidade) os pavimentos rigidos tém sido utilizados.

No trecho Oeste foram construidos 64,2 km de pa-

vimento rigido e tem se mostrado eficiente, nota-
damente quando se trata da absorcdo do trafego de
cargas pesadas. No Trecho Sul foram construidos 39,5
Km de pavimento rigido. Também sera empregado o
pavimento rigido no trecho Norte.

Mas isso ndo é tudo, estamos investindo em sis-
temas de gestdo e de controle, desenvolvendo novos
procedimentos de medicdao e de acompanhamento
“online” do canteiro de obras. No canteiro de obras
aumentamos o grau de exigéncia construtiva que co-
meca na verificacdo da procedéncia e uniformidade
da matéria prima empregada, na metodologia de pre-
paracdo e controle do concreto, nos procedimentos
corretos de lancamento e cura do concreto de for-
ma a minimizar as fissuras e infiltracdes. Em solos
compressiveis Umidos todo um ritual de preparacao
antecede o lancamento da massa, além da colocacao
de drenos na sub-base sob as juntas de retracdo sao
outros requisitos necessarios para aumentar a durabi-
lidade e estabilidade do pavimento de concreto.

Em todos os seus projetos, a DERSA emprega
“modelos consolidados de integracdo social” através
de programas de reassentamentos com toda a infra-
-estrutura urbana a todas as familias carentes que
tiveram que ser desalojadas pelos empreendimentos,
0 que proporciona uma sensivel melhora de qualidade
de vida dos agraciados. 0s nossos programas de re-
assentamento foram premiados internacionalmente, e
reconhecidos e adotados pelo Banco Mundial.

0 nosso respeito ao ambiente é rigoroso, e muito
apreciado e reconhecido pelas autoridades e pelos 6rgaos
de fiscalizacdo e controle do meio ambiente. Temos como
lema minimizar e mitigar os impactos nos biomas a serem
atingidos e preservar, proteger, recuperar, e na grande
maioria dos casos promover melhoramentos substanciais
nas areas a serem ambientalmente compensadas.

Ndo paramos por ai. Um dos nossos valores como
corporagdo é a busca continua de inovagdo, agregando
conhecimento, criatividade e pioneirismo em nossos
empreendimentos. Afinal, quem gosta do que faz, sabe

fazer e faz muito melhor. Esse é o nosso destino. ®
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PREMIO SIKA CARBODUR DE REFORGO ESTRUTURAL

1. JUSTIFICATIVA DA PREMIAGAO

A Sika é uma empresa global com uma rede mundial de subsidiarias ativas
nas areas de especialidades quimicas para construcéo civil e industria.
Esta empenhada no aprimoramento da Qualidade, Seguranga, Saude,
Meio Ambiente e Responsabilidade Social e, conforme sua filosofia de
trabalho esta focada nas necessidades do mercado e no desenvolvimento
de seus clientes e parceiros, através do seu aprimoramento profissional e
pela inovag&o e atualizagéo constante de sua linha de produtos,
objetivando alto nivel de satisfagéo e confianga. O “PREMIO SIKA
CARBODUR DE 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. CONDICOES PARA PARTICIPACAO

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

Os trabalhos em que porventura tenham ocorrido a dupla autoria ou ainda
no caso de participagéo significativa de um segundo profissional (por
exemplo, a participagdo de consultores), dever&o ter um Unico autor /
responsavel pelo trabalho e além disto o trabalho devera vir acompanhado
de uma carta de anuéncia do co-autor ou consultor para a participacdo
deste trabalho no concurso. Neste caso, o nome do co-autor ou consultor
sera mencionado no material de 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 declaragao de que a execugéo do
reforgo estara concluida antes da data limite para recebimento dos
trabalhos. Este concurso é organizado e promovido pela SIKAS.A. e
somente trabalhos dimensionados e efetivamente executados com
produtos Sika das linhas Sika Carbodur, SikaWrap, Sika CarboStress e
respectivos adesivos Sikadur, serdo elegiveis de concorrer a premiagao.
A SIKA S.A. compromete-se em realizar todo o acompanhamento
comercial a fim de viabilizar a execugdo com seus materiais, acima
mencionados. A aceitacao dos trabalhos e eventuais premiacdes, ndo
imputara a Sika S.A. nenhuma responsabilidade sobre a seguranca,
durabilidade ou estabilidade das obras, ndo signifcando validagéo ou
aprovagao das estruturas inerentes as obras executadas.

3. ENTREGA DO PREMIO

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

- Avaliagéo da estrutura;

- Concepgéo da solugao estrutural;

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

- Inovagéo;

- Monumentalidade;

- Implantagéo no ambiente;

- Esbeltez / deformabilidade;

- Estética / economicidade.

5. ENTREGA DO MATERIAL

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

- Até 5 (cinco) fotos digitais da estrutura construida em alta resolugéo (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 REFORGCO ESTRUTURAL.

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

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

6. COMISSAO JULGADORA

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

A participacgéo 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, nao significando validagdo ou
aprovagdo das estruturas inerentes as obras executadas sendo que sua
participagao tem por objetivo legitimar o resultado do concurso com total
isen¢do no julgamento.

7. PREMIAGAO

O PREMIO SIKA CARBODUR DE REFORCO 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 Suico de Tecnologia e Ciéncia dos
Materiais EMPA, berco dos primeiros testes com a tecnologia de
compositos de fibras de carbono aplicada ao reforgo de estruturas na
construgéo.

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

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

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

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

8. DIVULGAGAO

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

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

9. DISPOSIGOES GERAIS

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

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

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

9.4 Apremiagao 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, serdao
decididos pela Diretoria da Sika S.A.
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Controle da resisténcia
do concreto — 1?2 Parte

JESSIKA PACHECO
PAULO HELENE

PHD ENGENHARIA

1. INTRODUCAO
m geral, as operagGes de controle da re-
sisténcia @ compressdo do concreto sdo
entendidas como operacdes de controle
de qualidade do concreto. Essa interpre-
tacdo se deve ao fato desses procedimentos estarem
fundamentados num conceito estatistico, em variaveis
aleatorias e continuas, com amostragem e ensaios padro-
nizados, similar a metodologia utilizada para controle de
gualidade de produtos nas industrias.

No transcorrer deste texto, demonstra-se que esse
controle de qualidade do concreto, focado no controle da
resisténcia a compressao do concreto, é apenas uma par-
te do importante controle tecnoldgico das estruturas de
concreto, este sim podendo assegurar qualidade ampla a
estrutura final.

0 controle da resisténcia a compressao do concreto
das estruturas de edificaces e obras de arte é parte inte-
grante da introducdo da seguranca no projeto estrutural,
sendo indispensavel a sua permanente comprovacao, co-
nhecido também por controle de recebimento ou de acei-
tacao do concreto.

Avaliar se o gue esta sendo produzido corresponde ao
que foi adotado previamente por ocasido do dimensiona-
mento da estrutura faz parte da prépria concepcao do pro-
cesso construtivo como um todo.

Em varias partes do mundo e também no Brasil, com
inicio de discussdes a partir de meados da década de 50
(Himsworth, 1954), houve a introducdo do conceito de re-
sisténcia caracteristica associada a um quantil inferior de

uma curva de distribuicado normal ou de Gauss.

No fim da década de 50 e inicio da década de 60,
esses conceitos foram definitivamente incorporados as
normas de projeto, com a introducao da norma ABNT NB
1:1960 Projeto e Execucdo de Obras de Concrefo Armado.
Procedimento, do conceito de resisténcia caracteristica, f
(na época denominada resisténcia minima com a notacao
de c,) associado ao quantil inferior de 5%.

De 1960 a 1978, experiéncias internacionais e 0
desenvolvimento da estatistica para a estimativa de um
quantil (Anfon Corrales, 1972) permitiram a atualizacdo
do texto dessa norma pioneira, dando origem a ABNT NB
1:1978, também identificada por ABNT NBR 6118:1978,
ocorrendo 0 mesmo nas normas equivalentes da Espanha,
Portugal, Alemanha, USA e outras, ainda que com quantis
variaveis de 5% a 10%.

Ao longo dos altimos anos, devido a questdes prati-
cas e conceituais, essas normas pioneiras que abrangiam
projeto, controle e execucao de estruturas de concreto, fo-
ram desmembradas em outras mais especificas. No Brasil
atualmente, o tema é tratado em trés outras: a ABNT NBR
6118:2007, que se destina ao projeto estrutural; a ABNT
NBR 12655:2006, que trata da producdo e controle de acei-
tacdo do concreto; e a ABNT NBR 14931:2004, que trata
da execucdo de estruturas de concreto. Na Europa, a pro-
ducdo, controle e critérios de aceitacdo também nao cons-
tam mais do EuroCode /I, e sim de uma norma especifica, a
EN 206:2000 Concrete: specification, performance, pro-
duction and conformity.

Além dessas, outras normas especificas tratam
da producao do concreto em canteiro e em Centrais, de

amostragem de concreto fresco, de classificagao dos con-
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Figura 1 — Estocagem, dimensionamento, preparo e ensaio com corpos de prova

a) Camara imida para cura dos corpos de prova (acervo PINI, Revista Téchne, edi¢do 166. Janeiro de 2011)

b) Corpos de prova cilindricos adotados no Brasil como referéncia de projeto e para controle da resisténcia a compressao
do concreto(acervo Rubens Bittencourt. Furnas, 2011)

¢) Retificagdo dos topos dos corpos de prova para ensaio (acervo PINI, Revista Téchne, edicdo 166. Janeiro de 2011);

d) Ensaio de ruptura (acervo PINI, Revista Téchne, edicdo 166. Janeiro de 2011).

cretos, de ensaios de ruptura, de ensaios nao destrutivos
e de ensaios de extracdo de testemunhos.

Esse conjunto consistente de textos, por vezes des-
conhecido, em sua totalidade, da maioria dos engenhei-
ros, tranquiliza projetistas, construtores, produtores de
concreto, consultores e laboratdrios de controle, que tém,
numa normalizacdo abrangente, um referencial seguro e
legal de seu exercicio profissional, minimizando desenten-
dimentos e desgastes entre as partes.

Neste artigo, procurar-se-a relembrar alguns concei-
tos basicos indispensaveis a implantacao de um programa
de controle visando a seguranga estrutural, a0 mesmo
tempo em que se apresenta a sistematica atualmente
recomendada pela ABNT NBR 12655:2006, focando-se no
controle de aceitacao ou, também denominado, de recebi-

mento ou de conformidade do concreto.

2. COMO E OBTIDA A RESISTENCIA

Por convencao, no Brasil, a resisténcia a compres-
sdo, de referéncia do concreto para fins de introducdo da
seguranca no projeto estrutural e para fins de controle, é
obtida através da tensao de ruptura a compressao axial de
um cilindro de concreto, que deve ter altura igual ao dobro
do diametro, que, por sua vez, pode ser de 10cm, 15cm,
20cm, 25cm, 30cm ou 45cm (vide Fig.1b).

As medidas possuem tolerancia de 1% para o di-
ametro e 2% para a altura. Hoje em dia, para um cor-
po de prova usual, utilizado no controle de edificacdes
urbanas, as dimensdes ideais seriam: (100+1)mm por
(200+4)mm.

Em alguns paises, sdo adotados corpos de prova
clbicos; em outros, prismaticos. Para controle de resis-

téncias a tracdo e a flexao, sdo adotados outros proce-



dimentos e corpos de prova de geometrias proprias, ndo

abordados neste documento.

3. COLETA E AMOSTRAGEM

A coleta do concreto deve ser realizada em confor-
midade com a norma Mercosur ABNT NBR NM 33:1998
Amostragem de concreto fresco. Método de ensaio.

Nos casos triviais, na chegada a obra do caminhéo
betoneira, apés bem misturar o concreto, deve ser reti-
rada uma pequena porcao de concreto para ensaios de
consisténcia do concreto fresco e liberacdo da descarga,
em conformidade com a ABNT NBR NM 67:1998 Concreto.
Determinacdo da consisténcia pelo abatimento do tronco
de cone. Método de Ensaio, ou também em conformidade

com 0s métodos destinados a concretos autoadensaveis

conforme ABNT 15823:2010 - Concreto autoadensavel.

Para aferir a resisténcia a compressao desse concre-
to, essa norma determina a retirada de outra porgdo espe-
cifica de concreto, pertencente ao concreto proveniente do
volume do ter¢o médio do baldo do caminhdo betoneira.

Os autores deste artigo recomendam retirar essa
porgcdo do ultimo terco do volume total desse baldo.
Do ponto de vista fisico ou de engenharia de concreto,
tanto faz. Do ponto de vista matematico, retirar o con-
creto do volume correspondente ao terco central é mais
representativo.

Porém, do ponto de vista de reduzir o risco de erro
humano, retirar o concreto do terco final significa inibir até
esse final que seja lancada agua em excesso no baldo,

ou seja, reduz o risco humano de haver distorcao preme-

Figura 2 — Diagrama de blocos que esquematicamente situa o controle da
resisténcia a compressdo do concreto dentro da problematica mais ampla de
controle tecnolégico das estruturas de concreto (Terzian, 1993)
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ditada e intencional no traco que prejudique a gualidade

original do concreto (Helene, 2012).

4. MOLDAGEM E SAZONAMENTO
DOS CORPOS DE PROVA

A moldagem ou preenchimento dos moldes deve
atender um procedimento rigoroso descrito na ABNT NBR
5738:2003 Concreto. Procedimento para moldagem e cura
de corpos de prova. Em principio, cada molde cilindrico de
10cm por 20cm deve ser preenchido em duas camadas,
com 12 golpes por camada, quando o adensamento é feito
com soguete manual, ou em uma camada quando se uti-
lizam vibradores eletromecanicos com diametro da agulha
de, no maximo, 25mm. Para concretos autoadensaveis
(SCC) é dispensado o0 adensamento mecanico e 0 manual
pode ser bem leve.

Mantém-se 0s corpos de prova em camara Umida
[RH > 95% e © = (23 + 2)°C] até a idade de ensaio, de-

vendo ser rompido “saturado”. (vide Fig. 1a)

5. ENSAIO DE RESISTENCIA

Para o ensaio de ruptura deve ser atendido o0 método
ABNT NBR 5739:2007 Concreto. Ensaios de compressao de
corpos de prova cilindricos, observando-se muito cuidado
com a preparacdo dos topos dos corpos de prova, sendo
ideal a chamada “retificacdo” dos topos (vide Fig. 1c).

Por razbes sustentdveis, & aconselhavel ndo mais
usar pasta de base enxofre, e, por dificuldades operacio-
nais, também ndo usar argamassa ou pasta de cimento.
Também deve-se evitar usar neoprene, escovas ou outros
produtos e artificios equivalentes ainda nao considerados
nas normas e que, via de regra, reduzem a resisténcia
potencial do concreto, comparativamente ao procedimen-
to com topo retificado e aderéncia entre o topo e o prato
da prensa.

Outro cuidado é o ajuste da velocidade de carga,
gue muda segundo o didametro do corpo de prova e
gue deve estar dentro dos limites especificados pelo
método, sendo que velocidades muito rapidas podem
aumentar falsamente a resisténcia e velocidades muito
lentas, reduzi-las.

0 resultado do ensaio de compressao axial é indicado
com a notacao fd, e normalmente expresso em MPa (cer-

ca de 10 kgf/cm? ou 1 N/mm? ou 145psi).

0 ideal é que todos os ensaios sejam realizados por
Laboratérios competentes e supervisionados por um sis-
tema de qualidade tipo os pertencentes a RBLE - Rede
Brasileira de Laboratdrios de Ensaios — acreditados para
essa finalidade. A RBLE é um conjunto de laboratoérios cre-
denciados pelo INMETRO, segundo os requisitos da norma
ABNT NBR [SO/IEC 17025, considerados habilitados para a
realizacao de servicos de ensaios.

0 credenciamento estabelece mecanismos para
comprovar que os laboratérios empregam um sistema
de qualidade; que possuem competéncia técnica, que te-
nham laboratoristas certificados pelo INMETRO/IBRACON
(Carromeu, 2012).

A eficiéncia das operagdes de ensaio é decisiva para
a obtencao de um valor confidvel e que possa ser tomado
como caracteristico de certo lote de concreto.

Um capeamento insatisfatério dos topos dos corpos
de prova ou um adensamento deficiente poderdo reduzir
em até 50% o valor da resisténcia a compressao do con-
creto de um certo corpo de prova (7erzian, 1993).

As operacoes de ensaio estdao estabelecidas para
obter a maxima resisténcia potencial daguele concreto.
Essas operacdes sao consideradas a melhor forma de
adensar, sazonar e ensaiar um concreto e, portanto, sen-
do bem realizadas vao medir a “maxima” ou “potencial”
resisténcia desse volume de concreto que esse corpo de
prova representa. Qualquer falha operacional vai reduzir
essa resisténcia, advindo desse conceito a importancia de

operagdes de ensaio corretamente executadas.

6. IMPORTANCIA DA RESISTENCIA
A COMPRESSAO

A resisténcia a compressao é a propriedade do con-
creto adotada por ocasido do dimensionamento da es-
trutura. Portanto, esta diretamente ligada a seguranga e
estabilidade estrutural.

A estrutura deve ser construida com um concreto de
resisténcia a compressao igual ou superior aquele valor
adotado no projeto estrutural e tomado como referéncia
para fins de controle.

Portanto, conceitualmente, ndo é a resisténcia do
concreto na estrutura, conhecida por resisténcia a com-
pressdo “efetiva” (f ) ou “real” do concreto, que deve

c.ef

ser controlada.



0 referencial de seguranca e controle é a resistén-
cia obtida no corpo de prova padrdo, amostrado, moldado,
curado e ensaiado em condicdes ideais para “potenciali-
zar” a resisténcia intrinseca daquele traco de concreto, ou
seja, operacdes de ensaio programadas para alcancar a
maxima resisténcia potencial daquele material (f ).

Por outro lado, ndo ha davida de que a proprieda-
de do concreto que melhor o qualifica € a resisténcia a
compressao, para a maioria das aplicacbes correntes.
Desde que na sua dosagem e preparacdo tenham sido le-
vados em conta também os aspectos de trabalhabilidade,
deformabilidade e durabilidade - optando-se por deter-
minada curva granulométrica, tipo e classe de cimento,
relacdo agua/cimento, adicdes, aditivos, fibras, etc. - e,
consequentemente, dai resultando uma certa resisténcia
a compressao, qualquer modificacao na uniformidade, na-
tureza e proporcionamento desses materiais especificados
podera ser captada por uma variagao na resisténcia.

A resisténcia a compressao é uma propriedade muito
sensivel, capaz de indicar com presteza as eventuais va-
riacdes da “qualidade” de um concreto, da dosagem ou de

Seus insumos.

7. LIMITAGOES DO CONTROLE
DA RESISTENCIA

Toda estrutura de concreto, depois de acabada, pos-

sui uma série de caracteristicas proprias que a diferencia
daquela que foi especificada através do conjunto de docu-
mentos que compde o projeto estrutural.

0 aco e o concreto ndo possuem exatamente a re-
sisténcia caracteristica especificada. As armaduras nao
estdo perfeitamente nas posicdes desenhadas, as for-
mas nao tém as dimensdes especificadas no projeto, 0s
pilares ndo guardam o prumo nem o alinhamento (ex-
centricidade) perfeito, o concreto da obra nao é uniforme
e pode ter ninhos de concretagem, a cura pode ter sido
inadequada, a histéria de carregamento pode ter sido
imprépria e certamente diferente daquela considerada
no calculo estrutural, etc.

A etapa de execucdo propriamente dita da
obra estara sujeita a variacdes aleatérias de tal modo
gque nao é possivel prever com certeza qual sera
o resultado da resisténcia final do elemento estrutural
analisado.

0 grau de concordancia dessas caracteristicas finais
com aquelas que foram anteriormente adotadas e especi-
ficadas no projeto pode medir a qualidade e, consequen-
temente, a confiabilidade ou rigor da execucao. Esse rigor
serd tanto mais alto quanto maior a conformidade do exe-
cutado ao gue foi projetado.

0 controle da resisténcia a compressao do concreto

situa-se dentro dessa necessidade de comprovacdo da-

Figura 3 — Significado da resisténcia a compressao do concreto obtida atravées
do controle do concreto. Notar que sempre vai haver diferengas entre resisténcia
real ou efetiva do concreto na estrutura e a resisténcia de controle ou potencial,

de referéncia. (Terzian, 1993)
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Figura 4 — Esmagamento de concreto em pilar de obra

a) e ¢) devido a ma execucdo (bicheiras) e b) devido a erro de projeto (dimensionamento insuficiente). Na esmagadora
maioria das vezes, a resisténcia a compressao efetiva do concreto na obra é inferior & do concreto medida no corpo de

prova de referéncia. O corpo de prova de controle mede a resisténcia potencial do concreto na “boca da betoneira’, sob
condicdes ideais de adensamento, cura e ensaio (acervo PhD Engenharia)

quilo gue esta sendo executado frente ao que foi adotado
no projeto da estrutura.

Apesar de que pode ser considerado um dos mais
importantes, o obrigatério acompanhamento a ser feito
durante a execucdo da estrutura nao deve ser confundido
com o controle tecnolégico das estruturas de concreto,
conforme se expde na Fig. 2.

0 controle tecnologico de uma estrutura engloba a
conferéncia de posicao e bitola das armaduras, a geome-
tria, o alinhamento (excentricidade), o prumo, a estan-
gueidade e resisténcia das férmas, a qualidade dos ma-
teriais do trago, a eficiéncia da producao, as operacdes
de transporte, lancamento e adensamento do concreto,
0 escoramento e a retirada do escoramento, 0 modulo de
elasticidade, e outras variaveis de menor importancia.

Portanto, o controle estatistico da resisténcia a com-
pressdo do concreto, que utiliza as técnicas de controle
de qualidade de um produto, € um dos recursos - sem
dlvida um dos mais importantes — porém, apenas mais
um dos recursos do controle tecnolégico das estruturas

de concreto.

8. SIGNIFICADO DA RESISTENCIA
A COMPRESSAQ DO CONCRETO

Varios sao os fatores que intervém na resisténcia a
compressao do concreto da estrutura, desde a heteroge-
neidade e proporcao dos materiais até o transporte, lan-
camento, adensamento e cura do concreto na obra.

No entanto, a resisténcia a compressao do concre-

to, de controle e de referéncia, restringe-se a resisténcia

potencial do concreto, medida na “boca da betoneira, con-
forme indicado na Fig. 3.

0 valor da resisténcia potencial do concreto obtido
através das operagdes de ensaio e controle é o valor
de referéncia para a seguranca e o dimensionamento da
estrutura.

Precisa ser um valor Unico e perfeitamente definido a
fim de permitir a comunicacdo entre as etapas de projeto
e execucdo da obra.

Essa necessidade invalida a pratica - felizmente
cada vez menos usual — de procurar manter o corpo de
prova em condices iguais a do concreto da estrutura.

Essa igualdade nunca poderia ser alcancada (dife-
rencas de geometria, de acabamento superficial, de aden-
samento), a0 mesmo tempo em que 0 resultado deixaria
de ser (nico, tornando-o inviavel para ser tomado como

referéncia.

9. CORRESPONDENCIA ENTRE 0
VALOR DE CONTROLE E O EFETIVO
DA OBRA

A correspondéncia entre a resisténcia potencial do
concreto a compressao, obtida através das operacdes de
ensaio e controle, e a resisténcia real ou efetiva do con-
creto na estrutura deve ser assegurada através do controle
tecnolégico dos servicos envolvidos e é independente dos
ensaios de recebimento (vide Fig. 4).

0s desconhecimentos relativos as varidveis que in-
tervém nessa diferenca entre “moldado” e “efetivo” sao

englobados pelo coeficiente de minoracdo da resistén-



cia a compressao do concreto, Y., desde que a execugdo
obedeca as técnicas atuais de bem construir e 0s desvios
estejam dentro das tolerancias expressas nos manuais de
bem construir e na ABNT NBR 14931:2004 Execugdo de
estruturas de concreto. Procedimento.

0 valor usual de y, no Brasil € 1,4; no EuroCode I, ACI
318e fib Model Code 2010, esse valor é variavel, de 1,18 a
1,65, segundo o caso, natureza do esforco, etc. Isso equi-
vale dizer que a resisténcia a compressao do concreto do
componente estrutural (resisténcia efetiva) sera sempre
inferior, = na mesma idade e condigdes de carregamento
- que a resisténcia a compressado obtida dos corpos de
prova de controle. (Joint Committee, 1975)

Portanto, nem sempre rejeitar um concreto cuja re-
sisténcia a compressao no ensaio de controle ndo aten-
deu ao especificado significa rejeitar automaticamente o
concreto da estrutura, pois, na estrutura, ele terd uma
resisténcia diferente e chamada de “efetiva”, que even-

tualmente poderd, ou nao, atender ao projeto estrutural.

10. COMO A ESTATISTICA
PODE AJUDAR

0 objetivo maior de um programa de controle da re-
sisténcia a compressao do concreto é a obtencao de um
valor potencial, Unico e caracteristico da resisténcia a
compressao de certo volume de concreto, a fim de compa-

rar esse valor com aquele gue foi especificado no projeto
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MANTENEDOR

Pontos importantes para
melhor usar o concreto
dosado em central

ARCINDO VAQUERDO - ENceNHEIRo ConsuLTor TECNICO
ABESC

1. ESPECIFIQUE O CONCRETO .
Tabela 1 — Classes de resisténcia
CORRETAMENTE de Concretos
projetista tem todas as informacdes para

fazer uma correta especificacao. E impor-

tante estabelecer idades de controle e os gl
limites d istanci itavei Classe de Resisténcia caracteristica
seus limites de resisténcia aceitaveis. TR TeE 3 compressio (MPa)
Use as resisténcias da NBR 8953, conforme €20 20
Tabela 1. C25 25
C30 30
Informe uma das quatro Classes de Agressividade €35 35
Ambiental do local onde a obra esta situada, conforme c4o 40
C45 45
a NBR 12655 (Tabela 2). C50 50
Em funcdo da classe de agressividade ambiental e Grupo II*
dos dados de projeto, incluindo a informagdo se o con- Classe de Resisténcia caracteristica
creto é armado (CA) ou Protendido, (CP), especifique: o resisténcia a compressao (MPa)
fator a/c, a classe do concreto e consumo minimo de €55 55
C60 60
cimento conforme Tabela 3. C70 70
€80 80
C90 90
2. CUIDADO A TRABALHABILIDADE €100 100
DO CONCRETO * Para os concretos do Grupo Il permite-se, na auséncia de
Norma Brasileira em vigor, adotar os critérios de projeto
Use a NBR 8953 que classifica os concretos em 6 estrutural de Normas Internacionais.

classes de consisténcia (Tabela 4).

Atencdo para concretos usados em estruturas Classe de Resisténcia caracteristica
convencionais, use concretos plasticos ou fluidos, evi- resistencia a compressao (MPa)
tando o uso de concretos de secos, que exigem intensa €10 10

C15 15
vibracao.
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Tabela 2 — Classes de agressividade ambiental

Classe de Agressividade Classificacdo geral do tipo de Risco de deteriorizacao
agressividade ambiental g ambiente para efeito de projeto da estrutura
| Fraca Rural Insignificante
Submersa
Il Moderada Urbana "* Pequeno
Marinha'
Il Forte Industrial Grande
Industrial*
IV Muito forte Respingos de maré Elevado

1 Pode-se admitir um microclima com uma classe de agressividade mais branda (um nivel acima) para ambientes internos secos (salas, dormitdrios,
banheiros, cozinhas e dreas de servico de apartamentos residenciais e conjuntos residenciais ou ambientes com concreto revestido com argamassa
e pintura).

2 Pode-se admitir uma classe de agressividade mais branda (um nivel acima) em obras em regides de clima seco, com umidade relativa do ar menor
ouigual a 65%, partes da estrutura protegidas de chuva em ambientes predominantemente secos, ou regides onde chove raramente.

3 Ambientes quimicamente agressivos, tanques industriais, galvanoplastia, branqueamento em industrias de celulose e papel, armazéns de
fertilizantes e industrias quimicas.

3. ESCOLHA A CONCRETEIRA Concreto. Ele trabalharda em conjunto com o projetista

Considere sua: e a Concreteira para otimizar o concreto e consequen-

Experiéncia (curriculum); temente a estrutura.

Localizacao. Visite o Laboratério;

Visite as instalacdes da central dosadora que vai Converse com seus funcionarios;

atender a obra: Observe o estado e limpeza das instalacoe;

Converse com os funcionarios: Veja se 0s equipamentos estao calibrados e a quanto

Observe o estado de limpeza das instalagdes e da frota; tempo.

Conheca o Laboratorio da central e veja se 0s equipa- 0 Tecnologista de Concreto podera acompanhar

mentos estio calibrados. dosagem, planos de concretagem, andlise de resulta-

Se possivel, leve o projetista e faca muitas perguntas.  40S, eficiéncia do Laboratorio etc.

0 Laboratorio deve informar os resultados dos cor-

4. CONTRATE UM BOM LABURAT[']Rm pos de prova nas idades de controle e calcular o fe
DE CONTROLE TECN[]L[']GK:U estimado de cada lote 0 mais rapido possivel.

Um laboratorio que tenha um bom Tecnologista do Dé preferencia a laboratdrios que facam parte da

Tabela 3 — Correspondéncia entre classe de agressividade e qualidade do concreto

Classe de agressividade (Tabela 1)

Concreto
Il ]}
Relacdo dgua/cimento CA <0,65 <0,60 <0,55 <045
em massa cp <0,60 <0,55 <0,50 <045
Classe de concreto CA = (20 = (25 = (30 = C40
(ABNT NBR 8953) cp = (25 = (30 = (35 > C40
Consumo de cimento por CAeCP =260 =280 =320 =360

metro cdbico de concreto (kg/m’)

Nota: CA- Componentes e elementos estruturais de concreto armado; CP - Componentes e elementos estruturais de concreto protendido.



MANTENEDOR

Rede Brasileira de Laboratérios de Ensaio — RBLE, que
é 0 conjunto de laboratérios acreditados pelo Inmetro
para a execucdo de servicos de ensaio.

Para executar os ensaios, a qualidade da mao
de obra é muito importante e, para isso, o IBRACON
certifica técnicos habilitados em fazer os ensaios

adequadamente.

5. RECEBA CORRETAMENTE

0 CONCRETO NA OBRA
Confira a nota fiscal e quebre o lacre da “bica”.
Néo descarregue o concreto se houverem diver-

géncias com o que foi contratado!!!

6. AJUSTE A TRABALHABILIDADE
DO CONCRETO
Repondo a agua que foi perdida por evaporagdo
durante o transporte, conforme a NBR 7212. Isso tem

ser feito uma Gnica vez!!!!

7. DESCARREGUE 0S CAMINHOES
IMEDIATAMENTE APQS
SUA CHEGADA
A trabalhabilidade e a resisténcia caem ao longo
do tempo em que o concreto esta dentro da betoneira.

ATENCAO: N&o adicione nenhum material ao con-

Tabela 4 — Classes de consisténcia

Abatimento
(mm)

S10 10<A<50
S50  50<A<100

Classe

pré-fabricados.
S$100  100<A< 160
convencional do concreto.
5160 160<A<220

creto que nao tenha sido previamente acertado com

a Concreteiral!

8. AMOSTRE O CONCRETO
ADEQUADAMENTE

Meca a trabalhabilidade antes do inicio da des-
carga e molde os corpos de prova no ter¢co médio da
betoneira.

0 método de moldagem dos corpos de prova esta
relacionado com a trabalhabilidade do concreto e com

0 tamanho dos corpos de prova.

9. SAIBA EXATAMENTE ONDE
0 CONCRETO FOI APLICADO:
CARGA A CARGA

Conheca os resultados dos corpos de prova molda-
dos pela Concreteira e compare com os seus resultados
Caso tenha alguma divergéncia de valores, comu-

nigue o projetista e a Concreteira imediatamente.

10. NAO USE CONCRETO DE
DUAS 0U MAIS EMPRESAS
NA MESMA 0BRA

Certamente aplicando os pontos acima vamos ob-

ter estruturas mais seguras e mais duraveis. ®

Aplicagdes tipicas

Concreto extrusado, vibroprensado ou centrifugado.
Alguns tipos de pavimentos, de elementos de fundacdes e de elementos pré-moldados ou

Elementos estruturais correntes como lajes, vigas, pilares, tirantes, pisos, com langamento

Elementos estruturais correntes como lajes, vigas, pilares, tirantes, pisos, paredes
diafragma, com concreto lancado por bombeamento, estacas escavadas por meio

de cagambas.

Estruturas e elementos estruturais esheltos ou com alta densidade de armaduras com
concreto lancado por bombeamento, lajes de grandes dimensdes, elementos pré-moldados
ou pré-fabricados de concreto, estacas escavadas lancadas por meio de cagambas.

$220 >220

Nota 1-De comum acordo entre as partes, podem ser criadas classes especiais de consisténcia explicitando a respectiva faixa de variacao do abatimento.
Nota 2 - Os exemplos desta tabela sao ilustrativos e ndo abrangem todos os tipos de aplicagdes.
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A influéncia da
velocidade de projecao
no comportamento do
concreto projetado

ANTONIO DOMINGUES DE FIGUEIREDO — Proressor AssociAbo

Escota PouimécNica ba UNIVERSIDADE DE SAo PauLo

1. INTRODUCAO

concreto projetado, antes de ser defini-
do como um material especifico, pode ser
considerado um processo onde o material &
transportado, lancado e compactado em uma
(nica operacao (Figura 1). A propria definicdo da norma bra-
sileira (ABNT NBR 14026:1997) estabelece que o material
deve ser projetado sob pressao sobre uma superficie, com
compactacdo simultanea, deixando claro que € a energia do

jato que deve proporcionar a compactacao do material. As-

Figura 1 — Projecdo de concreto
para protegdo de encosta rochosa
recém-escavada

sim, muitos fatores ligados ao processo de projecdo alteram
as propriedades de concreto projetado via seca (FIGUEIREDQ,
1992), podendo-se citar o direcionamento do jato, a distancia
e a velocidade de projecdo. Todos esses fatores podem afetar
a energia de compactagao e, consequentemente, as proprie-
dades do concreto projetado, incluindo ai sua resisténcia.

A importancia deste tema esta ligada ao fato de “a
qualidade do concreto projetado aplicado, incluindo ai sua
durabilidade, ser diretamente proporcional a velocidade de
projecdo” (GLASSGOLD, 1989). Apesar deste principio ja ser
conhecido ha bom tempo, o controle da velocidade de pro-
jecao é bem dificil de ser realizado do ponto de vista pratico.
Isto s6 foi avaliado de maneira rigorosa a partir do trabalho
de pesquisa desenvolvido por Armelin (1997), que utilizou
filmagens ultralentas utilizadas em balistica. Além dessa
técnica, a utilizacdo de camaras fotograficas de alta veloci-
dade também esta sendo empregada em pesquisas recentes
(JOLIN, GINOUSE, 2012) para parametrizar o jato de projecdo
do concreto, como se pode observar na Figura 2. Assim, foi
demonstrado que a velocidade de projecao é afetada dire-
tamente pela vazdo de ar comprimido e indiretamente pelo
diametro do bico de projecao. Ou seja, quanto maior a vazdo
de ar ou menor for o didmetro do bico de projecao, maior
sera a velocidade de projecdo. Dentro do jato de concreto,

existe um gradiente de velocidade de projecdo relacionado
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Figura 2 — Foto do jato de particulas que saem do bico de projegdo obtidos por
camara de alta velocidade (JOLIN, GINOUSE, 2012)

aos agregados e em funcao do diametro da particula. Ou seja,
guanto maior o didmetro do agregado, menor a velocidade
média atingida pelo mesmo para uma dada vazao de ar e
didametro de mangote, conforme demonstram os resultados
obtidos por Armelin (1997) apresentados na Figura 3.

A preocupagao em controlar a velocidade de projegao
ocorre pelo fato dela, além de influir na compactacdo do
concreto projetado, também alterar o nivel de refiexao, pro-
porcionando mais ou menos perdas durante o jateamento.
No entanto, nao existe uma relacdo direta entre o nivel de

reflexdo e a vazao de ar. Como demonstrado pelos resulta-

Figura 3 - Correlagao da velocidade
de particulas de diversas dimensodes
caracteristicas com a vazao de ar
para o concreto projetado via seca
com equipamento dotado de mangote
com 38 mm de diametro

(Armelin, 1997)
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dos experimentais de Armelin (1997), existe uma velocida-
de 6tima de projecdo que minimiza a reflexdo. Estes resul-
tados se encontram apresentados na Figura 4, para o caso
de uma maquina de projecao contando com um mangote e
um bico de projecdo com 50 mm de diametro. Este ponto
6timo ocorre porgue, a baixas velocidades, as particulas nao
tém energia suficiente para penetrar na massa de concreto
recém-projetado de modo a ficarem embebidas na mesma.
Com isto, as mesmas acabam por cair do alvo de projecdo
no momento em que colidem com a camada de concreto
projetado. Por outro lado, maiores velocidades de projecdo
aumentam a energia de choque e a possibilidade de retor-
no da particula. Com isso, grandes velocidades de projecdo
acabam possibilitando um maior ricochete das particulas, o
gue acaba aumentando a reflexao também. Isto demonstra
a necessidade de controle da vazdo de ar durante o proces-
so de projecao.

Assim, foi desenvolvido um estudo experimental
onde se procurou avaliar a influéncia do equipamento de
projecdo nas propriedades do concreto projetado, bem
como a forma de controle da vazdo de ar comprimido

atraves da pressio de ar.

2. ESTUDO EXPERIMENTAL

2.1 METoDOLOGIA
Para a analise do efeito da velocidade de projecao nas

propriedades do concreto projetado foi montado um labora-



Figura 4 — Correlagdo dos valores
medidos de reflexdo com a vazao
de ar para o concreto projetado via
seca com equipamento dotado de
mangote com 50 mm de diametro
(Armelin, 1997)
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tério de campo, onde foi possivel realizar as moldagens de
placas (ABNT NBR 13070:1994). A moldagem dessas placas
permitiu a extracdo de testemunhos para a determinacdo
das propriedades fisicas e mecanicas do concreto projeta-
do, como também a medicdo da reflexdo segundo o método
proposto pela norma ABNT NBR 13354:1995. 0 equipamento
utilizado em todos os experimentos e na execucdo do tanel
foi do tipo via seca com rotor de cdmaras definido, a época,
como CP6, fabricado pela Este Industrial e Comercial Ltda.
Foram moldadas duas séries de trés placas cada
uma para este estudo. Na primeira série, utilizou-se um
equipamento convencional de projecdo com bico afunilado
(Figura 5). Na segunda série de placas, substitui-se o bico
convencional por um bico protétipo que se encontra apre-
sentado na Figura 6. Este segundo bico apresentava uma
secdo transversal bem superior em area e, consequente-
mente, uma menor velocidade de projecdo, em relacdo ao
bico afunilado, para uma mesma pressao de ar. A ideia ori-
ginal do bico protétipo (mais largo) era proporcionar uma
melhor condicdo de homogeneizacao da mistura seca com
a agua que entrava no bico, em conjunto com uma redu-
cdo da reflexao. Todavia, este bico ndo se mostrou eficaz

em condicdes de campo por gerar acimulo de material e

Figura 5 — Bico de projegdo
convencional utilizado na primeira
série de placas

dificuldades de controle para 0 mangoteiro. No entanto, o
mesmo foi utilizado também para demonstrar os principios
basicos de controle.

Durante a moldagem das placas foi realizada a cole-
ta do material refletido através de uma lona posicionada
em frente a placa, conforme a metodologia proposta pela
norma ABNT NBR 13354:1995. As massas da placa e do
material refletido foram entdo determinadas para a verifi-
cacao do indice de reflexdo. De cada placa moldada, foram
extraidos oito testemunhos cilindricos, com 75 mm de dia-
metro. A partir destes testemunhos, foram produzidos cinco
corpos de prova para a determinacdo da resisténcia a com-
pressdo segundo 0 método de ensaio proposto pela norma
ABNT NBR 5739:1994. Além dos resultados de resisténcia a
compressao, 0s testemunhos também foram utilizados para
obter os valores de absorgao de agua a partir dos outros trés
corpos de prova extraidos de cada placa. Estes resultados
de absorcdo de agua foram, entdo, medidos segundo a me-
todologia proposta pela norma ABNT NBR 9778:1987.

Como apontado inicialmente, a reflexao sofre grande
influéncia da velocidade de projegao. Aqui, ndo foi possi-
vel controlar diretamente a velocidade de projecdo, como
ocorre em condi¢Bes de campo, mas a pressao de ar que
correspondia a uma dada vazao de ar. Isto ocorre porque o
mandmetro era posicionado apés os registros de controle
de ar. Assim, com os registros fechados e a vazdo inter-
rompida, a pressdo indicada no registro era zero, ou seja,
s6 estava incidindo a pressao atmosférica no mangote. A
medida que o registro era progressivamente aberto, ocorria
um aumento da vazao de ar e, conseqientemente, um au-
mento da sua pressao. Assim, foram utilizados trés niveis
de vazao correspondendo a trés pressoes de ar (0,15 MPa,
0,25 MPa e 0,40 MPa).

2.2 MATERIAIS UTILIZADOS
Neste estudo, foi empregado um (nico tipo de ci-

mento, cuja caracterizacdo se encontra apresentada na

Figura 6 — Bico protétipo de projegdo
mais largo que o convencional
utilizado na segunda série de placas
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PESQUISA E DESENVOLVIMENTO

Tabela 1 — Caracterizagao guimica e fisica do cimento empregado no estudo

Caracteristicas quimicas (%)

Fe,0, 3,50
Ca0 60,75
Sio, 18,26
So, 3,27

MgO 4,78
K,0 0,64

Na,0 0,13

Cao livre 1,52

Caracteristicas fisicas (%)

Inicio de pega (h) 2:20
Fim de pega (h) 7:20
Finura Blaine (m?/g) 346
Finura #200 (%) 4,5
Resisténcia a compresséo 37,8

a 28 dias de idade (MPa)

Tabela 1. A caracterizacdo dos agregados se encontra
apresentada na Tabela 2. 0 trago do concreto projetado foi
mantido constante nas proporgdes 1:2,50:1,85, de cimen-

to areia e pedrisco.

2.3 RESULTADOS E ANALISE

Os resultados da massa das placas e do material refle-
tido encontram-se apresentados na Tabela 3, em conjunto
com o resultado do indice de reflexao. Ressalte-se que este
indice corresponde ao porcentual de massa reftetida em rela-
¢do ao total, composto pela massa da placa e do material re-
fletido. Os resultados individuais de resisténcia a compressao,
além da média e do desvio padrdo relativo a cada placa, estao
apresentados na Tabela 3. Os resultados médios de absorgdo
de agua, bem como o desvio padrao obtido na amostra tam-

bém se encontram apresentados na Tabela 3.

Pode-se observar uma ligeira tendéncia de aumen-
to da reflexdo com o aumento da velocidade de projecao.
No entanto, pelo fato de haver uma Unica determinacdo
por variavel, ndo ha dados suficientes para se comprovar
esta tendéncia. Assim, pode-se estar trabalhando pro-
ximo da velocidade 6tima na primeira série de placas e,
por isso, os valores estao relativamente estaveis. Para a
segunda série, houve uma sensivel reducao da reflexao
apenas para a primeira placa, o que pode indicar até
mesmo um erro de ensaio e, por essa razao, nao é pos-
sivel indicar uma tendéncia clara.

Para melhor analisar a influéncia da velocidade de
projecao na compactagao do material, foram produzidos os
graficos da Figura 7, onde se correlacionam a absorcdo de
agua com a pressao de ar para cada bico de projegao utili-
zado. Pode-se observar que o nivel de absorgao de 4gua ou

Tabela 2 — Caracterizagdo dos agregados empregados no estudo
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Ensaio
Granulometria (abertura da peneira em mm)

12,5
9,5
6.3
4.8
2,4
1,2
0,6
0,3
0,15
<0,15

Outras propriedades

Teor de argila (%)
Teor de pulverulentos (%)
Massa especifica (g/cm’)

Areia Pedrisco
% de massa retida e acumulada
0 0
0 0
0 23
0 66
4 93
17 100
43 100
70 100
92 100
100 100
Areia Pedrisco
0,5 ausente
1,2 2,7
2,61 2,12




Tabela 3 — Resultados obtidos com o concreto projetado produzido com
os dois tipos de bicos utilizados no experimento

Pressiodear  Reflexdo medida em placas Resisténcia a compressio  Absorcdo de dgua
Placa (Mpa) Massada  Massada Reflexdo médiaxdesvio médiaxdesvio
P placa (kg) reflexdo (kg) (%) padréo (MPa) padrao (%)
Primeira série de placas produzidas com bico convencional
A 0,15 112,8 31,0 21,56 19,1+3,0 8,0+0,1
B 0,25 12,5 29,5 20,77 22,628 7,6%0,3
C 0,40 116,0 33,7 22,51 34,621 6,5+0,1
Segunda série de placas produzidas com bico protétipo largo
D 0,15 15,7 10,5 8,32 14,2+3,9 8,1+0,4
E 0,25 108,1 29,7 21,55 20,5%2,0 7,7%0,6
F 0,40 106,0 25,5 19,39 21,119 6,901

da porosidade do material, obtida com o bico convencional,
foi inferior ao do bico largo. Isto ocorreu pelo fato de, para
uma mesma vazdo de ar, controlada pela pressao medida
no man6metro, tem-se uma maior velocidade de proje-
cdo para o0 bico de menor didmetro. Assim, quanto maior
a pressao de ar, maior a velocidade do jato de concreto
e, portanto, maior foi o nivel de compactagdo do material.
Vale ressaltar que houve uma reducdo da absorcao de agua
medida no concreto projetado com o aumento da pressao
de ar, independentemente do bico utilizado.

Para melhor visualizar os resultados de resisténcia
a compressao, foram produzidos os graficos presentes na

Figura 8. Pode-se observar que o nivel de resisténcia ob-

Figura 7 — Correlagdes obtidas entre os valores médios de
absorgdo de agua e a pressdo de ar usada para o controle

da vazdo de ar

tida com o bico convencional foi superior ao do bico largo.
Isto ocorreu pelo fato de se obter uma maior compactacao
do material com este tipo de bico, dada a maior velocida-
de de projecao conferida por ele. Ou seja, a maior secdo
transversal do bico largo implicou uma menor velocidade
de projecao e menor compactacdo do material. Assim,
mesmo com o aumento da velocidade de projecdo, ndo
houve um aumento de resisténcia tao significativo como
para o bico convencional. Isto fica demonstrado pelo afas-
tamento dos resultados obtidos com maiores pressdes de
ar. Ou seja, maiores velocidades de projecdo sdo conse-
guidas com o bico de menor diametro, o que implica uma
maior energia de compactacdo e maior resisténcia para
o0 concreto projetado.
Ou seja, 0 aumento da
pressdo de ar nao pare-
ceu ser tao eficaz para o
bico largo, como se pode

observar pelo fato da

Qi - v . .- -";'\._4,“111!”175..

melhor representacdo do

y=-6,1053x+ B.004T

"'J_‘ it comportamento  obtida

..... a partir dos resultados

ter sido obtida por uma

correlacdo  logaritmica.
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de estabilizacdo da fun-
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¢do num valor constante com o aumento da pressao do
ar). Em outras palavras, o maior nivel de pressao (0,40
MPa) nao proporcionou um ganho de resisténcia significa-
tivo em relacdo a pressao de 0,25 MPa, como ocorreu para
0 bico convencional, o qual se mostrou mais eficiente.

A inter-relacdo entre compactacdo, medida através da
absorcao de agua média, e resisténcia a compressao é con-
firmada pela correlacdo apresentada no grafico da Figura 9.
Apesar de se correlacionar os dados de ambas as séries,

onde se utilizou de dois bicos de projecdo diferentes, ha

Figura 8 — Correlagdes obtidas entre os valores médios de
Tesisténcia a compressdo e a pressao de ar usada para o

controle da vazao de ar

uma nitida tendéncia de queda de resisténcia com o au-

mento da porosidade do material.

3. CONCLUSOES

Pelo apresentado, fica clara a influéncia da velocidade
de projecdo no comportamento mecanico e nas propriedades
fisicas do concreto projetado. Assim, é fundamental que se
busque o controle dessa velocidade durante o processo de
projecao. Assim, pela analise dos resultados obtidos, pode-se
afirmar que o controle da pressao de ar comprimido deve ser-
vir de subsidio para o con-
trole da velocidade de pro-
jecdo de um determinado
equipamento de projecao

de concreto. Isto pode ser

b feito, da mesma forma
_%, :: lr . :.l‘l;.".lﬁ ;;3'-1 _..--""" como foi realizado-duran—
.§ te 0 estudo experimental
é = descrito neste trabalho,
E : isto &, através dos mand-
E 0 metros que sdo instalados
E . nas magquinas de projecao.
< a Vale lembrar gque, no caso
0.1 0,15 0.2 0,25 0.3 0,35 o4 04% de um posicionamento de
Pressdo de ar (MPa} mandmetro diferente do
# Bico convencional o Bao o utilizado neste estudo, ou

e L (B0 i il m— | e i b [ Bice largad

seja, antes dos registros
de ar, a menor pressao

medida ira implicar uma

Figura 9 — Correlagdo obtida entre os valores médios de

resisténcia a compressao e os valores médios de absorgdo

de agua para todas as duas séries de plac

a0

maior vazao de ar compri-
as estudadas mido. Ou seja, ha uma re-
lacdo inversa entre pres-
Sao e vazdo de ar guando o

mandmetro é posicionado

.
35 * y= 65,9
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entre o compressor de ar

w
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=
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parametrizado para o controle do processo de projecao nas
condicdes de campo.

Vale registrar que os niveis de pressdo de ar utilizados
neste estudo foram relativamente baixos, 0 que proparcionou
certa facilidade de manuseio para 0 mangoteiro. Esta ten-
déncia pode ndo se manter para maiores niveis de pressao

de ar comprimido, como apontaram os resultados obtidos por

Armelin (1997), onde se constatou uma velocidade de proje-
cdo 6tima para obtencdo do menor nivel de reflexao. Isto de-
monstra que o controle da velocidade de projecao em campo
nao é uma tarefa simples, mas que demanda uma atencao
especial por parte dos engenheiros responsaveis. Apesar
dessa dificuldade, a importancia desse controle é clara e ndo

se pode omiti-la em obras que utilizem esta tecnologia.
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1. INTRODUCAD

sustentabilidade tornou-se foco de
uma grande quantidade de pesquisas
na area da engenharia civil. Tém-se
buscado alternativas para a reuti-
lizagdo de materiais, bem como para a utilizacdo de
insumos ambientalmente corretos. 0 mercado da cons-
trucdo civil, especialmente no tocante a obras rodo-
viarias, esta sendo visto como um grande receptor de
residuos sélidos, principalmente devido ao grande porte
das obras, que requerem uma grande gquantidade de

matéria-prima.

Dentre os inameros tipos de residuos sélidos que
estdo sendo incorporados a obras de engenharia civil, o
descarte de pneus merece atencdo dentro deste cena-
rio. De acordo com estimativas realizadas pelo IBAMA
(2008), existem mais de 100 milhdes de pneus ilegal-
mente depositados no Pais e cerca de 65 milhdes de
novos pneus sao descartados todos os anos.

Apesar de existir um consideravel nimero de apli-
cacOes para a borracha dos pneus inserviveis, pouca
atencdo se da a reutilizacdo dos outros constituintes
dos pneus, como o0 ago e os residuos téxteis, que cor-

respondem a aproximadamente 30% da composicao do



Tabela 1 — Etapas da metodologia proposta

Determinagdo de vdrias
propriedades do CRFAP

pneu. Tais residuos, na maioria dos casos, acabam sen-
do descartados em aterros ou usados como matéria-
-prima para aciarias.

Esta pesquisa procura contribuir para a reciclagem
de pneus através da reutilizacdo do aco destes para re-
forco de pavimentos de concreto, seguindo a tendéncia
de estudos que se iniciou na Universidade de Sheffield,
na Inglaterra, ha mais de dez anos, em geral focando
no desempenho mecanico do concreto. Entretanto, por
se tratar de um material novo, é imprescindivel que a
durabilidade do concreto reforcado com fibras de aco
recicladas de pneus (CRFAP) seja também examinada.

Dentro deste contexto, esta pesquisa tem a fina-

Resposta do concreto quando
submetido a condi¢des de degradacéo

Modelos de previsao
de vida 0til

lidade de apontar uma metodologia para determinar o
desempenho em termos de longa duracao de CRFAP.
Esta metodologia podera também ser aplicada para ou-
tros concretos especiais, cuja durabilidade ainda nao
foi atestada. Além disso, este trabalho também mostra,
de uma forma sucinta, os principais resultados obtidos

com a utilizagdo da metodologia proposta.

2. FUNDAMENTOS DA
METODOLOGIA PROPOSTA
A metodologia proposta consiste na proposicao de um
extensivo programa experimental, dividido em duas etapas

principais e complementado por uma etapa sobre modelos

Tabela 2 — Descrigdo das metodologias de ensaio utilizadas para esta pesquisa

Desempenho mecénico Resisténcia a compresséo - ensaio de acordo
com a norma BS EN 12390-3 (2009)
Resisténcia a flexdo - ensaio de flexdo em quatro pontos, de
acordo com RILEMTC 162-TDF (2002)
Propriedades relacionadas com a Porosidade - técnica de saturacdo por vacuo,
estrutura de poros do concreto de acordo com ASTM C1202 (2010)

1 Densidade - de acordo com BS EN 12390-7 (2009)
Retragdo por secagem - de acordo com BS EN 12617-4 (2002)
Permeabilidade - por fluxo de oxigénio,
de acordo com RILEMTC 116-PCD (1999)
Absortividade - de acordo com BS 1881-122 (1983)
Difusdo de cloretos - por meio de imersao em solugdo de cloretos
de acordo com BS EN 13396 (2004). Concentracdo de cloretos por
meio de anélise titulométrica
Ciclos de molhagem em solugdo de 3% NaCl por 4 dias e
secagem em temperatura ambiente por 3 dias. Duracdo total do
ensaio: 5 e 10 meses. Controle por meio do comportamento
mecanico apds deterioragdo e analise visual
Cargas ciclicas de flexao aplicadas em trés diferentes niveis de
tensdo: 0,5,0,7 e 0,9 até ruptura ou 2 milhdes de ciclos.
Frequéncia de aplicagdo: 15 Hz, forma de onda sinusoidal.
Controle: niimero de ciclos até ruptura versus nivel de tenséo

Propriedades relacionadas
com os mecanismos de transporte
do concreto

Simulagdo da corrosao

Simulacdo de cargas ciclicas
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Tabela 3 — Trago padrao de concreto (quantidades em kg/m?)

305 75 830 1000 0,35

* em relagdo a massa de cimento

de vida til, gue podem ser alimentados com os dados obti-

dos dos experimentos, conforme mostra a Tabela 1.

2.1 Etapa 1 — PropriEDADES DO CONCRETO

Esta etapa da metodologia esta baseada na de-
terminacao de varias propriedades do concreto que
possam estar associadas a durabilidade do material,
tais como:

Determinacao do comportamento mecanico do con-
creto por meio de ensaios de compressao axial e
flexdo. 0 comportamento mecanico tem sido corri-

queiramente utilizado como um referencial para a

durabilidade do concreto apesar da incerteza asso-

ciada a este fato;

Determinacdo de propriedades relacionadas com a

estrutura de poros do concreto, tais como: porosida-

de, densidade e desempenho quanto a retracao por
secagem;

Determinacdo das propriedades que regem 0s me-

canismos de transporte do concreto, tais como: per-

meabilidade, absortividade e difusdo. Estas proprie-
dades sao responsaveis pelo transporte de umidade

e outros agentes agressivos para dentro ou para fora

do concreto.

2.2 EtaPa 2 - MEcANISMOS DE DETERIORACAOD

Esta etapa da metodologia consiste em submeter
0 concreto a diferentes situacdes de deterioracdo. Para

0 caso especifico desta pesquisa, duas condicdes foram

escolhidas para a aceleracdo da degradacao em CRFAP,

descritas na sequéncia:

0,7-1,6% 0,135%

Simulagdo de corrosdo por cloretos nas fibras de aco
recicladas de pneus, por meio de ciclos de secagem-
-molhagem em solucdo de cloretos;

Simulagdo dos efeitos de cargas ciclicas em pavi-

mentos reforcados com fibras de aco de pneus.

2.3 Etapa 3 - MobeLos DE PRrevisao

pe Vipa UTiL

Esta etapa trata da utilizacdo ou elaboracdo de
modelos que visam a determinacdo da vida util de es-
truturas de concreto (neste caso, de pavimentos de
concreto). Esta etapa é importante para fins de dimen-
sionamento da estrutura com relacdo a sua durabilida-
de e permite avaliar por quanto tempo a estrutura sera
capaz de resistir com base nos resultados obtidos nas
etapas anteriores da metodologia proposta.

Para fins desta pesquisa, analises probabilisticas
foram desenvolvidas considerando as duas situagdes de
aceleracdo de degradacdo descritas na secao anterior

(2.2). Para a situacao de corrosao de fibras foi utiliza-

Figura 1 — Curvas granulométricas
para areia e seixo rolado
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Figura 2 — Aparéncia das fibras
recicladas e industrializadas
utilizadas na pesquisa

recicladas industrializadas

do um modelo de penetracdao de cloretos baseado na
Segunda Lei de Fick (CRANK, 1979). Para a situagdo
de fadiga em pavimentos de concreto, foi utilizado um
modelo desenvolvido por MCCALL (1958), que correla-
ciona o nivel de tensao com o numero de cargas cicli-
cas e probabilidade de ruptura. Detalhes dos modelos e
da utilizacao dos mesmos podem ser encontrados em

GRAEFF (2011).

3. METODOLOGIAS DE ENSAIO

As principais metodologias de ensaio utilizadas
durante o programa experimental desta pesquisa estao
descritas na Tabela 2. Informacdes detalhadas com re-
lacdo as metodologias de ensaio utilizadas podem ser

encontradas em GRAEFF (2011).

4. MATERIAIS E TRACOS
DE CONCRETO

Foi utilizado um traco padrdo para as misturas

de concreto, tendo como Unica variavel a quantidade

e o tipo de fibras de aco, conforme apresentado na
Tabela 3.

As curvas granulométricas do agregado miudo e
graudo estao mostradas na Figura 1.

As fibras de aco industrializadas possuem um fa-
tor de forma de 1/54, com pequenos cones em cada
extremidade da fibra e tensdo de tracao de aproxi-
madamente 1100 MPa. As fibras de ago recicladas
de pneus possuem diametro de aproximadamente 0,2
mm, comprimento variavel (30% das fibras entre 4 e
22 mm) e tensdo de tracdo de aproximadamente 2000
MPa. A aparéncia das fibras industrializadas e recicla-
das estd mostrada na Figura 2. O processo utilizado
para extracdo das fibras de aco de pneus esta descrito
em detalhes no préximo item.

Foram utilizadas duas quantidades de fibras de aco
recicladas de pneus: 2% e 6% com relagcdo a massa do
concreto. Também foi utilizado um traco com 2% de
fibras de aco industrializadas e um traco testemunho
sem a inclusao de fibras para fins de comparacdo com
as misturas reforcadas com fibras de aco recicladas. A
classificacao das misturas de concreto ficou estabele-
cida como: Mistura 1 (traco testemunho sem fibras);
Mistura 2 (trago com 2% fibras industrializadas); Mis-
tura 3 (traco com 2% fibras recicladas) e Mistura 4

(trago com 6% fibras recicladas).

4.1 PROCESSO DE OBTENCAO DAS FIBRAS
DE ACO RECICLADAS

Os pneus inicialmente passam por varias ldminas

Figura 3 — Etapas de reciclagem para obtengdo das fibras de ago de pneus
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Figura 4 — Resultados de
desempenho mecanico

80
70 o
60 a
5o g
40
30
20

_( 2 © Compressio
5 10
DFlexdo

Mistura 1 Mistura 2 Mistura 3 Mistura 4

Trago de concreto

=»

Resisténcia a compressdo (MPa)
[u]
= SRRV ) N N
Resisténcia a flexdo (MPa)

Figura 5 — Resultados do
ensaio de flexdo, em termos
de carga x deslocamento

70
60

./

40

Mistura 2

Mistura 1

Mistura 3
30

Carga [kN]

20

/Mistura4

Deslocamento vertical [mm]

de disco em rotacdo que os cortam em tamanhos de
aproximadamente 50-300 mm (Figura 3(a)), chamados
de taldes. Estes talées passam novamente pelas lami-
nas, posicionadas mais préximas umas das outras, gue
reduzem o tamanho das lascas de pneus para 10-50
mm (Figura 3(b)). Fibras de aco que nao estao presas
a pedacos de borracha sdo coletadas através de um
separador magnético (Figura 3(c)). As lascas de borra-
cha passam, entdo, por um sistema de granulacao que
tritura o material e proporciona o desprendimento dos
residuos de aco da borracha. 0 aco e, entdao, novamente
coletado por meio de um separador magnético.
Dependendo do estagio em que as fibras sdo co-
letadas, residuos de borracha, nylon e téxtil podem
ser encontrados junto as mesmas. Um pos-tratamento
mecanico é geralmente necessario para a remocao de
tais residuos e uniformizacao geométrica das fibras.

A quantidade de energia dispensada para o processo

mecanico de reciclagem de pneus é muito inferior a
gualquer outro método de produgdo dos constituintes

do pneu.

5. ANALISE DOS RESULTADOS
5.1 Emaral

Percebe-se, na Figura 4, que a inclusao de fibras
de aco industrializadas na quantidade de 2% apresenta
desempenho semelhante a inclusao de 6% de fibras
recicladas. Ja, a inclusdo de 2% de fibras recicladas
nao gerou melhoria significativa no comportamento
mecanico.

A Figura 5 apresenta o comportamento pés-fissu-
racdo do concreto. Percebe-se que todas as misturas
com inclusdo de fibras apresentou uma boa capacidade
de manter a carga mesmo apos grandes deslocamen-

tos. Percebe-se, novamente, que o concreto com 6% de

Figura 6 — Resultados de densidade
e porosidade
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Figura 8 — Resultados mecanicos apds 5 e 10 meses de ensaios de corrosdo
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fibras recicladas mostrou comportamento bastante se-
melhante ao concreto com 2% de fibras industrializadas.

Os resultados de porosidade e densidade estao
apresentados na Figura 6. Percebe-se que a densidade
do concreto aumenta a medida que a quantidade de
fibras de aco aumenta no concreto. Isto se deve ao fato
de que a densidade especifica do aco & mais que trés
vezes maior que a densidade do concreto, o que leva
a um aumento da densidade do concreto com fibras. A
porosidade, por outro lado, tende a diminuir a medida
que a quantidade de fibras de aco aumenta. Isto pode
ser explicado pelo fato de que grandes quantidades
de fibras tende a quebrar as bolhas de ar formadas
pelo aditivo incorporador de ar, ainda no estado fresco
do concreto.

Os resultados de permeabilidade e absortividade
estdo mostrados na Figura 7. Percebe-se que existe
uma reducao da permeabilidade e absortividade do
concreto com 6% de inclusao de fibras de ago recicla-
das. Estes resultados estao de acordo com os resulta-
dos dos ensaios de densidade e porosidade mostrados
na figura anterior. Nota-se que existe um aumento da
permeabilidade e porosidade quando fibras industriali-

zadas sao adicionadas a mistura.

5.2 Etara 2

Os resultados obtidos do ensaio de aceleracao da
corrosdo estao apresentados na Figura 8. Percebe-se

gue existe um aumento da resisténcia a compressao dos
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corpos de prova apés 5 e 10 meses de corrosao, 0 que
pode ser atribuido a continua cura do concreto. Desta
maneira, observa-se que ndo ha perda do desempenho
mecanico do concreto quando exposto a aceleracao de
corrosdo. A principal consegléncia da exposi¢do ao am-
biente de cloretos se da pela deposicao de produtos de
corrosao das fibras localizadas préximas a superficie do
concreto, que altera a coloragcdo do mesmo.

Os resultados obtidos pela exposicao de corpos de
prova a cargas ciclicas estao mostrados na Figura 9.
Percebe-se que ambas as misturas com fibras reci-
cladas apresentam uma maior capacidade de resistir
a niveis de tensao mais elevados que o concreto tes-
temunho, para determinado nimero de ciclos. O CRFAP
também apresenta uma maior capacidade de resistir a
uma guantidade maior de namero de ciclos, para um
determinado nivel de tensdo, quando comparado com o

concreto testemunho.

Figura 9 — Resultados dos ensaios
de fadiga
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6. CUNS|DERA[“['jES FINAIS para a melhoria do desempenho a fadiga do concreto.

Os principais resultados obtidos do programa ex- Os resultados obtidos por meio da metodologia

perimental que foram apresentados neste trabalho ~ Proposta apontam o CRFAP como uma alternativa du-

apontam para uma boa eficiéncia, em termos de dura- ravel para pavimentos de concreto, com o beneficio de
bilidade, do CRFAP. A inclusdo de fibras de aco recicla- contribuir para o desenvolvimento sustentavel através
das de pneus parece ndo afetar a durabilidade do ma- da reutilizacao de residuos de pneus. Além disso, o CR-
terial; pelo contrario, as fibras parecem contribuir para  FAP Ppara uso em pavimentos pode também contribuir

a reducao da permeabilidade, absortividade e porosida- ~ Para a reducao da espessura do pavimento, levando a

de do concreto. Além disso, as fibras de aco colaboram um menor consumo de recursos naturais.
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Mato Grosso analisa patologias no concreto e apoia
0 programa de desenvolvimento das construtoras

0 Ultimo dia 7 de margo, a Regional do IBRACON fessor da Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo
em Campo Grande promoveu, no Auditério do e diretor da PhD Engenharia, apresentou aos profissionais
CREA-MS, palestra técnica sobre patologias em concreto os tipos mais comuns de patologia em estruturas de con-

armado. Em estudos de casos, o Prof. Paulo Helene, pro- creto, destacando a prevencao mais eficaz em cada caso.
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32 Encontro Nacional de Pesquisa-Projeto-Producao
em Concreto Prée-Moldado

ealizado na Escola de Engenharia de Sao Carlos setor produtivo em relacdo ao concreto pré-moldado.

da Universidade de Sdo Paulo, o Encontro tem o

0 evento vai acontecer nos dias 08 e 09 de julho de 2013.

objetivo de promover a integracao do setor académico e do

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

Curso sobre concreto autoadensavel

ealizado pela Associacao dos Engenheiros, Arqui-
tetos e Agronomos de Sao Carlos (AEASC) e pelo
Programa de Pos-Graduacdo em Estruturas e Construcao
Civil da UFSCar, com apoio do CREA-SP e da Regional do
IBRACON no Rio Grande do Sul, o curso contou com par-

ticipacdo de 80 pessoas, entre alunos de graduacao e

pos-graduacdo, professores, engenheiros projetistas e de
construtoras da regido e de Ribeirdo Preto.

0 curso foi ministrado pelo professor Bernardo Tuti-
kian, diretor regional do IBRACON, abordando tecnologia do
concreto autoadensavel, suas vantagens, dosagem e 0S

cuidados a serem tomados em sua aplicacio. ®
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olongode2012,aComissdaodeRevisdodaABNT

NBR 6118 reuniu-se, sob a coordenacdo da
Eng? Suely Bueno, presidente da Associacdo Brasileira
dos Escritorios de Consultoria e Engenharia Estrutu-
ral - ABECE, para elaboracdo de projeto de revisao da
norma brasileira de projetos de estruturas de concre-
to. O texto produzido pela Comissdo esta atualmente

em consulta publica.

Agito na Regional da Bahia

Minas debate as modificacdes na ABNT NBR 6118

Para debater as mudancas introduzidas na norma
pela Comissdo de Revisdo, as Regionais da ABECE e do
IBRACON em Belo Horizonte promoveram, no ultimo dia
22 de fevereiro, no Auditério do CEFET-MG, a palestra
técnica “NBR 6118:2012 - Modificacdes introduzidas”,
proferida pelo Prof. Sérgio Hampshire de Carvalho San-
tos, professor da Escola Politécnica da Universidade Fe-

deral do Rio de Janeiro. ®

ministrado por profissional

Foi realizada de 17 . -
a 19 de dezem- . UNIVERSIDADE FEDERAL DA BAHIA da Sika.

bro de 2012, a Il Semana
“Pensando em Concreto”
na Universidade Federal
da Bahia, no auditorio Le-
opoldo Amaral da Escola
Politécnica, com apoio da
Regional do IBRACON na regiao.

Participaram da Semana de Engenharia 140 alu-
nos e professores, que puderam debater a tecnologia
do concreto, abordando seu comportamento no esta-
do fresco e endurecido, questdes de especificagao e
controle tecnolégico e a normalizacao técnica perti-
nente. O evento contou ainda com curso técnico sobre

a tecnologia de aditivos e adicdes para o concreto,

A Il Semana de Ma-
teriais de Construcdo esta
programada para ser re-
alizada na Universidade
Catélica de Salvador, no

Campus de Pituagu, de 16

a 18 de maio de 2013.

A Regional estd promovendo o Programa de De-
senvolvimento de Construtoras, cujo principal objetivo é
aumentar a competitividade e melhorar o desempenho
das empresas de construcdo por meio da difusdo das
melhores praticas gerenciais e do aprofundamento do

conhecimento técnico em alvenaria estrutural.

Mais informag@es: www.creams.org.br .



PUBLICACOES DO IBRACON

» COMENTARIOS TECNICO§ E
EXEMPLOS DE APLICACAO DA NB-1
CT-301 — CoNcreTo ESTRUTURAL DO
IBRACON

A Publicacao Especial do IBRACON tem a finalidade
de complementar e esclarecer alguns aspectos dos
procedimentos estabelecidos pela ABNT NBR 6118-
2003, norma brasileira para projetos de estruturas
de concreto.

Composta de duas partes — Comentarios Técnicos

e Exemplos de Aplicagdo — a publicacdo aborda o
projeto estrutural a partir de uma analise especifica
de alguns requisitos da norma brasileira, finalizando
com uma visao global da concepgdo estrutural de
um edificio.

Referéncia indispensavel nos escritérios de projeto
de engenharia e nos cursos de graduacao e pas-
graduacdo em engenharia civil.

P FICHA TECNICA
Comentarios Técnicos e Exemplos de Aplicacdo
da NB-1
Brochura
258 paginas

» INFORMACOES
Tel. (11) 3735-0202 (Marilene)

email: marilene@ibracon.org.br
Loja virtual: www.ibracon.org.br

CONCRETO: CIENCIA E TECNOLOGIA CONCRETO: CIENCIA E TECNOLOGIA

» CONCRETO: CIENCIA E TECNOLOGIA

» GERALDO CECHELLA ISAIA
PrOFESSOR N0 DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA CivIL DA
UNIVERSIDADE DE SANTA MARIA

Compéndio didatico do conhecimento técnico e
académico nacional sobre o concreto, cobrindo 0s mais
recentes avangos na ciéncia e tecnologia do material
e sedimentando o conhecimento acumulado por varias
geracOes de engenheiros, professores e pesquisadores
brasileiros.

Referéncia obrigatéria para estudantes, pesquisadores
e professores dos cursos de Engenharia, Arquitetura e
Tecnologia e para os profissionais do setor construtivo
interessados em se atualizar sobre os materiais
cimenticios e sua aplicacao tecnolégica em obras civis,
trazendo uma lista das normas técnicas nacionais e

internacionais relacionadas aos temas contidos no livro.

» FICHA TECNICA
Concreto: Ciéncia e Tecnologia
2 volumes
1.902 paginas
Capa dura
Acabamento luxo
Tamanho: 15,7 x 23cm

» INFORMACOES
Tel. (11) 3735-0202 (Marilene)

email: marilene@ibracon.org.br
Loja virtual: www.ibracon.org.br
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AGENDA

INTERMODAL SOUTH AMERICA
Feira Internacional de Logistica, Transporte de

Cargas e Comércio Exterior

> 2 a4 de Abril
> Local: Transamérica Expo Center — S&o Paulo — SP
> UBM

> Informagdes: www.intermodal.com.br

XXIX Seminario Nacional de Grandes Barragens
> 8a 11 de Abril

> Local: Enotel - Porto de Galinhas — Pernambuco

~> CBDB

> Informagdes:www.cbdb.org.br

> 8 a 11 de Maio
> Local: Santiago do Chile
> Edifica

> Informagodes: www.edifica.cl

IX Congresso Internacional sobre Patologia

e Recuperagao de Estruturas
> 3 a5 dejunho

> Local: Jodo Pessoa - Paraiba
> |FET/Paraiba

Informagdes: www.ifpb.edu.br/eventos/cinpar-2013

Construction Expo 2013

2° Feira Internacional de Edifica¢des e Obras

de Infraestrutura

> 5a 8 Junho
> Local: Centro de Exposicdes Imigrantes - Sao Paulo
> Sobratema

> Informagdes: www.constructionexpo.com.br

13° Simposio Brasileiro de Impermeabilizacao

> 10 e 11 de Junho
> Local: Espaco APAS - Sao Paulo - SP
> Bl

> Informagoes: www.ibibrasil.org.br

Coteq - 12° Conferéncia sobre tecnologia

de equipamentos

> 18 a 21 de Junho
> Local: Enotel - Porto de Galinhas - PE
> Abendi

> Informagoes: www.abendi.org.br/coteq

3° Congresso Nacional sobre Seguranca

e Conservacao de Pontes - ASCP'2013

> 26 a 28 de Junho
> Local: Porto - Portugal
> ASCP

> Informacgoes: ascp2013.ascp.pt

3° Encontro Nacional de Pesquisa, Projeto

e Producdao em Concreto Pré-Moldado

> 8 e 9 de Julho
> Local: Sao Carlos/SP
> IBRACON

> Informagdes: www.set.eesc.usp.br/3enpppcpm/

19° RPU - Reunido Anual de Pavimentacao

>3 a5 deJultho
> Local: Cuiaba - Mato Grosso
> ABPv

> Informagdes: www.rpu.org.br

Construsul - 16° Feira Internacional da Construcdo

> 31 de Julho a 3 de Agosto
> Local: Fenac Novo Hamburgo - RS
> Sul Eventos Feiras Profissionais

> Informagoes: www.suleventos.com.br
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ACREDITADO PELO INMETRO PARA CERTIFICAR
MAO DE OBRA DA CONSTRUCAO CIVIL

ﬂ DE QUALIFICACAO

IBRACON

== DE PESSOAL

O IBRACON £ ORGANISMO CERTIFICADOR DE PESSOAS, ACREDITADO
PELO INMETRO (OPC-10).

Reyidion gy,
iy -ﬂr--.':'.. &t Mrnaf

ESTAO SENDO CERTIFICADOS AUXILIARES, LABORATORISTAS,
TECNOLOGISTAS E INSPETORES DAS EMPRESAS CONTRATANTES, =
CONSTRUTORAS, GERENCIADORAS E LABORATORIOS DE CONTROLE S
TECNOLOGICO.

ft’rf.‘ifﬁ}wr.rﬂ & o A}
Ml e T g . Acvedingay o qu_'wu. fxﬂglﬁ""
O CERTIFICADO ATESTA QUE O PROFISSIONAL DOMINA 0OS
CONHECIMENTOS EXIGIDOS PARA A REALIZA(;AO DE ATIVIDADES DE
CONTROLE TECNOLOGICO DO CONCRETO, ENTRE OS QUAIS AS
ESPECIFICACGES E PROCEDIMENTOS DE ENSAIOS CONTIDOS NAS

NORMAS TECNICAS.

A CERTIFICAGAO E MAIS UM DIFERENCIAL COMPETITIVO PARA SUA
EMPRESA: A GARANTIA DA QUALIFICAGAO DOS PROFISSIONAIS
CONTRATADOS!

INSCRICOES ABERTAS! PARA MAIS INFORMACOES ACESSE: WWW.IBRACON.ORG.BR (LINK “CERTIFICACAO”) | TEL.: 11 3735-0202
QUALIFICACAO@IBRACON.ORG.BR



