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EDITORIAL

Prestando contas

o final de nossa gestdo a frente do Instituto Brasileiro do Concreto no periodo de 2011 a 2013, é
importante prestar contas aos nossos associados sobre as diversas atividades desenvolvidas. Antes de
mais nada, gostaria de agradecer 0 apoio e 0 trabalho voluntario e abnegado dos nossos diretores, que,
diante de suas possibilidades, doaram seu precioso tempo e prestigio ao nosso Instituto. Sem eles, seria
impossivel alcangarmos as realizacdes dos ltimos anos. Um agradecimento especial também deve ser estendido
aos nossos funcionarios e secretarias pela sua dedicacao e motivacao no desenvolvimento de suas atividades.
Podemos iniciar 0 nosso relato pela propria Revista Concreto & Construcdes. Ela foi totalmente reformulada e sua
qualidade editorial avancou bastante com o apoio dos seus oferecedores. O trabalho incansavel do nosso Diretor
de Publicacdes (Eng. Hugo Rodrigues) e do Presidente do Comité Editorial (Prof. Paulo Helene) foi imprescindivel
para evolucdo alcancada.
Também avancamos bastante na reorganizacdo dos nossos cursos e dos nossos comités técnicos. Neste sentido,
0 apoio e a competéncia das Diretorias Técnica (Eng? Inés Battagin) e de Cursos (Eng? iria Doniak) tém sido
fundamentais para o IBRACON. Certamente, as sementes que foram lancadas neste periodo frutificardo com vigor nos préximaos anos, trazendo
importantes conguistas para nosso Instituto. Cabe aqui ressaltar o trabalho da nossa Diretoria de Certificacdo (Eng? Roseni Cezimbra), que tem
promovido uma ampla reorganizacdo interna de nosso programa de certificacdo e qualificacdo de mao de obra. Um setor vital para o IBRACON
€ para 0 Nosso pais.
N&o podemos esquecer da dedicacdo do nosso Diretor de Eventos (Eng. Luiz Prado) e todos os membros dos comités cientifico e organizador do nosso
Congresso Brasileiro do Concreto. Nosso congresso chega a sua 552 edicdo, sempre trazendo recordes de participacdo e novidades nas competicoes
estudantis e nos cursos técnicos oferecidos durante sua realizagao. 0 evento em Gramado ndo sera diferente. Aproveitamos para agradecer o apoio
da nossa Regional do Rio Grande do Sul, liderada pelo competente Prof. Bernardo Tutikian, pelo oferecimento de mais uma etapa do nosso evento. E
ja podemos ir nos programando para 0 proximo ano em Natal. Em 2014, retornamos com toda garra ao Nordeste do Brasil.
Nossas financas estdo sob controle, sempre administradas de forma competente e regrada pelos nossos Diretores Tesoureiros (Eng. Claudio
Shrighi e Carlos Massucato). A eles, nosso reconhecimento pelo excelente trabalho realizado ao longo dos dltimos anos. O IBRACON s¢ é viavel
gracas ao seu trabalho transparente e preciso. 0 mesmo pode ser estendido para o trabalho feito pelo Prof. José Luiz Antunes de Oliveira e Souza,
editor da Revista IBRACON de Estruturas e Materiais (Riem), agora indexada na base Scielo, e pelo Eng. Julio Timerman, que encampou e participa
das atividades do Programa de Certificacdo e Qualificacdo de Pessoal do IBRACON.
Temos procurado divulgar as atividades do IBRACON cada vez mais por meio de cooperacao com nossos associados mantenedores e coletivos e
também com nossas entidades parceiras. Cabe destacar, neste sentido, o apoio da ABCIC (Associacao Brasileira da Construcao Industrializada de
Concreto), da ABCP (Associacdo Brasileira de Cimento Portland), da ABESC (Associagao Brasileira das Empresas de Servicos de Concretagem), da
SOBRATEMA (Associacdo Brasileira de Tecnologia para a Construcao e Mineracao), da ABECE (Associacdo Brasileira de Engenharia e Consultoria
Estrutural), da ABMS (Associacao Brasileira de Mecanica dos Solos) e do CBT (Comité Brasileiro de Tineis), da ABPE (Associacdo Brasileira de
Pontes e Estruturas), e tantas outras, que nos possibilitaram participar e apoiar importantes eventos para 0 nosso setor ao longo deste ano.
Dentre eles, cabe destacar a Road Expo, a Construction Expo e o Concrete Show. Em todos eles, o IBRACON procurou estar presente para divulgar
o0 Concreto por meio dos nossos livros e revistas, dos Nossos cursos e nossas atividades técnicas de normalizacao e certificacdo. Também em
relacao ao trabalho de divulgacao, temos procurado reestruturar e valorizar o trabalho de nossas Regionais. Foram introduzidas novas regras
de gestdo por meio de planos de atividades e relatérios anuais e também lancamos o nosso Kit Regional, com material de apoio para 0s
dirigentes locais. Com isso, temos procurado incentivar cada vez mais o desenvolvimento de atividades locais por meio de workshops, de cursos
e qualificacdo de mao de obra. Exemplos disso sao as novas administragdes a frente das Regionais do Rio de Janeiro e do Para.
Contudo, o IBRACON tem muito mais a realizar e conquistar no futuro. Estou certo que, com o trabalho dedicado de nossos diretores e do apoio
incondicional dos nossos associados e parceiros, teremos importantes realizacdes futuras no nosso incansavel trabalho para o aprimoramento
do CONCRETO e da cadeia da Construcao no nosso pais.
Meu sincero agradecimento a todos que me auxiliaram a doar minha singela contribuicdo neste sentido como seu Presidente. Para mim, tem
sido uma honra participar do crescimento e fortalecimento do nosso Instituto Brasileiro do Concreto!

Talio N. Bittencourt

PRESIDENTE DO IBRACON E PROFESSOR DA EscoLa PoLmecnica bA USP e
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Um congresso

55° Congresso Bra-

sileiro do Concreto

(CBC) tem tudo para

ser relembrado pe-
los participantes por longos anas,
nao apenas pelo reencontro dos
amigos, pela alegria e disposicado
dos alunos nos concursos estu-
dantis, pela qualidade dos arti-
gos e das apresentacOes. Como
ocorre tradicionalmente, o Con-
selho do IBRACON elegeu para a
realizacdo do proximo CBC um
local aprazivel, repleto de atra-
cOes turisticas, para unir o (til ao
agradavel.

Sob a bandeira “Acdes con-
cretas para o futuro da construcdao em concreto no Brasil”, sao
esperados cerca de 1.200 participantes nos debates, naquele
que é 0 maior férum técnico anual dedicado ao concreto.

Os congressos do IBRACON a cada ano suplantam as
expectativas dos organizadores. Um exemplo digno de men-
cao é a quantidade de resumos e artigos. Nste ano, foram
submetidos mais de 1000 resumos e mais de 500 artigos.
Para analisa-los, é preciso contar com a colaboracdo de
mais de 70 professores e especialistas, que dedicam boa
parte de seu tempo livre nas revisdes. Estes profissionais
sao os verdadeiros “carregadores de piano” do CBC.

Como convidados para as palestras, destacam-se 0s
professores Ravindra Gettu, Dan Frangopol e Sergio Hamp-
shire, bastante conhecidos dos freglientadores dos CBC’s,
além dos professores Alberto Quifiones, da Espanha, Borge
Wigum, da Noruega e Fabio Biondini, da Italia, Rui Oyamada
e Suely Bueno, 0 que, no minimo, garante apresentacdes
técnicas interessantes. Por exemplo, serdo abordados as-
suntos como a nova NBR 6118 - Projeto de Estruturas de
Concreto, Reacdo Alcali-Agregado, Seguranca e Manuten-
cao de Pontes e Nanassilica, entre outros.

Os ja tradicionais Seminarios de Sustentabilidade, das
Grandes Construcdes e o Simpoésio de Infraestrutura enfo-
cardo assuntos e obras de grande relevancia e envergadura,
tais como: os recentes projetos de usinas hidrelétricas em
construcao, pela Camargo Correa, e o Terminal de Containe-
res da Embraport, pela Odebrecht.

Este ano serdo ministrados quatro cursos: “Concreto
Reforcado com Fibras” pela RILEM, “Tecnologia de Aditi-

e

(&«

Inesquecivel

vos e AdicOes para Concreto”,
“Estruturas Pré-Fabricadas de
Concreto” e “Projeto e Execu-
cao de Radier”.

Serdo levados a cabo os
divertidos concursos  estu-
dantis, que trazem alegria e
jovialidade ao evento. O lado
gastrondmico também nao foi
descuidado e, ja que estare-
mos em um local famoso pe-
las suas delicias, foi selecio-
nado o melhor da regiao.

Mas a escolha de Gra-
mado se pautou, também,
pelos aspectos turisticos das
Serras Gadchas, para entre-
ter os acompanhantes e 0s congressistas. As Serras Gau-
chas se dividem em trés regides culturais: a Regido Gau-
cha, a Alema e a Italiana. Gramado encontra-se na Regiao
Gaucha, que foi a Unica regido das serras que nao sofreu
a influéncia dos imigrantes europeus e a cultura galcha
permanece predominante, se assemelhando a regido dos
pampas. Em cidades proximas, as fabricas de couro e ca-
racteristicas galchas, como a criacdo de gado e a vida
no campo sao marcantes, completadas pela paisagem,
formada pelos canions de Itaimbenzinho, Fortaleza e Ma-
lacara. Uma visita a Cascata do Caracol, em Canela, € um
programa imperdivel.

Gramado possui muitas atracdes, destacando-se den-
tre elas um sem nimero de museus, tais como o Museu do
Chocolate, 0 Museu de Minerais e Pedras Preciosas, 0 Mu-
seu do Perfume, o0 Museu de Cera e, até mesmo, um museu
dedicado a carros antigos, o Hollywood Dream Cars. A Casa
do Colono recria o estilo de vida dos primeiros galchos na
regido. No Pargue Knorr, no centro da cidade, pode-se visi-
tar a primeira casa da regiao em estilo bavaro, totalmente
decorada com moativos natalinos. 0 Mini Mundo € a “filial”
da Legoland da Dinamarca, no Brasil.

Finalmente, os congressistas poderao participar do
famoso “Natal Luz” de Gramado, que tem seu inicio em
12 de novembro.

De fato sera dificil esquecer o 552 CBC!

Luiz Prado Vieira Janior
DireTor e Eventos po IBRACON



CONVERSE COM 0 IBRACON

PESQUISA SOBRE PROCESSOS VERBAIS
NOS CAPITULOS DO LIVRO “CONCRETO:
CIENCIA E TECNOLOGIA”

Caro Geraldo,

Tenho a satisfacdo de comunicar gue o
primeiro artigo resultante da primeira
etapa da pesquisa linguistica com 0s
capitulos do livro “Concreto: ciéncia e
tecnologia” esta publicado na revista
D.E.L.T.A., um importante periodico na
grea de Linguistica no Brasil. O artigo
esta disponivel em: http://www.scielo.
br/pdf/delta/v28nspe/a03v28nspe.pdf
No projeto de pesquisa, investigo aspec-
fos da linguagem em uso em contextos
especificos, sob a perspectiva de uma
feoria chamada Linguistica Sistémico-
-Funcional. Vdrias pesquisas estdo sen-
ao realizadas com diferentes “corpora”:
noticias, reportagens e artigos cientificos
de diferentes dreas (Economia, Adminis-
fracdo, Quimica, Letras). A revisdo dos
capitulos do referido livio despertou-
-me 0 interesse em investigar aspectos

IBRACON

da lingua portuguesa na escrita aa drea
de Engenharia. Percebi alguns usos de
verbos e estruturas léxico-gramaticais
bastante interessantes na escrita dos
engenheiros. Estamos buscando com-
preender como a linguagem é usada
nas diferentes dreas do conhecimento
e profissges, a fim de poder colaborar
na orientacdo do processo de producao
textual nas diferentes dreas.

A pesquisa prossegue e, em breve,
mais artigos poderdo vir a ser dispo-
nibilizados a comunidade cientifica da
drea de Letras e de outras dreas in-
feressadas em estudos da linguagem.
Agradeco mais uma vez a disponibi-
lizacdo dos arquivos que serviram de
“corpus” para essa pesquisa.
Atenciosamente,

CrisTIANE Fuzer — PRoFESSORA NA UNIVERSIDADE
FEDERAL DE SANTA MARIA

0la Cris,
Meus parabéns, li o teu artigo e

gostei muito apesar do texto con-
ter muitos jargbes que ndo sdo da
drea de engenharia, mas deu para
compreender bem o contexto deste
primeiro texto. E muito interessan-
te essa andlise gue fizeste o que dd
para perceber realmente o tipo de
linguagem de comando que utiliza-
mos (estabelecer, recomendar ....)
porque, a maioria como pesquisa-
dores e professores, devem seguir
as normas e o0s regulamentos que
enguadram cada tema.
Mantenha-me informado dos proxi-
mos artigos.

Mais uma te felicito pelo artigo publi-
cado em periédico classificado como
Qualis A1 pela CAPES na drea de Lin-
guistica, o que para nds, da Engenha-
rias |, nem sempre é facil.

Grande abrago,

Geraldo Cechella Isaia Professor na Uni-
versidade de Santa Maria e editor do
livro “Concreto: ciéncia e tecnologia”

REGISTRO

PRESIDENTE DO IBRACON FALA DO PROBLEMA DA FALTA DE
INFORMACAO NA RECUPERACAQ DE OBRAS DE ARTE NO PAIS
0 presidente do IBRACON, Prof. Tulio Bittencourt, em en-
trevista na edicdo 39 da Revista Grandes Construcées,
abordou o tema da recuperacao de pontes e viadutos e da
importancia em se conservar o patrimoénio publico.

Na entrevista, Bittencourt destacou a dificuldade em se
recuperar a historia das pontes e viadutos no pars, de se
ter acesso aos projetos estruturais originais, bem como a
dificuldade em saber como essas estruturas foram cons-
truidas e usadas ao longo de seu tempo de vida.

Com isso, concluiu que “se ndo tivermos informacoes
detalhadas sobre como elas (pontes e viadutos) foram
concebidas e deterioradas ao longo do tempo, nosso es-
forco para conserva-las e reabilita-las sera sempre mui-
to maior’.

Tulio alertou também para o problema da fadiga na
maioria das pontes e viadutos nacionais em razao de sua
idade avancada.

A entrevista na integra foi gravada e veiculada no
Construcdo Hoje Noticias e pode ser acessada no link
http.//www.youtube.com/watch?feature=player_
embedded§ v=E8K8gxXpn4g . e
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7 Cursos

Calculo de pilares de concreto armado

curso aborda 0s principais aspectos tedricos do calculo
de pilares de concreto armado de forma pratica, princi-

> Datas: 13 e 14 de sefembro palmente no que se refere a analise das imperfeicdes geo-
> Local: Federacdo do Comércio de Brasilia — DF meétricas e dos efeitos de segunda ordem.

> Carga horaria: 16 horas
> Promocao: ABECE

> Palestrante: Alio Ernesto Kimura (TQS Informatica)

Projeto de estruturas de concreto com o
auxilio de modelos de bielas e tirantes

> Palestrante: Daniel Miranda dos Santos

(EGT Engenharia)
curso visa contribuir para a difusao de modelos de bielas e tirantes > Datas: 27 e 28 de setembro
no dia a dia de projeto, com o intuito de mostrar ao engenheiro > Local: ABECE Sao Paulo - SP
gue o dimensionamento e o detalhamento das estruturas de concreto > Carga hordria: 12 horas
podem ser feitos de forma simples e racional, em substituicao as abor- > Promocdo: ABECE

dagens empiricas.

A INDUSTRIA DE ESTRUTURAS PRE-MOLDADAS NO BRASIL
TEM VIABILIZADO IMPORTANTES PROJETOS.

Eficiencia Estrutural;
Flexibilidade Arquitetonica;
Versatilidade no uso;

Conformidade com requisitos estabelecidos em normas técnicas ABNT
(Associagao Brasileira de Normas Técnicas);

Velocidade de Construgao;
Uso racional de recursos e menor impacto ambiental.

CONHEGA NOSSAS AGOES INSTITUCIONAIS
E AS EMPRESAS ASSOCIADAS.

www.abcic.org.br ‘U'AbC |C

Associagdo Brasileira da Consfrugdo
Industrializada de Concreto




Projeto de pisos industriais

curso apresenta o estudo de dosagem do concreto para
Opisos, os principais aspectos de dimensionamento e ca-
racterizacdo dos pisos de concreto, a normalizacdo brasilei-
ra sobre revestimentos de alto desempenho, as principais
patologias dos revestimentos de alto desempenho, os tipos
de revestimento e o tratamento de juntas.

> Palestrantes: Eng. Danilo de Oliveira da Silva
(Sika), Eng. Geniclésio Santos (Sika) e Eng.
Eduardo Tartuce (MixDesign)

> Data: 26 de Setembro

> Local: Rio de Janeiro - RJ

> Carga horaria: 9 horas

> Promocao: [BRACON

Pré-fabricados de concreto: uma abordagem completa da fabrica

aos canteiros de obras

> Palestrante: Carlos Franco (CAL-FAC Consultoria
e Engenharia)

> Data: 8 de Outubro > Local: Brasilia — DF

> Data: 12 de Novembro > Local: Recife — PE

> Data: 19 de Novembro 2 Local: Campinas - SP
> Carga hordria: 8 horas

> Promocao: Abcic

R " 2y oo it
35 anos de trabalho dedlcagao e
desenvolwmento nos servu;os de concretagem

curso mostra uma visao sistémica do processo constru-

tivo com pré-fabricados de concreto: projeto, producao,
montagem e suas interfaces, controle de qualidade, nor-
malizacdo, Selo de Exceléncia Abcic, sustentabilidade e BIM
(Building Information Modeling).

As associadas da ABESC oferecem servigcos 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

» Preparacao de concretos especiais, bombeaveis, auto adensaveis sem mao de obra, para paredes

de concreto, fundagbes, hélice continua, pisos industriais, permeaveis e sustentaveis, urbanos, rodoviarios

e muito mais, inclusive com a instalagcao de Centrais em canteiros de obra.

A0S

Consulte nossas associadas: www.abesc.org.br ABESC

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

AssoclA(;Ao BRASILEIRA
AS EMPRESAS DE
SERVI(;OS DE CONCRETAGEM

operamarketing.com.br



7 Cursos

Inovacdes em Sistemas de Impermeabilizacao

urso oferece visdo geral da impermeabilizacdo e apre- o .
senta as membranas liquidas de poliuretano, as mem- > Palestrantes: Eng. Romeu Martinelli (Sika) e Sérgio
Cardoso Pousa (Proiso Projetos e Consultoria)

branas liquidas de poliureia, as mantas de PVC e TPO e o > Data: 10 de Outubro
tratamento de fissuras com sistemas de injecao. > Local: Rio de Janeiro - R}

> Carga horaria: 8 horas
= Promocao: IBRACON

Inovacdes em sistemas de recuperacao de estruturas

urso aborda os aspectos de durabilidade no contexto da

> Palestrante: Eng. Michel Haddad (Sika) NBR 6118 e da EN 1504, os principais avancos no estudo

> Data: 24 de Outubro da corrosdo de armaduras em estruturas de concreto, os

> Local: Recife - PE inibidores de corrosdo, a protecdo catddica, a ancoragem

> Carga horaria: 9 horas e colagem estrutural, as argamassas e grautes especiais,

> Promocao: IBRACON os sistemas de protecdo para estruturas de concreto e o
reforco de estruturas com sistemas compdsitos de fibras
de carbono.

CIMENTO NACIONAL. o i
O CIMENTO COM A FORGA DO BRASIL na aplicacao, com grande
E SEMPRE UMA GARANTIA DE aderéncia, alta resisténcia,

QUALIDADE NA SUA OBF

qualidade constante e
uniforme. E cimento forte,
moderno, de alta tecnologia,
com a tradicao do Grupo
Ricardo Brennand.

3

Com o Cimento Nacional
E vocé tem qualidade superior
CIMENTO e alta performance em todo

- NACIONAL __ ; L tipo de aplicacao.

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

P )

(&>

CPII-F-32

EE-i dD

QUALIDADE
BRENNAND

CIMENTOS

glacomett



o : Tecnologia de Aditivos
> Palestrante: Eng. Geniclésio Santos (Sika) —
> Data: 18 de Outubro > Local: Rio de Janeiro - R} e Ad|goes para Concreto

> Data: 30 de Outubro = Local: Gramado - RS

(durante o 55¢ Congresso 0 curso aborda o histdrico da aplicacao de aditivos e adi-

Brasileiro do Concreto) ¢0es para concreto, a normalizagao nacional e internacional
> Carga horéria: 8 horas sobre aditivos e adicoes, os tipos de aditivos, 0s tipos de
> Promoc&o: IBRACON adicoes e estudos de caso.

Concreto reforcado com fibras

> Palestrantes: Antonio Figueiredo (Escola Politécnica
da USP) e Ravindra Gettu (Instituto Indiano de Tecnologia)

curso apresenta uma breve histéria do concreto reforga- > Datas: 29 e 30 de Outubro

do com fibras, os conceitos basicos de fibras, da intera- . 0
~ . T > Local: Gramado — RS (durante o 55° Congresso
cao fibra-matriz, dos compositos e seu comportamento, 0s

. . . L Brasileir ncr
métodos de ensaio, os métodos de dosagem, as aplicacées >C ?.S ehor‘??. C.O 1; Et?)
e as novas tendéncias. SIS, S

> Promocao: IBRACON

Estruturas pré-fabricadas

> Palestrantes: iria Doniak (Abcic) e Carlos Franco

(CAL-FAC Consultoria e Engenharia) de concreto
> Data: 31 de Outubro
> Local: Gramado - RS (durante o 55° Congresso curso oferece uma visdo sistémica do sistema construti-
Brasileiro do Concreto) vo com pré-fabricados de concreto: considerac6es sobre
> Carga horaria: 8 horas projeto, normalizacdo, logistica, controle de qualidade, tec-
> Promogao: [BRACON nologia e aplicagdes.

s I ~ A Votorantim Cimentos oferece solucdoes completas
o u go e S para todas as etapas de sua obra!
Com o maior portfélio de produtos e servigos para construcao civil, a
co m p I eta s Votorantim Cimentos oferece cimento, concreto, argamassas, britas
e areia, atendendo com exceléncia as mais exigentes obras e clientes

que constroem o espalhados pelo Brasil.
Brasil do futuro

TEleinl 14
CLr e b 0 0 0 B

CUNSTR';R E\;Z\';g:'l;ntim 0800 7019898 «?{
\\, Cimentos www.mapadaobra.com.br E N G E M Ix



7 Cursos

Projeto e Execucao de Radier

curso introduz os conceitos e a origem do termo “radier”, > Palestrante: Fabio Albino de Souza (EBPX)

bem como apresenta nogdes basicas sobre o concreto, > Data: 1 de Outubro > Local: Gramado - RS
0s tipos de solo e de aco, 0s projetos para laje sobre solos, (durante o 55% Congresso
método de elementos finitos, ensaio CBR, ensaio de Proctor, BreSilElaidatoncIEia)
célculo do madulo de reacao do subleito, a metodologia de
calculo de laje de concreto simples, armado e protendido so-
bre solo e sua analise estrutural, além da execucao do radier.

> Carga hordria: 8 horas
> Promocdo: [BRACON

Intensivo de tecnologia basica do concreto

curso apresenta os conhecimentos sobre os materiais
constituintes do concreto, suas propriedades, dosagem,
LI iy oy roducdo, transporte, aplicacdo, controle tecnolégico e cri-
> Data: 19 a 21 de Novembro p” 640, . p~ ’ p'(; T ) g ]
> Local: ABCP, S30 Paulo - SP térios de aceitacdo, com vistas a tirar o maior proveito dos
> Carga horaria: 18 horas beneficios desse material.
> Promocao: ABCP

> Palestrantes: Rubens Curti (ABCP) e Flavio André

consultoria e projetos estruturais

' www.engeti.eng.br

Apicla angelicd, 1956, conj 404 - Consalagls, 550 Padle - 5P - CEP 01278200 Tel: (11) 36665289



7 Livros

A técnica de edificar — 122 edicao

=> Autor: Walid Yazigi =2 Editora: PINI

Com o objetivo de auxiliar o construtor ao alcancar a qualidade total, exigéncia que vem crescendo
em funcao da competitividade do mercado imobiliario brasileiro e do Cadigo de Defesa do Consumi- A
dor, a obra traz um enfoque exaustivo da técnica de construir edificios.
Destinado a estudantes de engenharia, arquitetura e tecnologia e aos profissionais do setor de DE
edificacdes, o trabalho abrange todas as areas da construcdo de edificios de médio porte, desde EDIFICAR
levantamento topografico do terreno até gestao da manutencao da edificacdo. '
Muitas das informacdes no livro foram extraidas do Manual de Normas Recomendadas para o Canteiro e
Especificaces para Obras, da construtora do autor, responsavel pela construcao de mais de 5000 moradias
e 100 abras, entre prédios de escritérios e industriais, hospitais e shopping centers.

=>Informacdes: www.pini.com.br

TecNICA

12* Edigao + Revisada e Atualizada)

Tecnologia do Concreto — 22 edicao

=> Autores: A.M. Neville e ).J. Brooks =>Tradutor: Ruy Alberto Cremonini =2 Editora: Bookman
Este livro apresenta todos os aspectos da tecnologia do concreto: o concreto como material es-
EU N ERETU trutural; o cimento; os agregados; a qualidade da dgua para amassamento e cura; a dosagem; 0
AM.NEVILLE | 1) BRODKS concreto fresco; a resisténcia do concreto e as outras propriedades mecanicas; a elasticidade e
fluéncia; a deformacao e fissuragdo sem carregamento; a permeabilidade e durabilidade; a resis-
téncia ao gelo-degelo; a mistura, transporte, lancamento e adensamento do concreto; os aditi-
vos; 0s problemas de temperatura em concretagem; a cura; 0s concretos especiais; entre outros.
“Obra atual, original e completa, que apresenta de forma clara os conceitos e principios basicos para
0 bom conhecimento e uso do concreto em estruturas, com seguranca, durabilidade e sustentabilida-
de”, opina o Prof. Paulo Helene sobre a obra.

=> Informacées: www.grupoa.com.br

TECNOLDGIA DD

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 solucdo mais
adequada para uma variedade de aplicacoes.

* Produtos Desenvolvidos com Alta Qualidade
* Desempenho Testado e Aprovado
* Suporte Especializado - Projeto e Aplicacao
e 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

ER’ED®
Para mais informagoes contate a ERICO ou visite www.erico.com
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ENCONTROS E NOTICIAS

SPEMEINE] em produtos quimicos para
construcao e materiais para

7 Livros

Maos a obra pro

=> Editora: Aladde

A Associacao Brasileira de Cimento Portland (ABCP), com o apoio de
dezoito entidades e especialistas do setor da construcdo civil, de-
senvolveu o Guia Maos a obra pro, que explica 0 passo a passo das
etapas de construcao e reforma de uma residéncia, desde as fun-
dac0es a cobertura, passando por pisos, revestimento e tubulagoes
elétricas e hidraulicas.

Em quatro volumes, a obra aborda os conceitos basicos dos sistemas
construtivos, ressaltando sua importancia no conjunto de toda a cons-
trucdo, e apresenta orientacdes sobre quantificacdo, planejamento e
execucdo, a fim de auxiliar o dimensionamento correto dos servicos e
a boa realizacdo da obra.

Escrito com colaboracdo de 50 especialistas, o guia retne informa-
cOes para ajudar o profissional a aplicar a boa técnica, reduzir o des-
perdicio nas obras e contribuir para a construcao de moradias com
mais qualidade.

=> Informacdes: www.ahcp.org.br

impermeabilizacao, a Grace Construction
Products produz solucdes e tecnologias
inovadoras para mercados globais.

« Aditivos para Concreto.

« Aditivos para Cimento.

« Sistemas para Impermeabilizacoes e
« Barreiras de Ar e Vapor.

Gk
(LR

RACE

’ T - Unidade Recife
/dnm ¥, _— Unidade Bahia
i '”*J

ik Unidade Rio de

£

‘7 : xjaneirﬂ

Unidade Sao Paulo

= www.grace.com
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Guia Metodolégico para inventario de emissdes de gases
de efeito estufa na construcao civil — setor Edificacdes

Elaborado pelo Comité de Meio Ambiente (COMASP) do SindusCon-SP (Sindica-
to das Construtoras de Sao Paulo), o Guia propde uma metodologia padrdo para
as construtoras e incorporadoras elaborarem inventarios dos gases do efeito
estufa emitidos na construcdo de edificacoes.

Seus principais objetivos sao: contribuir para o avango do tema de gestdo de
gases de efeito estufa (GEE) no setor construtivo, em consonancia com as
legislacdes nacional, estaduais e municipais; promover um modelo pratico e
transparente de gestdo de carbono para o mercado; fomentar a discussao e

SO PARA
convergéncia de conceitos e metodologias para permitir melhor comparabilida- INVENTARIOS DE EMISSOES
de e clareza nos inventarios corporativos de emissdes de GEE no setor. DE GASES DE EFEITO ESTUFA

NA CONS

" ELH

0 Guia esta disponivel para download no site: 0 G

www.sindusconsp.com.br

Corrosao em estruturas de concreto armado; teoria,

Corrosao em = controle e métodos de analise
Estruturas =

de Concreto =>» Coordenador: Daniel Véras Ribeiro

Armado: => Autores: Almir Sales, Carlos Alberto Caldas de Sousa, Fernando do Couto Rosa Almeida,
: Manuel Paulo Teixeira Cunha, Zita Lourenco e Paulo Helene

=> Editora: Elsevier

0 livro aborda o tema da deterioragao das estruturas de concreto armado, discutindo os efeitos da acdo do meio
ambiente sobre as estruturas de concreto, entre 0s quais: a carbonatacdo, a corrosao de armaduras, a reacao
alcali-agregado, a corrosdo bacteriana, a lixiviacdo e eflorescéncias, a acao de cloretos e outros sais, etc. Trata
também dos métodos de protecdo e aumento da durabilidade das estruturas de concreto armado, bem como
as técnicas de avaliacdo e monitoramento da corrosao de armaduras, e de reabilitagao de estruturas.

=> Informacdes: www.elsevier.com.br
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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.

T,

olcim

www.holcim.com.br



ENCONTROS E NOTICIAS

7 Livros

Panorama e Tendéncias Técnico-Mercadolégicas

do Setor do Concreto

Pesquisa inédita realizada pela As-
sociacdo Brasileira de Cimento Por-
tland (ABCP), UBM Brazil, promotora
da Feira Concrete Show e e8 Inte-
ligéncia revela cenario do mercado
brasileiro de concreto, segmento
que cresceu 180% de 2005 a 2012,
apenas com relacao a producao do
concreto preparado em centrais.

0 levantamento contemplou mais de
300 entrevistas com profissionais de
todos os elos da cadeia do concre-
to, dentre as quais 86 entrevistas
diretas, com participacdao de 250
empresas de todo Brasil, entre con-
creteiras (60), construtoras (123),

I —

MAIS INFORMAGOES

laboratorios de concreto (25) e pro-
jetistas (44). Nele sao exploradas
guestdes, tais como: caracteristicas
de uso e especificacdo do concreto,
principais mudancgas ocorridas nos
ualtimos cinco anos, fatores para es-
colha do fornecedor, principais indu-
tores de inovacfes e as tendéncias
para 0s préximos cinco anos.

0 resultado é um perfil da cadeia
produtiva do concreto, com nimeros
do setor e visdo de seus agentes,
bem como projecdo de tendéncias
técnico-mercadologicas da cadeia
do concreto.

=>Informacdes: www.abcp.org.br

MASSA CINZENTA.

TUDO SOBRE O MERCADO

DA CONSTRUCAO CIVIL,

AGORA NAS REDES SOCIAIS. Massa

® _
Cinzenta ‘ c ITAMBE
n u m Curta, compartilhe, siga e acompanhe.

cimentoitambe.com.br/massa-cinzenta cimentoitambe.com.br



71 Eventos

Concrete Show South America 2013

Olnstituto Brasileiro do Concreto participou, conjuntamen-
te com outras entidades do setor construtivo brasileiro,
do Concrespaco, na Concrete Show South America 2013, um
dos maiores eventos da América Latina em solucdes para a
cadeia produtiva do concreto, que aconteceu de 28 a 30 de
agosto, no Centro de Exposicdes Imigrantes.

0 Instituto marcou também presenca no evento com um

estande, onde pode divulgar suas atividades, especial-
mente o 552 Congresso Brasileiro do Concreto, o Progra-
ma Master PEC de Educacdo Continuada e seu Nucleo
de Certificacdo de Pessoal para controle tecnolégico do
concreto, além de estreitar relacionamentos com par-
ceiros, empresas e profissionais interessados na missao
do IBRACON.

Prémio Saint-Gobain Habitat Sustentavel

Prémio Saint-Gobain foi criado para reconhecer e pre-
miar propostas inovadoras que ampliam 0 conceito de
sustentabilidade na construcao civil.
0 objetivo é envolver arquitetos, engenheiros, profissionais
e estudantes para que desenvolvam solucdes sustentaveis
para o setor da construcao civil no campo econémico, social
e ecologico.

Em sua primeira edicao, o tema central é Habitat Sustenta-
vel, abrangendo projetos sustentaveis de arquitetura, urba-
nismo e obras em construcao que integrem o maior nimero
de critérios ambientais, econémicos e sociais estabelecidos
pelo Grupo Saint-Gobain em sua matriz de sustentabilidade.
As inscricdes vao até 30 de setembro.

Mais informacdes: http://www.premiosaintgobain.com.br/

A experiéncia

. Nossa estrutura
de quem saber fazer.

A Mega Conereto chega com uma cquipe motivada ¢
liderada por profissionais experientes que gostam de
desafios. Nio ¢ a wa que muitas das historias do
concreto no Brasil foram escritas por eles e pelo visto

CECTEVETIO muitas mals Usinas de canteira,

| :'lr} |'|!‘I'IE'| ‘|II.' |"|I|.!|||.,ﬁ|.“f 1I|.' COHICTE L I.i[' 1||.|||||I.|;||.]['.
Prawluio ¢ entregas informatizadas,

Precisio ¢ rapidee no atendimento,

Estrutura cficiente de pos-venda.

Solugoes para obras de pequeno, médio e grande porte.
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113616.2244 www.megaconcreto.com.br

MEGA concreto
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71 Eventos

ENECE 2013

Associacdo Brasileira de Engenharia e Consultoria Es-

trutural — ABECE realiza nos dias 17 e 18 de outubro, no
Milenium Centro de Convencdes, seu 162 Encontro Nacional
de Engenharia e Consultoria Estrutural — ENECE 2013, sob 0
tema “Um olhar de interacdo - Novas consideracdes para o
projeto estrutural”.

Na abertura do evento, sera realizada a cerimonia de entrega do
112 Prémio Talento Engenharia Estrutural, que homenageia profis-
sionais da area de projetos estruturais em quatro categorias: infra-
estrutura; edificacdes; obras de pequeno porte; e obras especiais.
As inscricoes estao abertas.

Informac0es em: www.abece.com.br

142 Congresso Brasileira de Geologia de Engenharia e Ambiental

om 330 trabalhos técnico-cientificos recebidos, sera re-

alizado de 01 a 06 de dezembro, na Universidade Federal
do Rio de Janeiro (UFR]), o 14° Congresso Brasileiro de Geo-
logia de Engenharia e Ambiental, promovido pela Associa-
cao Brasileira de Geologia de Engenharia (ABGE).
Destaques para o Simposio Brasileiro de Desastres Na-

turais, Simpdésio Nacional de Controle de Erosao, Sim-
pésio de Obras de Infraestrutura, Simpésio sobre Re-
siduos Sélidos e Areas Contaminadas, Simpdsio sobre
Mineracdo e Materiais de Construcdo e Simpdsio de
Gestdao Ambiental.

Mais informacdes: http://www.acquacon.com.br/14cbge

SCHWING-Stetter Faz a Diferenca

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

Enguanto a globalizagao @ intercionalizacao sao fatores de principal importincia para gqualquer mercade, o grupo SCHWING-Stefter mantém
sua filosofia de foco no cliente, superande suas expectativas atraves de investimentos em pesguisa e desenvolvimento de seus produtos,
procurando sempre inovar e aperfeigoar o desempenho e a seguranca dos equipamentos. Com essa filosofia e equipamentos aprovados nas
principais obras do Brasil ¢ do mundo desde 1934, a marca SCHWING-Stetter & sinénimo de credibilidade & seguranca, baixe custo de
manuengao, alto valor de revenda e competéncia técnica para qualquer projeto.

Rod. Fernio [Mas, km 56 | Terra Prota | Mairipord
07600000 | Sio Paulo | Brasil

Tal.: +55 11 4486-8500 | Facx: +55 11 4486-1227
Infoischwingstetter.com.br

SCHWING
Stettor
www.schwingstetter.com.br




PERSONALIDADE ENTREVISTADA

Roberto

pe SOUZA

ngenheiro civil, mestre e doutor em

Engenharia pela Escola Politécnica

da USP.

Em sua carreira profissional,

passou pelo Instituto de Pesquisas
Tecnolégicas de Sao Paulo (IPT), na divisao
de tecnologia de edificac6es, onde participou,
dentre varios projetos de pesquisa, do
desenvolvimento do conceito de desempenho
aplicado as edificacdes, cujos resultados
serviram para fundamentar o projeto da Norma
de Desempenho (ABNT NBR 15575/2013),
recém-publicada.

Atualmente, é diretor-presidente do
Centro de Tecnologia de Edificaces (CTE),
empresa de consultoria especializada em
gestao, qualidade, inovacdo, tecnologia e
sustentabilidade na construcao.

Roberto de Souza é autor de oito livros
técnicos focados em Qualidade, Tecnologia,
Gestdo, Sustentabilidade e Inovacao no setor
da construcado civil.

I[BRACON — CONTE-NOS UM POUCO DE

SUA CARREIRA PROFISSIONAL, DESDE A
ESCOLHA DE INGRESSAR NO CURSO DE
ENGENHARIA CIVIL ATE CHEGAR A OCUPAR
0 CARGO DE PRESIDENTE DO CENTRO DE
TECNOLOGIA DE EDIFICA(;()ES?

DE SOUZA - Eu fiz engenharia civil na Poli
(Escola Politécnica da Universidade de Sao
Paulo), tendo me formado em 1973, por

uma questdo de vocacdo. Meu pai tinha duas

21
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O DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL E
O DESENVOLVIMENTO COM DIMENSAO
ECONOMICA, AMBIENTAL E SOCIAL

construtoras, de modo que eu cresci dentro das obras,
criando um gosto pela engenharia civil. Na Poli, fiz ainda o
mestrado e o doutorado.

Minha carreira teve dois grandes momentos. Eu trabalhei
no IPT (Instituto de Pesquisas Tecnologicas de Sao Paulo)
durante 14 anos, na area de tecnologia de edificagdes.
Entrei em 1976, como pesquisador, assumi 0s cargos

de chefe de laboratério e de agrupamento, e cheguei a
diretoria da divisao de edificacdes.

Neste periodo, participei da montagem dos laboratorios
de conforto térmico e acustico, de resisténcia ao fogo e
de seguranca estrutural, além de controle de qualidade.
Participei também do projeto de desenvolvimento de
sistemas. Minha dissertacdo de mestrado abordou o
conceito de desempenho aplicado as edificacfes. Isto

ha vinte e sete anos! 0 IPT foi pioneiro no Brasil em
desenvolver o conceito de desempenho aplicado as
edificacdes, para 0 antigo BNH (Banco Nacional de
Habitacdo), dentro de um projeto denominado “Formulacdo
de critérios de desempenho para a habitacdo popular”.
Neste projeto, desenvolvemos um laboratorio de sistemas
hidraulicos com o objetivo de fazer pesquisas para

a economia de agua em edificacdes, bem como um
laboratério de sistemas elétricos para fazer pesquisas
para economizar energia elétrica, aspectos relacionados
ao meio ambiente quando ainda nem existia a palavra
“sustentabilidade”.

Nesta época o Dr. Claudio Sbrighi e o Prof. Paulo Helene,
hoje diretores do IBRACON, faziam parte da equipe do IPT
engajados na area de Patologia e Tecnologia do Concreto.
Em 1990, resolvi sair do IPT para fundar o CTE (Centro
de Tecnologia de Edificacdes), empresa de consultoria
com foco de atuacdo em tecnologia da construcao,
gestdo da qualidade, gerenciamento de projetos e
obras, desenvolvimento e avaliacdo de sistemas
construtivos e inovacdes tecnologicas (como o BIM

- Building Information Modelling) e sustentabilidade,
tema gque assumiu uma importancia muito grande nos
altimos sete anos.

Hoje, o CTE é uma empresa com 200 colaboradores,
ocupando um papel de lideranca no mercado: com 1600
empresas preparadas para a certificacdo ISO 9000, entre
construtoras e incorporadas, empresas de projetos e
fabricantes de materiais; mais de 400 obras gerenciadas
ou em processo de gerenciamento, com relacdo a prazos,
custos e qualidade; 230 empreendimentos em processo
de consultoria na area de sustentabilidade, dentre os
quais 53 empreendimentos ja certificados como Green
Building. Temos também atuado na area de capacitacdo
de profissionais, onde, em cursos e eventos promovidos
pelo CTE, ja passaram mais de 25 mil profissionais. Temos
ainda uma area de aplicativos web, como gerenciamento
eletronico de projetos, gerenciamento da qualidade e
inspecdo de obras via tablet e celular.

LEVANDO EM CONTA SUA EXPERIENCIA
DE SETE ANOS ATUANDO NO RAMO DE CONSTRU(;()ES
SUSTENTAVEIS NO BRASIL, POR QUE O TEMA VEM
ASSUMINDO, NA SUA OPINIAO, UM PAPEL CADA
VEZ MAIS IMPORTANTE NO MUNDO CORPORATIVO
E NOS NEGOCIOS DAS EMPRESAS DO SETOR DE
CONSTRUCAOQ?

Hoje, a sustentabilidade & uma tendéncia
mundial. Chegou-se a conclusdo de que o modelo de
desenvolvimento do capitalismo, se, por um lado, traz
progresso, por outro, é predatério ao meio ambiente e
causa também a exclusdo social e a pobreza. Por volta da
década de 70, instalou-se uma discussdo mundial sobre
como promaover um desenvolvimento sustentavel, que seria
o desenvolvimento com dimensao econdmica (trazendo
resultados financeiros para as empresas), com dimensao
ambiental (com preservacao dos recursos naturais) e



com dimensdo social (com responsabilidade social das
empresas, 0 que envolve a seguranca do trabalhador,

a geracdo de empregos e renda, a inclusao social, o
desenvolvimento das comunidades locais, etc.).

Esse novo paradigma do desenvolvimento sustentavel
rebateu no setor de construcao, por ser este um setor
com grande impacto ambiental (consumindo recursos
naturais, agua e energia elétrica, e emitindo CO,) e social
(empregando muitas pessoas). Em alguns paises, como
Alemanha, Inglaterra, Japdo e Estados Unidos, comecou-
se a procurar definir o que seriam empreendimentos
sustentaveis e a pensar em como incorporar no
desenvolvimento dos projetos, dos materiais e das obras

GR Jundiai
(Jundiai/SP)

- Certificado
LEED CS Silver -
Empreendedor: GR
Properties.

as dimensdes da eficiéncia energética, da economia de
agua, do uso de materiais reciclados e do conforto térmico,
acUstico e luminoso.

Esses conceitos vieram embrionariamente das décadas de
70 e 80, foram incorporados nas normas IS0 9000 (focada
na qualidade) e ISO 14000 (focada em meio ambiente) e
emplacaram fortemente nos anos 2000, quando surgiu a
palavra “sustentabilidade” e os modelos de certificacao
ambiental de empreendimentos (modelos francés,
alemao, inglés, japonés, australiano e americano).

IBRACON — QUAIS AS DIFERENCAS ENTRE O MODELO
AMERICANO E O FRANCES?

OS MODFELOS DE CERTIFICACAO SAO
NORMAS DE DESEMPENHO AMBIENTAL PARA
EMPREENDIMENTOS, QUE ORIENTAM AS OBRAS
DESDE O MOMENTO DE SUA CONCEPCAO
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TANTO O LEED QUANTO O ACQUA TRABALHAM COM
AS MESMAS DIMENSOES: ECONOMIA DE ENERGIA E
AGUA, CONFORTO AMBIENTAL, USO DE MATERIAIS
RECICLADOS, GESTAO DE RESIDUOS E INSERCAO DO

EMPREENDIMENTO NA CIDADE

DE SOUZA = Em linhas gerais, os modelos de
certificacdo sdo normas de desempenho ambiental

para empreendimentos, gue orientam as obras desde
0 momento de sua concepgdo e projeto, para, ao final,
tendo sido atendidos os variados aspectos ambientais

contemplados, receber a certificacdo classificatoria.

0 modelo americano chegou ao Brasil em 2006, quando

um empreendimento brasileiro recebeu a certificacao

de Green Building (Edificio Verde). Naquele ano, o CTE

criou sua unidade de sustentabilidade, para tratar dessa
questao dos empreendimentos
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sustentaveis. 0 modelo americano
(Leed - Lideranca em Energia

e Projeto Ambiental) acabou

por ter uma presenca forte no
pais. Para se ter uma ideia do
crescimento: em 2006, era apenas
um empreendimento certificado

e, hoje, ha 800 empreendimentos
registrados para a certificacao,
entre 0s quais 100 ja foram
entregues - destes, o CTE deu
consultoria para 53.

Ha uns quatro anos, com a iniciativa
da Fundacao Vanzolini, chegou

ao Brasil 0 Modelo Aqua (Alta
Qualidade Ambiental), baseado no
modelo francés, cujo foco é também
a certificacdo de empreendimentos
sustentaveis, mas com metodologia
um pouco diferente. No modelo
americano, a certificacdo ocorre por
pontuacdo e, ao final do processo,

0 empreendimento é classificado
em Prata, Ouro ou Platina quanto

ao nivel de certificacao. No modelo
francés, a certificacao é mais focada
em desempenho e acontece em
trés momentos: na concepcao,
no projeto e no final da obra. 0
modelo Aqua tem hoje cerca de 150
empreendimentos registrados no




pais. Mas, tanto o Leed quanto o Aqua trabalham com as
mesmas dimensdes: economia de energia e agua, conforto
ambiental, uso de materiais reciclados, gestao de residuos
e insercdo do empreendimento na cidade.

0 importante a se destacar é que, em seis anos, tivemos
um salto em processos de certificacdo de edificacdes

no pais. Hoje, todos os estadios de futebol que sediardo

a Copa do Mundo de 2014 sdo certificados (o CTE
preparou 6 deles), bem como todos 0s equipamentos
gue serdo usados nas Olimpiadas de 2016. A certificacao
é uma tendéncia em edificios comerciais do tipo

“triple way”, bem como em hotéis, shopping centers

e centros de logistica. 0 conceito esta se espraiando

para o desenvolvimento de bairros sustentaveis e para

os edificios existentes. Hoje, ja existem escritorios de
projetistas de arquitetura, de estruturas e de sistemas
prediais especializados em construcdes sustentaveis.
Varias construtoras sao especializadas em construgdes
sustentaveis e ha iniciativas da cadeia de fornecedores de
materiais e equipamentos focadas em sustentabilidade.
Ja existem experiéncias internacionais de rodovias verdes,
com preocupacdes de se trabalhar a sustentabilidade em
projetos de infraestrutura, mas ainda é inicial. Hoje, as
construcdes sustentaveis estao focadas nas edificacdes.

EM TERMOS QUANTITATIVOS, QUAIS
0S IMPACTOS AMBIENTAIS ALCANCADOS PELAS
CONSTRUGOES SUSTENTAVEIS?

Em primeiro lugar, a economia de agua e
energia. Comparando edificios de escritorios do tipo “triple
way”, o Green Building tem potencial de economia em seu
custo operacional em torno de 30 a 35% em relacdo ao
custo operacional de um edificio nao certificado.

Em segundo lugar, a coleta seletiva de lixo, que ainda
precisa ser complementada pela atuacdo mais ativa do
poder publico e do terceiro setor quanto a destinacdo deste
lixo, para gerar negocios. Hoje, no Brasil, 0s municipios

estdo se preparando, com seus planos diretores, para a
coleta e disposicdo seletiva dos residuos. Por outro lado, as
cooperativas de reciclagem gue recolhem os residuos de
obras e os transformam num negacio tém se multiplicado.
A cadeia da construgdo vai se organizando aos poucos:

ja existe a reciclagem de materiais de construgdo, como
argamassas, concreto, ceramicas, para Seu reuso em
outras obras.

Em terceiro lugar, do ponto de vista urbano, o Green
Building incentiva o uso da bicicleta, com bicicletario, o que
acaba contribuindo para a questao urbana da mobilidade.

EM TERMOS GERAIS, 0 QUE SAO AS

CONSTRUCOES SUSTENTAVEIS?
0 empreendimento sustentavel é aquele

concebido, projetado e executado segundo diretrizes
de sustentabilidade, que irdo minimizar os impactos
ambientais e economizar recursos naturais ao longo de
sua vida (til, assim como propiciar ao usuario melhores
condicdes de conforto, melhor qualidade de vida e maior
produtividade no trabalho.
0 que embasa os empreendimentos sustentaveis sao
0s modelos de certificacdo, que estabelecem as normas
e diretrizes de projeto, execucao e uso. Por exemplo, a
certificacdo “Gold” do Leed para um empreendimento
significa que ele atende a uma série de parametros
sustentaveis especificados pelo Leed.
Do ponto de vista da engenharia é o seguinte: temos uma
norma; a edificacao atende os principios da norma; entdo,
a edificacdo é sustentavel. Daqui a 20 anos, as referéncias
devem ser outras, porque estaremos em estagio mais
avancado. E assim vamos deixando um legado melhor
para as futuras geraces em termos de desenvolvimento.
Este & o movimento!

NESTE CONTEXTO DE ESTARMOS RUMANDO
EM DIRECAO A SUSTENTABILIDADE, QUALE 0

L
O GREEN BUILDING TEM POTENCIAL hj
DE ECONOMIA EM SEU CUSTO tj

OPERACIONAL EM TORNO DE 30 A 3%
EM RELACAO AO CUSTO OPERACIONAL L
DE UM EDIFICIO NAO CERTIFICADO
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QUANDO SE INDUSTRIALIZA, SE REDUZ DESPERDICIO,
FLEVA-SE A QUALIFICACAO E REMUNERACAO
DOS OPERARIOS, AUMENTA-SE A VELOCIDADE DE
CONSTRUCAO DA OBRA, DE MODO QUE ELA ENTRA
EM USO E OPERACAO MAIS RAPIDAMENTE

PAPEL DOS SELOS DE CERTIFICA(;Z\O EMITIDOS
POR ASSOCIACOES, COMO 0 SELO DE EXCELENCIA
DA ABCIC, DO QUAL O CTE FOI CONSULTOR DE
DESENVOLVIMENTO?

Encarando o termo “sustentabilidade”
como um grande arcabouco conceitual, que diz
respeito a qualidade, conformidade e durabilidade
dos produtos, os selos, como o da Abcic (Associacao
Brasileira da Construcdo Industrializada em Concreto) e
0 da ABCP (Associacdo Brasileira de Cimento Portland),
contribuem para a sustentabilidade. Eles sao selos
de conformidade dos produtos (tubos de concreto,
blocos intertravados, pré-fabricados) com as normas
de referéncia, verificando que eles estdo sendo
produzidos segundo as diretrizes das normas técnicas
brasileiras (quanto a resisténcia a compressao, a
permeabilidade, ao controle dimensional) e, assim,
sdo produtos de qualidade. Neste sentido, a nao
conformidade ndo é sustentavel.

Por exemplo, o Selo Abcic, que ajudamos a conceber,
desenvolver e implementar, estabelece padrées de
conformidade dos produtos com a norma brasileira de pré-
fabricados e verifica o estagio tecnologico das empresas

de pré-fabricados, inclusive com alguns parametros de

meio ambiente, de seguranca do trabalho e de satisfacdo

do cliente. Assim, ele esta na direcdo da sustentabilidade.

E mais: ele incentiva a industrializacdo, o que é também

uma atitude sustentavel. Porque quando se industrializa, se
reduz desperdicio, eleva-se a qualificacdo e remuneracao

dos operarios (trabalhando o aspecto da inclusdo social),
aumenta-se a velocidade de construcdo da obra, de modo que
ela entra em uso e operacao mais rapidamente. Aqui temos
uma outra discussao: o da sustentabilidade como grande
arcabouco conceitual e as iniciativas que ajudam no processo,
tais como: atendimento as normas técnicas brasileiras;
qualificacdo de mao de obra; introducdo da inovacao; a boa
gestao das empresas; planejamento de projetos e obras; etc.

A sustentabilidade empresarial & outro movimento que
vem ocorrendo em nivel mundial e esta chegando ao
Brasil, que diz respeito a questao: como eu incorporo a
sustentabilidade no DNA empresarial? Neste aspecto,
entra a ética, a transparéncia, o combate a corrupcao, as
relacdes trabalhistas, a responsabilidade social, ou seja,
uma série de questdes de postura empresarial perante a
sociedade e o meio ambiente. O Instituto Ethos tem um
trabalho focado nestas questoes.

As construcdes sustentaveis sao a dimensao técnica

da engenharia e da arquitetura. As empresas do setor
construtivo podem também ter a seguinte preocupagao:
como desenvolver uma linha de produtos sustentaveis;
como, nos processos de producdo, posso economizar
energia e agua?

AS DECLARA(;()ES AMBIENTAIS DE
PRODUTO (EPD) APLICAM-SE AS ESTRUTURAS
DE CONCRETO?

0 que seria a sustentabilidade da estrutura
de concreto? E sua durabilidade, parametro incluido na
Norma de Desempenho. E o que incorporou de materiais
(tipo de cimento, de aco, etc.), como foi construida,
quanto gerou de emissoes de CO,, fatores que entram
na analise do ciclo de vida dos materiais que compdem
estrutura, desde a extracao desses materiais, seu
transporte e preparagao, a execucdo da estrutura, sua
projecao de vida util, como vai ser demolida e descartada.
Conceitualmente o modelo é aplicavel, mas ainda é
incipiente no pais, que mal tem declaracdo ambiental
do produto.

SUA DISSERTACAO DE MESTRADO
ABORDOU O TEMA DO DESEMPENHO DAS
EDIFICACOES E, NO IPT, VOCE ESTEVE ENVOLVIDO
EM GRUPO DE PESQUISA PARA FORMULACAO DE
CRITERIOS DE DESEMPENHO PARA AS EDIFICAGOES,
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QUE CRIOU A BASE PARA A NORMA DE DESEMPENHO
PUBLICADA RECENTEMENTE. COMO A NORMA DE
DESEMPENHO PODE INCENTIVAR AS CONSTRUCOES
SUSTENTAVEIS NO PAIS?

DE SOUZA - Ela pode ajudar no sentido de estar focada
em edificaces residenciais, introduzindo na agenda de
projetos e construcao dessas edificacdes critérios como
conforto térmico, acustico e de iluminacdo, que acabam
por favorecer a sustentabilidade.

IBRACON — COMO O CONCRETO PODE CONTRIBUIR
PARA CONSTRUCOES MAIS SUSTENTAVEIS?

DE SOUZA - Por exemplo, o concreto de alto
desempenho permite fazer estruturas mais altas, mais
esbeltas, com menos materiais e mais velocidade,
gerando mais economia.

e
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Uma das principais atitudes que o setor tem que assumir
¢ a questdo da industrializacdo, como no caso dos pré-
moldados, que ja comentei, onde o concreto podera
contribuir significativamente. Por exemplo, o Programa
Minha Casa Minha Vida, sobre o qual fiz uma pesquisa ha
um ano e meio para meu livro, usa fundamentalmente o
concreto: o sistema construtivo predominante é alvenaria
estrutural, seguida pelos sistemas das paredes de concreto
(sistema inovador) e dos pré-fabricados de concreto. Ou
seja, 0 concreto tende a impulsionar a industrializacao

e a industrializacdo é uma atitude sustentavel, porque
gera menos desperdicios, menos retrabalho, eleva a
gualificacdo da mao de obra e a produtividade, aumenta
o controle da qualidade. Fiz uma palestra na Abcic ha uns
dois anos, onde abordei a industrializacdo como um vetor
de sustentabilidade.

O CONCRETO TENDE A IMPULSIONAR A INDUSTRIALIZACAO,
O QUE E UMA ATITUDE SUSTENTAVEL, PORQUE GERA
MENOS DESPERDICIOS, MENOS RETRABALHO, ELEVA A

QUALIFICACAO DA MAO DE OBRA E DA PRODUTIVIDADE, E
AUMENTA O CONTROLE DA QUALIDADE
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Sikafloor® 390 AS

IBRACON — UM PROBLEMA TIPICO NOS CANTEIROS
DE OBRAS E A INCOMPATIBILIDADE DE PROJETOS,
JUSTAMENTE PELA FALTA DE UMA VISAO INTEGRADA
DOS DIVERSOS ASPECTOS DE UMA EDIFICA([\O, 0
QUE GERA DESPERDICIOS DE MATERIAIS, DE TEMPO
E DE DINHEIRO. O QUE O CTE TEM FEITO PARA
RESOLVER ESSE PROBLEMA?

DE SOUZA - O CTE trabalha com gerenciamento de obras,
e esharra neste problema dos projetos, mesmo nos
empreendimentos sustentaveis. Nossa atuacdo hoje se

da em dois niveis: uma equipe trabalha com coordenacdo
e gerenciamento de projetos, para sua compatibilizacdo

e integracdo e cumprimento de prazos; temos uma

outra equipe focada na implantacdo da metodologia BIM
(Modelagem da Informacdo para a Construcao), que
permite integrar todos os projetos, numa espécie de
construcdo virtual em trés dimensoes na fase de projeto,
tornando possivel verificar todas as interferéncias na

tela do computador e resolver as incompatibilidades.

E posteriormente linkar o projeto com o orcamento,
planejamento e gerenciamento da obra, chegando até a fase

Sikafloor® 263 SL

Sikafloor® 325 Sikafloor® Purcem

= Produtos em acordo com a NBR14050
= Suporte a projetos e especificagdes

= Aplicadores referenciados

= Treinamentos

= Referéncias locais e globais

= Mais de 100 anos de experiéncia

Agregue Valor ao Seu Projeto!

= Detalhes prontos para inserir em seu projeto

de uso e operacdo da edificacdo. Sera inconcebivel pensar,
daqui a quinze anos, a construcao brasileira sem o BIM. Nos
Estados Unidos e na Europa, o BIM ja faz parte da cultura
construtiva (nos projetistas, incorporadores, construtores).

[BRACON - DE QUE FORMA AS ENTIDADES DO

SETOR PODEM PARTICIPAR PARA DISSEMINAR

E INCENTIVAR A SUSTENTABILIDADE NO SETOR
CONSTRUTIVO BRASILEIRO?

DE SOUZA - 0 papel das entidades &, em primeiro

lugar, difundir conhecimento e, em segundo, promaver

0 engajamento de seus associados, das empresas
associadas, dos profissionais associados no movimento da
sustentabilidade, que é uma tendéncia que nao tem volta.

IBRACON - 0 QUE VOCE FAZ NO SEU TEMPO LIVRE?
DE SOUZA - Corro, faco ginastica, escuto musica, cuido
do meu filho de nove anos, viajo. Fomos, eu e ele, numa
viagem de quinze dias na Bahia recentemente. Leio
também: literatura, livro técnico, livro empresarial, 0 gue
cair nas maos. «

Seja qual for o seu negocio
a Sika tem solugdes completas
em pisos industriais:

Industrias, Centros Logiticos, Hospitais, Aeroportos,
Estacionamentos, Shoppings.

Né&o importa qual ¢ a atividade da sua empresa, nds
temos a solugao completa:

= Pinturas epoxi

= Autonivelante epoxi

= Argamassado epoxi

= Pintura de poliuretano

= Autonivelante de poliuretano

= Pintura condutiva

= Autonivelante condutivo

= Revestimentos para salas limpas
= Pintura uretanica

= Autonivelante uretanico

= Argamassado uretanico

= L abios poliméricos

= Selantes de poliuretano, epdxi e poliuréia para pisos

() Entre em contato: construcao.marketing@br.sika.com

Empresa associada:




OBRAS EMBLEMATICAS

Sistema integrado de
manejo de agua: o caso
do Edificio Harmonia 57

FABIANA DIAS — JoRNALISTA
Mais ARGUMENTO

GUILHERME CASTAGNA — ENGENHERO CiviL E PERMACULTOR
Fruxus DesicN EcoLocico

LIGIA PINHEIRO E SOLUCOES PARA CIDADES (ABCP) — CoLaBORACAD

edificio localizado na Rua Harmonia, n®

57, no bairro da Vila Madalena, na Zona

Oeste da capital paulistana, foi construido

num terreno de 500 m?, para fins comer-

ciais. Esta organizado em dois blocos, com, respecti-

vamente, dois e trés pavimentos, interligados por uma

area comum. No subsolo, dado o carater comercial da

edificacao, foi construida uma garagem subterranea,
rebaixando o nivel do terreno.

Com intensa circulacdo de pessoas, a edificacdo

Figura 1 — Edificagdo situada em area sujeita a
alagamentos: vista aérea indica percurso do
cérrego que passa sob a regido

foi projetada prevendo alto consumo de agua.

0 local situado numa baixada da Vila Madalena,
proximo ao Rio Verde, em 4rea extremamente pavi-
mentada, constantemente sofre com alagamentos.
Além disso, esta sob a presenca de lencol freatico

Figura 2 - Vista do segundo pavimento para
o jardim interno

FOTOS: FELIPE PEREIRA BARROS

29



30

OBRAS EMBLEMATICAS

elevado, o que - em funcdo da necessidade de cons-
trucdo no subsolo - exigiu um sistema eficaz de dre-
nagem para viabilidade da construcao.

Este contexto levantou algumas questdes-chave
gue regiram o projeto e a obra com relacdo a agua:
(1) a constatacdo do alto nivel do lencol fredtico, que
contrastava com a intencdo de construir a garagem

Figura 3 — Telhado verde sobre laje de
concreto proporciona conforto termo-acustico

subterranea, (2) forte desejo de reduzir ac maximo a
colaboracdo do empreendimento com as rapidas en-
chentes que acontecem na regido, (3) a projecdo de
consumo elevado de agua nao potavel, estimada em 3
mil litros/dia, e (4) a disponibilidade de agua de chu-
va em boa quantidade como fator climatico na cidade
de Sao Paulo.

Com a intencdo de transformar os problemas em
solucao, percebeu-se a importancia e exequibilidade
de se realizar um sistema que pudesse aproveitar a
abundancia de agua do lencol fredtico, de qualida-
de apropriada para consumo ndo-potavel, conforme
0S ensaios iniciais, e a agua de chuva que cai sobre
o terreno.

Pode-se perceber durante o projeto que a dispo-
nibilidade de agua de drenagem seria praticamente
suficiente para o abastecimento ao longo do ano e que
suas caracteristicas qualitativas atendiam os critérios
basicos de uso nao-potavel mediante pequenos ajus-
tes. Decidiu-se por incorporar elementos multifuncio-
nais ao projeto: o telhado verde, o canteiro drenante e
0 paisagismo vertical realizado sobre argamassa com-
posta de cimento, areia e argila expandida.

Optou-se por deixar visiveis 0s principais elemen-
tos do projeto de manejo de dgua como funcao inspi-
radora e educativa. As cisternas de anéis de concreto
aparentes situam-se na lateral direita, na entrada do
edificio. A tubulacao
de agua foi deixada a
vista, pintada na cor
verde, estendendo-
-se sobre toda a es-
trutura de concreto
coberta pelas plantas
na lateral. No trajeto
pela Rua Harmonia, o
telhado verde sobre a
laje fica evidente, res-
saltando a construcado.

0 resultado deste
sistema  proporciona
uma reducao do con-
sumo de agua da rede
de abastecimento, mi-
nimiza a contribuicao

da construcao para

Figura 4 — Cisternas feitas em anéis de concreto no pavimento térreo
armazenam a agua captada na chuva e no telhado verde para

Teaproveitamento no sistema



veitar parte da agua
da drenagem, decor-
rente do rebaixamento
de nivel de terreno lo-
calizado sobre lencol
freatico alto, para fins
nao potaveis.

0 sistema foi ide-
alizado para reduzir a
vazao de drenagem a
vazdo de pré-implan-
tacdo (pré-urbaniza-
cdo), de acordo com
a compatibilidade ao
projeto arguiteténico,
com a utilizacdo de
medidas compensa-
térias diversas, cada

Figura 5 — Caixas elevadas posicionadas na laje distribuem agua por todo qual com funcdes es-
o sistema pecificas a cumprir.
Seguindo a estra-
alagamentos na regido e produz uma sensacdo tér-  tégia de integracdo da agua no ambiente construido,
mica agradavel, com temperatura média menor que a  foi possivel reter, integrar e melhorar a qualidade dos
temperatura na rua em cerca de 2 a 3°C. Além disso,  grandes volumes captados numa sequéncia de ele-
gerou um ambiente esteticamente bonito e destacado mentos de projeto instalados a partir da cobertura.
na paisagem da megalépole. Com a finalidade de aproveitar a 4gua de chuva e
reduzir a taxa de escoamento superficial (que contri-

1. 0QUE E
0 SISTEMA?
0 sistema de dre-
nagem combinado
com  aproveitamen-
to de agua de chuva
estd baseado na co-
leta e armazenamento
de agua em tanques
construidos com anéis
de concreto. A agua
coletada é ftratada
para consumo nao po-
tavel na prépria edi-
ficacdo, sendo 0 res-
tante direcionado para
galeria pluvial local.
A funcao da solu-
cdo principal é apro-

Figura 6 — Paisagismo vertical aplicado a parede central da edificagdo:
funcionalidade de contribuigdo para microclima ameno somada ao valor
estético gerado
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bui para enchentes),
foi executado um te-
lhado verde sobre a
laje da edificacao, cujo
excedente de agua e
encaminhado para o
sistema principal de
armazenamento e tra-
tamento de agua para
uso ndo potavel. O te-
lhado verde atende,
ainda, a necessidade
de oferecer conforto
termo-acustico.
Também foram
implantados canteiros
drenantes, que pro-

porcionam que parte

da agua da chuva que

cai sobre o solo seja

reabsorvida lentamen-

te pelo lencol freatico.

Aproveitando a abundancia da agua disponivel,

criou-se também uma forma de melhoria do micro-

clima e do conforto térmico na edificacdo a partir do

emprego de irrigacdo sobre paisagismo vertical, com

plantas estruturadas sobre uma camada de argamas-

sa de cimento e argila expandida, aplicadas sobre as

paredes laterais externas. 0 paisagismo vertical inte-

gra-se ao sistema por ser uma das principais fontes

de emprego da agua nao potavel gerada pelo ciclo.

A aplicacdo das técnicas indicadas proporciona:

® manutencdo da vazao da drenagem de agua em pa-
rametros equivalentes aos da vazao de pré-desen-
volvimento ou pré-implantacgao;

® reducao de despesas com fornecimento de agua
tratada e tratamento de esgoto;

® diminuicao do consumo da dgua potavel provenien-
te da rede tradicional de abastecimento;

B reutilizacdo de agua abundante que seria desperdicada;

m melhora das condicdes térmicas e acUsticas dos
edificios;

= melhoria da qualidade do ar com retencdo da poeira
atmosférica e umidificacao do ar;

® minima contribuicao as enchentes;

® reducdo de dependéncia de fontes externas para

Figura 7 — Cisterna 3 - Nivel de agua é controlado com boia elétrica (C)

atendimento de consumo;

= producdo de oxigénio (0,) e retencdo de gas carb6-
nico (CO,);

® retencdo da poluicdo difusa;

aumento do espaco (til;

= criacdo de habitat para fauna local.

2. COMO 0 SISTEMA FUNCIONA?

0 sistema de manejo de agua é projetado como um
ciclo e, por isso, ndo necessariamente ha um (nico ini-
cio do processo. Apenas com a finalidade de estabelecer
uma visao sobre o processo, tomamos como base aqui
seu inicio na entrada de agua no sistema por trés fontes:
a agua de drenagem, 0 excedente de agua de chuva cap-
tado no telhado verde e a 4gua proveniente dos canteiros
drenantes que reabastece o lencol freatico.

ConstrucOes executadas onde o nivel do lencol fre-
atico é elevado requerem a implantacao de sistemas
de drenagem, que mantém as construcdes isentas da
presenca de agua. Apesar de imprdpria para consumo
potavel, estas aguas que geralmente sao descartadas
na rede publica de aguas pluviais ou mesmo em sarje-
tas, podem ser usadas para diversos fins nao potaveis,
mediante uma avaliacao e ajuste de sua gualidade, e
um controle periddico realizado ao longo de sua ope-
racao, garantindo a seguranca dos usuarios.



Figura 8 - Sistema de bombeamento conduz agua do reservatério

subterraneo para as caixas elevadas (E)

2.1 0 Processo (AS LETRAS CORRELACIONAM=SE COM
0 INFOGRAFICO QUE RESUME O PROCESSO, AO FINAL
DESTE TRECHO)

(A) A agua de drenagem do lencol freatico é acu-
mulada num poco subterraneo, em anéis de concreto.
Recalcada por uma bomba submersa, a agua de drena-
gem (B) passa por um sistema de injecdo de ozonio em
seu trajeto até um (C) conjunto de trés cisternas em
anéis de concreto, onde acontece a precipitacdo do fer-
ro oxidado pelo oz6nio,
sedimentado ao longo
do percurso entre as
cisternas. 0 nivel de
agua de drenagem no
interior da cisterna é
limitado por uma boia
elétrica, de tal forma
gue sempre ha espacgo
livre para recebimen-
to da agua de chuva
excedente do telhado
verde, 0 que colabora
na retencdo de agua
no empreendimento,
jd que essa agua cuja
fonte é a chuva passa a
ser aproveitada junto a

agua de drenagem.

(D) Ao final do
trajeto na 32 cister-
na, a agua segue por
gravidade para um re-
servatorio no subsolo,
construido com blocos
de concreto, onde é
periodicamente recir-
culada pelo sistema
de injecdo de oz6nio,
e entdao (E) bombeada
para caixas elevadas,
passando por um filtro
de contato. (F) A partir
das caixas elevadas, 0
sistema abastece to-
dos os pontos de con-
sumo ndo potaveis da
edificacdo (irrigacao,
vasos sanitarios, lim-
peza de area externa e lavagem de veiculos).

0 mesmo circuito ocorrera com as (G) aguas de chuva
captadas pelo telhado verde, ainda que estas ndo contenham
ferro em sua composicdo. Apos captada pelo sistema de
drenagem da cobertura, a agua é direcionada por condutores
verticais até as cisternas e, entao, entram no mesmo ciclo
descrito acima.

A terceira fonte de entrada de agua no sistema é a
partir da (H) chuva que cai no solo, atingindo os canteiros
drenantes. Esta agua ¢é absorvida pela terra, de forma lenta,
e abastece o lencol freatico, para entdo acessar o sistema

Figura 9 — Cisternas recebem excedente de agua do telhado verde (G)

0
1)

33



OBRAS EMBLEMATICAS

a partir da drenagem.

Todo o paisagis-
mo vertical elaborado
sobre uma camada
de argamassa aplica-
da sobre as paredes
externas do prédio é
adequadamente )
irrigado com a agua
captada, gerando con-
forto térmico e mi-
croclima  agradavel.
Da mesma maneira
como foi usada para
irrigacdo, a agua é
encaminhada a partir
da caixa elevada (I)

para vasos sanitarios,
limpeza e lavagem de Figura 10 — Sistema de irrigagdo utiliza 4gua ndo-potavel do manejo para
paisagismo vertical (1)

carros.
3. APLICACOES INDICADAS DO SISTEMA a 4gua drenada para consumo ndo potavel.
0 sistema aplica-se especialmente a situacdes em Indica-se ainda para aproveitamento de agua com

que sdo realizadas edificacfes em terrenos sobre len-  a intencdo de melhorar o conforto térmico e o microcli-
col fredtico alto e em que haja o objetivo de aproveitar  ma e em situagdes em que seja necessario estimular a

Infografico: MaisArgumento
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Figura 11 — Uma visdo sobre o ciclo
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Tabela 1 — Vantagens e desvantagens das técnicas aplicadas no sistema

Componentes Vantagens Desvantagens
Uso de poco e cisterna em anéis de > Baixo custo do produto > Peso das pecas maiores do que Tm de
concreto para drenagem do lengol > Praticidade diametro exige uso de ferramentas
freatico alto > Replicabilidade apropriadas para manuseio;
> Disponibilidade do produto em > Baixo aproveitamento do espaco em
praticamente todo territdrio brasileiro virtude do formato circular
Telhado verde > Aumenta o tempo de vida util da > Requer manutencdo especifica, de
impermeabilizacdo de lajes de concreto; acordo com o tipo de plantas utilizadas,
> Melhora conforto térmico e aclstico podendo exigir irrigacao em épocas de
> Reduz efeito das ilhas de calor baixo indice pluviométrico, e
> Melhora qualidade do ar com retencao de corte/podas periédicas

poeira atmosférica e produgdo de oxigénio;
> Reduz volume de dgua de chuva drenado
do empreendimento
> Ajustdvel a diferentes condigdes de
suporte estrutural da cobertura

Canteiros drenantes > Facilidade de execucdo > Restricdo de espaco
> Viabiliza filtragem de dgua
Paisagismo vertical com uso > Aplicagdes em lugares com pouco espago > Investimento inicial alto
de argamassa e vermiculita > Baixa manutencéo > Dependendo do tipo de planta escolhido
> Oferecer conforto térmico pra dentro haverd maior necessidade de irrigacao
do edificio

> Melhoria do microclima no entorno
da edificagdo

recarga do lencol freatico, por meio da promocdo de
lenta reabsorcao de agua pelo solo.

Sua indicacdo aumenta onde ha a disponibilidade
de agua de chuva.

A escolha das técnicas que compdem um sistema
de manejo de agua sempre deve ser avaliada e adaptada
conforme as especificidades, intencdes e possibilidades lo-
cais. Embora este seja um sistema cujas técnicas estejam _ ’
bastante intrincadas, é possivel criar sistemas com combi- o AR
nacoes de técnicas diferentes, mantendo a funcao da solu- NE i
cao principal de drenar, armazenar, tratar e utilizar agua do
lencol fredtico e da chuva para consumo ndo potavel.

Pode ser usado em:

m Construgdes sobre lencol freatico alto;

m Edificagfes com alta demanda para uso de agua
nao potavel,;

m Edificios residenciais e comerciais de pequeno porte;

= Equipamentos publicos (tais como escolas, unida-
des de salde, etc);

= Residéncias unifamiliares.

Figura 12 — Vista do patio e pavimentos da
edificagdo que é utilizada como uma boutique
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FICHA TECNICA DO PROJETO ARQUITETONICO DO EDIFiCI0 HARMONIA 57

1 Projeto de manejo
integrado de agua e
instalacdes hidraulicas:
Guilherme Castagna e
URBE Engenharia

I Projeto arquitetonico
(obra): Triptyque - Greg
Bousquet, Carolina
Bueno, Guillaume Sibaud
e Olivier Raffaelli

I Coordenador de obra: Tiago .

| i
=l ._fli:.r

Guimaraes (Triptyque)
~ Paisagismo: Peter Webb Figura 13 — Edificio Harmonia 57: vista lateral do prédio na subida
“ Mestre de obra: da Rua Harmonia
Aparecido
i Irrigacdo: Hidrosistemas,
Eng. Agricola Guilherme Silva Coelho Sao Paulo- SP, Brasil
I Projeto estrutural: Rika/Eng. Rioske Kanno = Area do terreno: 500 m?
i Construtora: Bassani Arquitetos Construtores = Elaboracao do projeto: 2007- 2008
i Local: Rua Harmonia, 57 - Vila Madalena i Construcdo: 2008 -

A maior linha de produtos quimicos Ipara construcaocivi

Obras bem protegldas. Sempre.

A Viapol oferece solucoes customizadas para ’fodo
tipo de obra, com'protecao e eficacia.

B i

www.viapol.com.br currs % .f - Qf‘;ﬁéiﬂiéiﬁr?féﬁ‘éﬁfm
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Nossa marca é proteger sua obra




0 crescimento da construcao
sustentavel no Brasil

MARCQOS CASADO - DireTor TECNICO E EDUCACIONAL
GreeN Buitoing Councit (GBC BrasiL)

esde 2007, ano de inicio das atuacdes do GBC

aqui no Brasil, até hoje o crescimento da pro-

cura pelo selo LEED (Leadership in Energy and

Environmental Design) cresceu exponencial-
mente. 0 Pais ja conta com cerca de 770 empreendimentos
em busca do selo e 109 empreendimentos ja certificados.
Além disso, de acordo com o ranking mundial sobre o tema,
0 Brasil possui posicao de destaque, é o 42 colocado atras,
apenas dos EUA, China e Emirados Arabes, mas, se con-
tinuar com o expressivo crescimento, ao final deste ano,
alcancara o terceiro posto com certa facilidade.

Todos esses dados mostram a importancia que o Bra-
sil tem dado para as questdes de sustentabilidade, nao so
no ambito de construgdes, mas também na criacdo de no-
vas tecnologias e novos produtos com menores impactos
ambientais. Hoje, por exemplo, é possivel achar facilmen-
te no mercado tintas, adesivos e selantes com baixo teor
de VOC (Volatile Organic Compounds), lampadas e equipa-
mentos elétricos mais eficientes, madeira certificada, varios
revestimentos com conteddo reciclado, etc.

1. ENTENDENDOC A CONSTRU[;AU VERDE
E CERTIFICACAO LEED

Agui no Brasil, a maioria dos empreendimentos que
buscam ou buscaram a certificacdo sdo comerciais e/ou
administrativos (cerca de 47%) e, para receber a certifi-
cacdo, o empreendimento deve atender critérios que ava-
liam o tipo de terreno, a localizacdo, a infraestrutura local,
0 uso racional de agua, eficiéncia energética, qualidade do
ar interno, reciclagem e diversas outras medidas que ga-
rantam eficiéncia operacional ao usuario e preservacdo do
meio ambiente, antes, durante e ap6s a obra. Ao atingirem
esses principais quesitos, os empreendimentos, entao, es-
tdo aptos para receberem a certificacao LEED, que é dividida

em niveis prata, ouro e platina, dependendo da pontuacao
conquistada pela obra ao todo.

Desde 2011, o GBC Brasil trabalha no projeto Re-
ferencial Casa, que é especifico para residéncias sus-
tentaveis. E um trabalho dividido em comités técnicos e
tematicos e, além de suprir a demanda do setor, tem o
principal objetivo de criar parametros nacionais de sus-
tentabilidade para residéncias unifamiliares ou multifa-
miliares, de baixo, médio e grande porte, que buscam
viabilidade econémica, reducdo do impacto ambiental e
a conscientizacdo de todos os envolvidos no setor. 0 GBC
Brasil vé esta movimentacdo com bons olhos, pois, hoje
em dia, ndo existe um selo especifico para este tipo de
construcao no Pais, diferentemente dos Estados Unidos
gue tém como pratica comum este tipo de certificacao,
pela chancela do U.S.GBC.

Tabela 1 — Ranking mundial da Certificagao Leed

1° EUA 45.744 16.145
2° China 1.306 373
3° Emirados Arabes 815 78
4° Brasil 769 109
5° Canada 491 174
6° india 440 171
7° México 356 50
8° Alemanha 323 62
9° Turquia 329 39
10° Chile 202 31
11° ltélia 199 41
12° Coréia do Sul 198 36
13° Qatar 183 8
14° Espanha 171 45
15° Arébia Saudita 155 3
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Rochavera Corporate Tower (SP)

Dentro do Referencial existem nove projetos-piloto
e, ainda este ano, alguns ja serdo inaugurados. Inclusive,
no inicio de setembro, o Apartamento Sustentavel, uma

1 " 37
9 1 10
220 0 _mm' O
Alagoas Amazonas Bahia Ceara
80 81 83

cobertura de um prédio localizado no bairro Jardins, em
Sao Paulo, sera a primeira residéncia a ser finalizada.

0 duplex de 460m? possui grandes investimentos
em automacdo dos sistemas elétricos e hidraulicos,
tais como: luminarias com sensores de presenca e
controle remoto, medicdo individualizada em todos as
prumadas hidraulicas do apartamento, além de marce-
naria com 100% de madeira certificada, piso de bambu
(também certificado), tintas e vernizes de baixo teor
de VOC e ceramicas e acabamentos especificos com
conteldo reciclado. Possui ar condicionado com maior
eficiéncia e, na cobertura, possui pisos porosos e ve-
getacdo nativa completando o acabamento da varanda.
Este apartamento ficara disponivel para visitacdo apos
a finalizacdo da obra e, futuramente, os proprietarios
pretendem vendé-lo.

Maranhéo Minas Gerais  Mato Grosso ~ Mato Grosso
do Sul

[ Registros [l Acumulados ¥ Certificados

289

63
58 62 769
21
1 4 0 1 0
Distrito Federal ~ Espirito Santo Goids
87 90 98
Para Paraiba Pernambuco 450

307 318 319

Piaui Parang Rio de Janeiro Rio Grande
do Norte

Rio Grande  Santa Catarina Sergipe Séo Paulo
do Sul

Figura 1 — Ranking dos estados brasileiros certificados com o selo Leed
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2. CONFERENCIA INTERNACIONAL PROMOVIDA
PELO GBC BRASIL

A Conferéncia Internacional Greenbuilding Brasil & Expo
é o principal momento no calenddrio anual do GBC Brasil,
por se tratar de um evento de elevado nivel técnico e profis-
sional, no qual serdao reunidos membros, parceiros, 6rgaos
plblicos, delegacdes internacionais, além de jornalistas
gue cobrem o setor da construcdo civil diariamente. Os trés
dias de evento serao repletos de palestras de importantes
figuras nacionais e internacionais do setor de construcdo,
dentre eles: arquitetos; engenheiros; formadores de opinido;
investidores e responsaveis por certificacdes de edificacées
de tipologias diversas. Além disso, inimeras visitas técnicas
serdo realizadas nos projetos gue usam ou usaram méto-
dos de construcao debatidos no evento. Desta maneira, 0s
conceitos discutidos sao vistos na pratica e in loco pelos
visitantes e interessados.

A Conferéncia, nas Ultimas edices, cresceu em impor-
tancia e dimensdo. As duas primeiras edicdes, por exemplo,
foram instaladas em apenas 500 m2. Ja no ano passado, este
nimero subiu para 6.500 m?, Neste ano, o evento esta ainda
maior: serdo 8.000 m? de area. 0s niimeros de publico com-
provam o reconhecimento, a saber, entre o pablico visitante
de 2012, 45% pretendia conhecer as tendéncias do mercado,
ver novos produtos ou servicos e encontrar NOVOS parceiras;
67% dos visitantes possuiam poder de decisdo final na com-
pra dos produtos e servicos e 74% ocupavam cargos de lide-
ranca nas empresas de atuacao.

0 evento deste ano, contara com 120 patrocinadores na-
cionais e internacionais e, segundo os organizadores, a ex-
pectativa é que receba mais de 1600 congressistas e 7400
visitantes e compradores qualificados. Em 2013, a conferén-
cia aconteceu entre os dias 27 e 29 de agosto, no pavilhao
vermelho do Expo Center Norte, na Zona Norte de Sdo Paulo.

3. POLITICAS PUBLICAS

0 GBC Brasil observa, ultimamente, uma boa mavimen-
tacdo do poder pablico ao incentivar, cada vez mais, praticas
sustentaveis no setor da construcdo, que se beneficia ainda
pela proximidade de grandes eventos, como a Copa do Mundo
de 2014 e os Jogos Olimpicos de 2016.

0 Rio de Janeiro, por exemplo, é o segundo estado bra-
sileiro a ter mais empreendimentos certificados com o selo
LEED e edificagdes que buscam a certificacdo, atras apenas
do estado de Sdo Paulo. A cidade abracou bem o tema da
sustentabilidade na construcao civil. Isso pode ser comprova-
do, por exemplo, com o Qualiverde, legislacao que da conces-
sBes e beneficios as construcdes verdes, de modo a promaver
0 incentivo a adocdo de praticas sustentaveis e a reducdo de
emissao de gases de efeito estufa. Um exemplo recente e

bem sucedido de empreendimento verde na capital carioca &
0 estadio do Maracana, cuja certificacdo deve sair até o fim do
ano, apos a conclusdo das auditorias de desempenho, assim
como estdo em certificacdo também as instalacées definiti-
vas do Parque Olimpico da Barra, como o Centro de Ténis e o
Velddromo, e também os Museus do Amanha e o Museu da
Imagem e Som, que estdo em construcao.

Além disso, o Rio de Janeiro possui certificacdo para as
duas Torres Corporativas do Edificio Ventura Tower no centro,
o Edificio da Universidade Petrobras na Cidade Nova e a Loja
da Starbucks do Shopping Rio Sul.

4. OPORTUNIDADES ECONOGMICAS RELATIVAS
A CONSTRUCAQ SUSTENTAVEL

Hoje em dia, 0 mercado da construcdo civil tem tido uma
rotatividade importante, principalmente no quesito de se bus-
car solucdes inovadoras e revoluciondrias na hora de construir
sustentavel. A principal delas é a forma de projetar, pois este
tipo de construcao implica buscar uma boa sinergia entre os
varios atores: projetistas, arquitetos, engenheiros, construto-
res, operadores, clientes e financiadores. Isso é o que o GBC
chama de Gestdo Integrada de Projetos.

Outro ponto importante esta relacionado a cadeia de su-
primentos e fornecedores de produtos e servicos, que vém
rapidamente se adequando as exigéncias e abastecendo o
mercado com novos tipos de materiais com maior eficiéncia
energética, definindo menor impacto a salde das pessoas e
incorporando conteldos reciclados na sociedade. Percebemos

EcoBerrini (SP)
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essas mudancas com a criacdo de novas lampadas de alta
eficiéncia e inteligentes, tintas com baixo teor de VOC's, ele-
vadores de baixo consumo, dentre outros inimeros produtos.

Além disso, outro ponto de grande importancia para ge-
racdo de oportunidades neste setor esta baseado em um dos
principais pilares de atuacdo do GBC Brasil, que é o de for-
macdo e educacdo. Com o Programa Nacional de Educacdo,
0 GBC oferece MBA’s em construgao sustentavel para profis-
sionais das diversas areas de atuacdo do setor. 0s cursos sao
de grande valia, pois abordam, de forma técnica e focada,
todos os principais aspectos a serem considerados no pla-
nejamento, desenvolvimento de projetos, execugao, operacao
e manutencdo de empreendimentos sustentaveis. Até hoje,
mais de 47 mil profissionais ja passaram pelo Programa, que
¢ avaliado com uma satisfacdo de 95%. O corpo docente tem
elevada capacitacdo e experiéncia na area e o curso inclui
a disciplina preparatéria para os exames de credenciamento
LEED GA e LEED AP.0 GBC Brasil acaba de langar junto ao Inbec
(Instituto Brasileiro de Educacao Continuada) e a Unicid (Uni-
versidade Cidade de Sdo Paulo) um novo MBA em Cidades,
Bairros e Condominios sustentaveis.

5. PROJECOES PARA O SETOR EM 2014,
SEGUNDO O GBC BRASIL

Para 2014, em nossa visao, existe uma projecao de cres-
cimento cada vez maior, por conta do conhecimento mais fun-
damentado destes conceitos pelo setor em geral, além do au-
mento da oferta de profissionais e produtos pelo mercado, que
vém barateando os custos da construcdo sustentavel. Quando
foi iniciada a certificacdo LEED aqui no Brasil, o custo para con-
cepcdo de uma edificacao sustentavel era 30% maior do que
um empreendimento comum. Hoje esse nlmero varia entre
1% e 7%, ou seja, com 0 passar do tempo, e 0 acesso a no-
vas tecnologias com precos mais acessiveis, 0s custos a mais
tornam-se irrelevantes, também por conta do rapido retorno
financeiro que este tipo de construgao proporciona.

Apenas como base, um empreendimento sustentavel
chega a reduzir em 30% o consumo de energia, 50% de
agua e geram 80% menos residuos solidos (em todos os
processos da obra), além disso, o custo para manutencdao,
em toda a vida (til do empreendimento, nao passa de 9%.
Outro dado relevante é que o preco de revenda aumenta em
torno de 10% a 20% do preco inicial.

Desenvolvimento

e

Da tecnologia & gestdo de negdcios, a T&A estd atenta ao seu papel socioambiental, transformando diretrizes
corporativas em beneficios paratoda a sociedade. Q sistema de pré-fabricados de concreto é industrializada,
tornando-se um grande aliado do meio ambiente, devido a eliminacdo de entulhos nos canteiros deobrase a
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Residuos da concreteira:
0 aproveitamento
do problema
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1. 0 PROBLEMA
tualmente, muitas empresas do setor da
construcao civil vém buscando uma ade-
quacdo as exigéncias de uma construcao
mais sustentavel e eficiente. Este fato
ocorre atrelado a reducdo dos custos de producao e a
melhoria da qualidade de produtos e servigos.

E consenso que o volume de concreto desperdica-
do, apesar de bem menor do que o para outros mate-
riais na construcao civil, € muito relevante, causando
um severo impacto ambiental e financeiro a socie-
dade. Entretanto, muitos dos envolvidos no processo
de construcao ndo conseguem gquantificar o impacto
dessa perda, uma vez que o concreto desperdicado ou
é incorporado a estrutura, ou é descartado em aterros,
ou devolvido ao fornecedor.

0 volume de concreto produzido que retorna as con-
creteiras e é descartado como residuo € estimado em
2% pela a ABESC (Associacdo Brasileira das Empresas
de Servicos de Concretagem). Os nimeros internacionais
nao diferem muito do que se observa no Brasil: a FIHP
(Federacion |beroamericana del Hormigon Premezclado)
estima esse nimero em 3% e a ERMCO (European Ready
Mixed Concrete Organization) estima em 1%.

Baseado nos volumes de cimento despachados
para as concreteiras apresentados pelo SNIC (Sindi-

cato Nacional da Industria do Cimento), o Brasil atu-
almente produz cerca de 30 milhdes de metros cubi-
cos de concreto ao ano neste setor. Assim, 2% deste
volume equivalem a 600 mil metros cubicos que se
tornam residuo.

Lidar adequadamente com essa enorme quantida-
de de residuo é um desafio. Isto exige das concreteiras
um alinhamento a um modelo de gestdao mais mo-
derno e sustentavel, capaz de garantir continuidade e
crescimento dos negacios no longo prazo. Além disso,
a guestdo da gestdo do residuo tornou-se mais séria
desde 2010, com a aprovacao da Politica Nacional de
Residuos Sélidos. Ou seja, cuidar dos residuos tem de-
manda legal.

2. RESIDUOS DA PRODUCAO DE CONCRETO

0 concreto excedente da obra tem duas manei-
ras peculiares de destinacdo: aterros e a devolucdo
do material para a concreteira. Todo custo relativo
ao transporte do residuo da obra até a destinacao
final e disposicao em aterro é pago pelo constru-
tor. Se o residuo é devolvido para a concreteira, essa
responsabilidade passa para a mesma. Assim, com
0 aumento na austeridade de gastos e do rigor no
manejo de residuos na obra, o volume de concreto
gue é devolvido as concreteiras tem aumentado pro-
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Figura 1 — Percentual de volume de residuos
gerados pela concreteira

gressivamente. Portanto, a boa gestao de residuos é
essencial para qualquer concreteira atuar de forma
responsavel.

Um amplo estudo realizado com 109 concreteiras,
em 12 estados brasileiros, quantificou o volume de
residuo da producdo dessas unidades. Eles podem ser
oriundos, fundamentalmente, de perdas do processo
produtivo e dos residuos gerados durante a fase de
entrega e lancamento do concreto. Dos 95% dos re-
siduos gerados na fase de entrega sao decorrentes de
devolugbes de sobras e de lastro, que correspondem
respectivamente a 52% e 43% do volume total de
descarte efetuado pela concreteira; 5% apenas dos
residuos surgem devido a perdas do processo produti-
vo, tais como: materiais que caem no patio, concretos
com abatimento inadequado e que sdo descartados
ainda na concreteira, e toda matéria-prima utilizada

no desenvolvimento de estudos de dosagem e controle
da producdo (Figura 1).

Entende-se por lastro o material que fica impreg-
nado no interior da betoneira apés o descarregamento
total do concreto. Por outro lado, a sobra é definida
como qualquer volume residual que ndo é descarrega-
do na obra e que é devolvido a concreteira.

0 volume de lastro varia de acordo com algumas
caracteristicas do concreto, como, por exemplo, o
abatimento do concreto. Estudos demonstraram que,
cada lavagem de lastro gera entre 30 a 200 kg de
residuo. Como cada betoneira efetua cerca de quatro
viagens ao dia, a continuidade deste processo faz com
gue o volume de lastro se torne muito significativo.
A retirada do lastro é necessaria para evitar que o
mesmo venha a aderir as facas internas do balao e,
assim, prejudique a eficiéncia de homogenizacdo do
equipamento (Figura 2).

A sobra ocorre pontualmente. 0 motivo mais cor-
rigueiro esta ligado a diferenca entre o volume de
concreto pedido frente ao volume efetivamente con-
sumido para a execucgdo da estrutura na obra. No le-
vantamento realizado, constatou-se que quase 80%
das devolucdes sdo ocasionadas porque o pedido da
obra traz um acréscimo implicito e 12% ocorrem por
se ter excedido o tempo de aplicacdo. O conhecimento
destes valores é fundamental para o estabelecimento
de uma politica de gestdo de residuos.

3. INICIATIVAS PARA REDUCAO DE RESIDUQOS
Algumas acdes sdo desenvolvidas por concreteiras
para mitigar o problema dos residuos, entre as mais

Figura 2 — Trés momentos do baldo betoneira: limpo, com material aderido e soltando ap6s limpeza



usuais estdo a conscientizacao do cliente, a utilizacao
das sobras em melhorias na prépria concreteira e a
producao de artefatos de concreto.

Apesar de nobre e de possibilitar uma aproximacao
benéfica entre o fornecedor e o cliente, a conscienti-
zacdo do cliente sobre a importancia de se reduzir o
desperdicio ndo traz grandes resultados, afinal, nem
sempre o foco dos envolvidos esta na sustentabilida-
de, mas na reducao do custo global da obra.

Outra iniciativa corrigueira é a utilizacdo das so-
bras de concreto para melhorias na concreteira (con-
cretagem do pavimento, confeccdo de blocos para
separacao de baias, etc.). Esse tipo de acdo é muito
Gtil, mas limitada, ja que a demanda por melhorias da
central é sempre finita.

A utilizacdo do residuo para producdo de artefatos
de concreto também é frequentemente adotada. Para
iss0, & necessario criar uma unidade de fabricacao es-
pecifica na concreteira. No entanto, ha grandes difi-
culdades para que esse tipo de iniciativa tenha o porte
necessario para se tornar significativa na resolucao do
problema residuo como, por exemplo:

A producdo e comercializacao de artefatos deman-
dam investimentos e estrutura especifica para que
0 processo funcione adequadamente;

A qualidade é dificil de ser mantida a custos baixos,
uma vez que as composicdes da sobra variam, de-
mandando insercdo de matérias primas de forma a
adequa-las a producao de artefatos;

0 business core da concreteira é o fornecimento do
concreto e isso faz com que a producdo de artefa-
tos seja relegada a um segundo plano, reduzindo
sua eficacia;

0 sistema de tributacdo nacional é diferenciado:
enguanto o concreto € uma prestacao de servico,
sendo tributado pelo ISS, o artefato & um produto
e é tributado por IPI, trazendo implicag6es juridicas
e contabeis.

As iniciativas carecem de fundamentacdo técnica,
apesar de bem intencionadas, ndo conseguindo gerar
reducdes significativas. Por isso, algumas metodologias
mais sofisticadas foram desenvolvidas para permitir a
gestao efetiva do residuo devolvido as concreteiras.

4. METODOLOGIAS PARA A ELIMINACAO
DE RESIDUOS
0s métodos mais promissores para tratar residuos
em concreteira estdo apresentados na Tabela 1. Eles
podem ser utilizados tanto no caso de sobras como no
caso do lastro, sendo escolhidos em funcao do estado
fisico do concreto.

4.1 Abimivo EstaBiLizabor e HipratacAo (AEH)

0 reaproveitamento através do uso de aditivos es-
tabilizadores de hidratacdo (AEH) é uma possibilidade
gue tem se mostrado muito favoravel. Neste método,
um aditivo que atua inibindo temporariamente a hidra-
tacdo do cimento é aplicado ao concreto fresco, 0 que
possibilita 0 aumento do tempo de pega do concreto,
viabilizando reaproveita-lo em outro carregamento.

0 uso de AEH requer conhecimento técnico e a ade-
guacdo do sistema de pesagem para viabilizar o seu
uso. Entretanto, é certo que quem domina o uso deste
produto consegue auferir ganhos significativos, pois o
custo do aditivo é baixo frente ao custo de disposicao
do residuo em aterro e ao valor de matérias-primas
gue sdo reaproveitadas. Para cada real gasto com AEH,
é possivel recuperar algo entre 4,5 e 12 reais em ma-
téria-prima. Em estudo recente (VIEIRA, FIGUEIREDO,
2013), comprovou-se que ha ganho do ponto de vis-
ta econdmico para o reaproveitamento de residuo em
concreteiras. Constatou-se ganho de 2% no custo de
producao decorrentes da economia de matéria-prima.
A reducdo do custo de retirada e disposicdo de resi-

Tabela 1 — Métodos para eliminagdo do residuo
em concreteira

Reaproveitamento do concreto com a
utilizagdo de aditivo estabilizador de
hidratacdo (AEH)
Recuperacdo de concreto através da
separagdo do agregado por lavagem
Reciclagem através da britagem de
concreto endurecido para a produgdo
de agregado

Concreto fresco

Concreto endurecido
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duos diminuiu em 74% e o custo de 4gua adquirida de
terceiros foi reduzido em quase 65%. O custo de diesel
por volume transportado foi reduzido em 8% devido a
menor perda de tempo na lavagem das betoneiras. No
entanto, concretos com adiantado grau de hidratacao,
normalmente aqueles cujo tempo de carregamento su-
pera os 150 minutos, estabelecidos na ABNT NBR 7212,
nao podem ser estabilizados.

0 uso de AEH também possui riscos, pois 0 exces-
so de aditivo podera causar um grande retardo na pega
e a falta podera causar o endurecimento do concreto
dentro do caminhao betoneira. Por isso, & necessaria
a realizacdo de estudos prévios e a capacitacdo da
equipe da concreteira, para gerir bem adequadamente
0 reaproveitamento.

4.2 SEPARACAO POR LAVAGEM FORCADA

A recuperacao de agregados por processo meca-
nico consiste na passagem do concreto fresco em um
reciclador que, por lavagem com 4agua sob pressao,
separa 0s agregados da pasta. Neste processo, a par-
cela de cimento e agua (lama “slurry”) é descarre-
gada em depo6sitos de agua residual. |3, os agregados
(mistura de areia e brita) sdo descarregados em baias
de agregado residual e podem ser reutilizados, tao
logo verificada a sua adequacgdo. Alguns equipamen-
tos mais modernos possuem sistemas de separacao
gue, através do peneiramento, separam o0s agregados
em duas parcelas denominadas de areia residual e
brita residual, o que facilita sua reaplicagdo. Existem
equipamentos com distintas capacidades, que podem
ser selecionados em funcao da demanda de cada con-
creteira. Entretanto, a devolucao simultanea de varias
cargas pode dificultar o processo devido a excessiva
geracao de lama.

A propria lama pode ser reutilizada para a mistu-
ra de novos concretos. No entanto, estudos demons-
traram que o excesso de material dissolvido na lama
resulta no aumento da demanda de agua do concreto
e interfere negativamente na resisténcia. Assim, é ne-
cessario verificar o teor maximo de lama a ser dosado
em cada categoria de resisténcia de concreto.

4.3 BRITAGEM DE CONCRETO ENDURECIDO

A reciclagem do concreto endurecido pode ser
feita pela britagem, onde o material é reduzido a di-
mensodes similares a dos agregados. Isto possibilita a
reintroducao deste residuo na confeccao de concretos
especialmente dosados para tal.

Existem varios modelos de britadores disponiveis
no mercado. A selecdo do equipamento deve visar
produzir um agregado reciclado com propriedades que
viabilizem seu uso nas concreteiras.

0 britador mais utilizado na cominuicao de con-
creto endurecido é do tipo mandibula, o que se deve a
menor geracao de finos. Ha possibilidade também de
utilizar peneiras que removam o material mais fino do
agregado reciclado.

Nao ha grandes obstaculos técnicos para a im-
plantacao de um sistema de producdo de concreto que
utilize agregados oriundos da britagem de concretos
endurecidos. Isto porque a planta necessaria para a
cominuicdo do concreto ndo possui diferencas signifi-
cativas em relacao as utilizadas na producao de agre-
gados provenientes de fontes naturais.

Naturalmente, a viabilidade financeira da recicla-
gem de agregado na concreteira deve ser avaliada. E
necessario que o ganho com a diminuicdo dos custos
com o uso destes agregados e da retirada e disposicao
de residuos seja maior que os custos relativos a aqui-
sicdo, instalacdo e depreciacdo do equipamento, além
dos custos de operacao e manutencdo do novo sistema.

Seja qual for o método adotado, é necessario re-
alizar um estudo prévio de qualidade para evitar in-
crementos excessivos de consumo de cimento para
compensar perdas de desempenho ocasionadas pela
reintroducao do residuo de concreto ou para minimizar
0s riscos do reaproveitamento com AEH.

5. CONCLUSGES

Iniciativas como a utilizacdao de sobras em melho-
rias nas concreteiras, conscientizacao de construtores
e producao de artefatos de concreto sao pouco efe-
tivas para resolver de forma consistente o problema
dos residuos. Assim, é necessaria a utilizacdo de ou-



tras metodologias que viabilizem reducdes significati-
vas na grande quantidade de residuos que atualmente
retornam para as concreteiras.

As técnicas atuais mais promissoras consistem na
utilizacdo de AEH e de equipamentos de reciclagem
do concreto, seja no estado fresco ou endurecido. O
caso especifico do uso de AEH, apesar de demandar
extensa pesquisa prévia, tem facil implantacdao em
concreteiras de todos os portes gerando ganhos sig-

nificativos com economia de matéria-prima e com a
reducdo do custo de disposicdo de residuos. Entretan-
to, esse método nao elimina a totalidade de residuos
de producao.

0s métodos que utilizam equipamentos para re-
ciclagem do concreto, em alguns casos, conseguem
ser aplicados de forma vantajosa pelas concreteiras.
Entretanto, isso dependerd basicamente dos custos
envolvidos e do porte da concreteira.
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Para um pais crescer, é preciso investimento. Mas é necessario também pensar no meio
ambiente, na sociedade e nas futuras geracoes.

A industria do cimento investe em qualidade e utiliza as tecnologias mais avangadas para

} promover um desenvolvimento sustentéavel. Colabora ainda para tornar o0 meio ambiente mais
e limpo com o co-processamento: a destruicao de residuos industriais e pneus em seus fornos.

Onde tem gente tem cimento.
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1. INTRODUCAO
concreto autoadensavel (CAA) surgiu no Japdo, na
década de 80, como uma variacdo do concreto de
alto desempenho (CAD). Para os japoneses, 0 alto
desempenho esta intrinsecamente relacionado a
facilidade de se trabalhar com o concreto (TRABALHABILIDA-
DE), ou seja, em se empregar 0 minimo esforco para langar,
espalhar e adensar o material. Além dessas facilidades, o CAA
minimiza a poluicdo sonora causada pelas concretagens em
obras. Todas essas caracteristicas sdo somadas a durabilidade
do CAA, uma vez que 0 mesmo é uma variacdo do CAD.

Sendo assim, o CAA pode ser definido como um concre-
to de alto desempenho com excelente deformabilidade no
estado fresco e alta resisténcia a segregacao. Este concreto
possui a capacidade de se moldar nas férmas sem vibra-
cdo, passando coeso, por meio das armaduras (CATOIA et.al,
2009). EFNARC (2002) apud Tutikian e Dal Molin (2007) re-
lata que um concreto s6 podera ser considerado autoaden-
savel se apresentar trés caracteristicas simultaneamente:
fluidez, coesao e resisténcia a segregacao.

Posto isso, verifica-se algumas palavras-chaves relacio-
nadas ao conceito do CAA. A primeira delas é trabalhabilida-
de. Reis et.al. (2009) definem a trabalhabilidade do concreto

fresco como a propriedade que determina o esforco necessa-
rio para manipular uma quantidade de concreto fresco, com
perda minima de homogeneidade. A manipulacdo esta rela-
cionada a mistura, ao transporte, ao lancamento e espalha-
mento em formas, ao adensamento, todas essas operacoes
ndo deverdo causar perda de homogeneidade ou segregacao
no concreto. 0s autores ainda enfatizam que a trabalhabili-
dade é relativa, pois depende das condicdes de operacdo e
manipulacdo supracitadas. Dentre essas condicdes estao as
dimensdes das formas, a densidade de armaduras, etc.

Outra palavra-chave relacionada ao CAA é coesao. Se-
gundo Mehta e Monteiro (2008), a coesao do concreto defi-
ne a sua resisténcia a exsudacao e a segregacao, ou seja, €
um indice simultaneo de capacidade de retencao de agua e
da capacidade de retencao do agregado gratido na massa do
concreto fresco. A segregacao é definida como sendo a se-
paracao dos componentes do concreto fresco de tal forma
gue a sua distribuicao ndo seja mais homogénea, enquanto
a exsudacao é um fenémeno cuja manifestacao externa é o
aparecimento de agua na superficie apés o concreto ter sido
lancado e adensado, porém antes de ocorrer a pega (inicio
da solidificacdo do concreto).

Helene e Alencar (2008) mostram a importancia e a



influéncia dos finos para o CAA através de estudos em diver-
sS0s tracos, e concluem que a coesdo dos CAA esta relacio-
nada a quantidade de finos, cimento e adic6es, sendo que
a correcdo da coesao do concreto fresco por substituicao de
finos pozolanicos ou ndo pozoldnicos correspondentes sera
tanto maior quanto menos rico forem os tracos de concreto.

Por fim, a fluidez descreve a facilidade de mobilidade da
mistura. A fluidez é a propriedade que caracteriza a capaci-
dade do concreto autoadensavel de fluir dentro da férma e
preencher todos 0s espacos, de modo a escoar pela forma e
passar por entre as armaduras, sem obstrucdo do fluxo ou
segregacao (FURNAS, 2004).

Entretanto, para alcangar e manter essas caracteristi-
cas, a dosagem do concreto autoadensavel deve contem-
plar materiais com caracteristicas também especificas, tais
como: aditivos superplastificantes e/ou modificadores de
viscosidade; adequacao da dimensao maxima caracteristica
dos agregados gratdos; uso de adicdes minerais pozolani-
cas; e uso de materiais finos alternativos, como residuos
industriais (TUTIKIAN, 2004).

Segundo Mehta (1999), a tecnologia do concreto, para
ser considerada ndo impactante a natureza, deve seguir trés
elementos basicos: a conservacdo da matéria-prima, uma
durabilidade maior das estruturas e um planejamento ho-
listico do processo.

Levy e Helene (1997) estudaram de modo pioneiro 0
aproveitamento de entulho de construcdo civil para a fabri-
cacao de agregados de argamassa e concreto. Desde entdo,
muitos outros trabalhos foram desenvolvidos nessa linha e
hoje ja existem fabricas para reciclagem desses materiais.

Neste sentido, no desenvolvimento deste trabalho fo-
ram utilizados finos procedentes de: residuo de ceramica
vermelha; po de recauchutagem de pneus; e po de pedra
oriundo de britagem de rochas.

A viabilidade do uso desses materiais no CAA foi avaliada
a partir da fluidez e da coesdo apresentada pelos concretos
nos ensaios “slump-flow test”, “V-funnel” e “L-box”. O ob-
jetivo foi obter concretos autoadensaveis com caracteristicas
semelhantes ao CAA convencional, usando esses residuos
industriais em substituicdo parcial da areia natural. Adicio-
nalmente, a qualidade dos concretos foi avaliada por meio
de ensaios de resisténcia mecanica nas idades de 3, 7, 28
e 91 dias e também por meio de ensaios para determinacao
da absorcao de agua e indice de vazios nas mesmas idades.

2. MATERIAIS E METODOLOGIA
2.1 MATERIAIS

0s materiais utilizados foram escolhidos de acordo com
a disponibilidade existente na regido de Cuiaba (MT, Brasil),
sendo utilizados agregados naturais do tipo calcario, em di-
ferentes granulometrias.

0s materiais aglomerantes utilizados foram o cimento
do tipo CPIV 32-RS (Sinop, MT) e a silica ativa, em subs-
tituicdo de 10% do cimento. Os aditivos quimicos do tipo
superplastificante e plastificante foram adicionados nos
teores de 2% e 0,7%, respectivamente, em relacdo a
massa de cimento.

Os residuos industriais utilizados foram: ceramica ver-
melha moida, procedente de telhas e blocos ceramicos; po
de pneu resultante do processo de recauchutagem; e po de
pedra oriundo da britagem da rocha calcarea. Todos esses
residuos foram peneirados, classificados e, na dosagem dos
concretos, foi usada somente a fracdo passante na penei-
ra de malha 1,2 mm. Na Tabela 1, sdao apresentados o0s
resultados dos ensaios de caracterizacao dos agregados e
residuos industriais utilizados no estudo.

Tabela 1 — Caracteristicas dos agregados naturais utilizados

Areia 1.2 1,75

Brita 19mm 19 6,68

AGIEgados Eutpy e 9,5 515

Brita 6,3mm 6,3 4,58
, P6 ceramico - -
.Re5|duho P6 de pneu - -
industrial P6 de pedra B _

2,64 1620 1670
2,64 1490 1630
2,64 1460 1610
2,64 1430 1540
2,60 - -
2,20 = =
2,70 - -
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Figura 1 — Exsudagdo do concreto

2.2 DOSAGEM DO CONCRETO

A fim de se obter as caracteristicas desejaveis ao CAA, op-
tou-se por utilizar o método de dosagem proposto pelo grupo
de pesquisadores do LMABC — EESC/USP (CATOIA, et.al; 2009).
Este método consiste em dosar uma argamassa com proprie-
dades que atendam aos requisitos de fluidez e viscosidade ne-
cessarias para atribuir ao concreto o autoadensamento. Apds
determinar o traco da argamassa composta por cimento, silica
ativa e trés tipos de areia (1 média, 1 fina e 1 muito fina) e por
0 aditivo superplastificante, adiciona-se a composicao de agre-
gados gratdos (brita 1 e brita 0) a argamassa até obter-se as
caracteristicas necessarias para a producao do CAA.

No caso dos ensaios desenvolvidos nesta pesquisa,
para 0 concreto de referéncia (sem residuos), 0 uso de
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Figura 2 - Segregagdo do concreto

Figura 3 — Formagdo de “pelotas” na
preparagdo da argamassa

areia média em conjunto com a areia fina levou a exsu-
dacao e segregacao do concreto (Figuras 1 e 2). Apés va-
rias tentativas, somente com o uso de 100% de areia fina
conseguiu-se uma trabalhabilidade e coesao ideais.

Ao final do estudo de dosagem, definiu-se o traco unita-
rio 1:3:2,6 (aglomerante:areia:brita) a ser utilizado em todos
os concretos. A proporcdo entre as britas foi 50/30/20 (brita
19 mm / brita 9,5mm / brita 6,3mm), determinada por meio
de empacotamento experimental, a fim de obter a combina-
cao com maior massa unitaria e menor indice de vazios.

Nos tracos de concreto contendo residuos de ceramica
e de p6 de pedra, diversos teores de substituicdo da areia
foram testados até se obter um valor que resultasse em boa
trabalhabilidade e coesdo. No caso da borracha de pnevu,

Figura 4 — Detalhe das "“pelotas” formadas,
contendo cimento e areia em seu interior



Quadro 1 — Identificagdo dos tragos
de concreto

CAAde 20% de 24,7% de 10% de
referéncia Residuode  Residuo de pé Residuo de
com 100% ceramica de pedraem borracha de

areianatural  vermelhaem  substituicdo pneuem
substituicao da areia substituicdo
da areia (em massa) da areia
(em massa) (em volume*)

* Devido a diferenga das massas especificas entre a areia e a borracha, a substituigdo foi
feita em volume.

optou-se por um teor de 10% em substituicdo volume-
trica da areia, uma vez que valores maiores podem levar
a consideraveis reducdes na resisténcia a compressao do
concreto (Albuguergue, 2009). No Quadro 1, encontra-se a
identificacdo dos tracos de concreto e as respectivas faixas
de substituicao da areia natural pelos residuos industriais.
No caso da dosagem experimental do RCV em particular,
é importante denotar o procedimento de mistura do residuo. A
simples adicdo do p6 cerdmico a betoneira levou a formacdo de
“pelotas” de cimento e areia envoltos em uma camada imper-
meavel de argila (Figuras 3 e 4). A posterior adicdo das britas ndo
desfez as “pelotas” formadas. Para a obtencdo de uma mistura
homogénea, foi realizada uma dissolugao preliminar do po ce-
ramico em uma fracdo da agua de amassamento do concreto
(Figura 5). Em seguida, iniciou-se a preparagao da argamassa de
cimento e areia (Figura 6). S6 entdo o p6 ceramico dissolvido foi

Figura 6 — Preparagdo da argamassa com
cimento e areia

adicionado a argamassa de areia e cimento (Figura 7), para que
fossem misturados até sua completa homogeneizacdo (Figura 8)
e, posterior, adicao das britas (Figuras 9 e 10).

No caso dos residuos de po de pedra e de borracha de pneu,
sua adicao diretamente a argamassa ndo comprometeu a disso-
lucdo e a homogeneizacdo dos materiais (Figuras 11 e 12).

Durante a dosagem dos tracos experimentais, foram
avaliados a trabalhabilidade, fluidez e coesdo dos concretos
por meio dos ensaios de “slump-flow test”, funil V e caixa
L. Os parametros de referéncia para estes ensaios foram,
respectivamente: espalhamento de 60 a 70cm, tempo de
escoamento menor que 10s, e relagdo h,/h, maior ou igual
a 0,8 (Tutikian, 2004).

Para cada traco, foram moldados 30 corpos de prova
a fim de avaliar seu comportamento quanto a resisténcia a
compressao, resisténcia a tracao por compressao diame-
tral e modulo de elasticidade, além de caracteristicas re-
ferentes a durabilidade, tais como: absorcdo, massa espe-
cifica e indice de vazios. Todos os ensaios foram realizados

Figura 5 — Dissolugdo do p6 ceramico
em uma parte da &gua de amassamento

Figura 7 — Adigdo do p6 ceramico dissolvido
a argamassa de areia e cimento
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Figura 8 — Homogeneizag¢do da argamassa

conforme os procedimentos das normas técnicas vigentes.

3. RESULTADOS

Na Tabela 2, tém-se os resultados dos ensaios realiza-
dos nos concretos fresco e endurecido. Observa-se que 0s
tracos RCV e RPP apresentaram resultados muito préximaos
ao concreto de referéncia, inclusive com melhor fluidez. O
RBP, por sua vez, apesar de apresentar excelentes caracte-
risticas no estado fresco, resultou em resisténcias a com-
pressao muito baixas, 0 que pode ser atribuido a elevada
incorporacdo de ar no concreto, que é denotada pela sua
baixa massa especifica.

Quanto as caracteristicas no estado fresco, a excecdo
da relacao (h,/h,) do concreto de referéncia, todos os con-
cretos analisados alcancaram os indices minimos de fluidez

Figura 9 — Adigdo da brita a mistura

Figura 10 — Aspecto final do concreto RCV

especificados pela literatura para concretos autoadensaveis.
Esse comportamento, entretanto, quando da utilizagdo dos
residuos industriais, demandou maior quantidade de agua
na mistura, resultando em relacdes agua/cimento mais al-
tas que no concreto de referéncia.

Nas amostras de concreto endurecido, como era espe-
rado, observou-se 0 aumento da resisténcia, da rigidez e da
massa especifica com a idade de ensaio.

Os concretos RCV e RPP, apesar de demandarem maior
relacao agua/cimento, apresentaram menor indice de va-
zios e desempenho mecanico equivalente ao concreto de
referéncia. Uma provavel explicacdo para esse comporta-
mento seria 0 efeito microfiller dos residuos utilizados. 0
po de pedra e o po de cerdmica vermelha podem ter atu-
ado preenchendo 0s vazios ocasionados pelo acréscimo no
consumo de agua, ao ponto de reduzir o indice de vazios
g, consequentemente, a absorcao de agua. Desse modo, a
microestrutura mais fechada pode contrabalancear a que-
da da resisténcia, que seria a consequéncia esperada do

Figura 11 — Adigdo do p6 de pedra
a argamassa de areia e cimento



Tabela 2 — Resultados dos ensaios com concreto fresco e endurecido

Propriedades do concreto fresco

Slump flow (mm) 643 15
Propriedades Funil -V (s) 4 -
do concreto Caixa-L(h,/h,) 0,74 -
fresco Relagdo dgua /cimento 0,64 -
Massa especifica (kg/m’) 2290 -
Resisténcia a E d!as 52 L
compressao 7d|§s 13,1 0,52
(MPa) 28 dias 253 0,16
96 dias 292 1,24
Resisténcia a tracdo 3 dias 08 010
por compresséo 7 dias 1,2 016
diametral (MPa) 28 dias 23 025
Médulo de 3 dias 200 311
deformagéo 7 dias 237 6,29
(GPa) 28 dias 282 057
Absorcio 3 dias 60 049
por imersao 7 dias 44 0,89
(%) 28 dias 70 078
Massa 3 dias 2,485 0,02
especifica real 7 dias 2,395 0,02
(g/em’) 28 dias 2,515 0,02
indice de 3 dias 13,01 0,83
vazios 7 dias 12,90 1,98
(%) 28 dias 1496 1,35

* 0 limite de resisténcia muito baixo ndo permitiu a execugdo do ensaio.

aumento da relacdo agua/cimento. Além desse fator, um
possivel efeito pozolanico dos residuos de ceramica verme-
lha e do po de pedra pode ter colaborado para os resultados
obtidos. Contudo, uma andlise minuciosa da microestrutura
seria necessaria para confirmar a presenca de produtos de
hidratacdo relativos a acdo pozolanica desses materiais.

4. CONCLUSOES

Foram dosados concretos autoadensaveis com e sem
substituicdo parcial da areia natural por residuos industriais.
Observou-se que a utilizacdo dos residuos de ceramica ver-
melha e dos residuos de po de pedra é viavel para a produ-
cdo de concretos autoadensaveis.

0 uso de residuos de borracha de pneu, entretanto,
apesar de resultar em excelentes caracteristicas no estado
fresco, levou a uma brusca reducdo da resisténcia mecani-
ca, inviabilizando o uso desse residuo no teor praticado nes-
ta pesquisa. Teores mais baixos de borracha de pneu, em
combinagdo com aditivos que ndo contribuam para a incor-
poracao de ar, podem levar a resultados mais animadores.

Cabe ressaltar que existem algumas peculiaridades e cuida-
dos a serem tomados no uso dos residuos industriais no tocante
ao procedimento de mistura, a fim de se obter uma boa dissolu-
cdo dos mesmos e uma mistura homogénea do concreto.

T 0w [ w

653 25 627 6 637 15
2 - 4 - 2 -
0,83 - 0,80 - 1,0 -
0,88 - 0,74 - 0,98 -
2220 - 2350 - 2030 -
64 042 81 035 21 045
157 0,14 206 0,16 58 145
246 0,06 281 0,29 104 041
281 0,14 320 0,60 125 021
11 0,01 11 015 05 0,08
13 008 21 052 09 008
2,7 0,006 26 023 1,3 004
153 191 17,2 0,64 * -
166 191 252 0,99 1,7 1,10
240 528 286 0,71 155 089
69 0,01 55 0,10 11,3 0Mn
46 0,07 49 01 68 012
45 0,05 50 0,01 71 015
2,440 = 2,490 0,01 2,200 0,01
2,375 0,02 2,480 0,01 2,130 0,01
2,385 0,02 2,480 0,01 2,150 0,01
13,77 0,97 12,03 0,21 20,62 0,21
10,07 0,42 10,83 0,20 12,66 0,25
9,765 0,04 10,96 0,02 13,23 0,25
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Figura 12 — Adigdo da borracha de pneu
a argamassa de areia e cimento
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Durabilidade de concretos
estruturais com baixo
consumo de cimento
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1. INTRODUCAO
aplicacdo consciente dos recursos natu-
rais disponiveis & um tema atual e neces-
sario. 0 crescimento econémico experi-
mentado por paises em desenvolvimento
tem elevado continuamente o consumo mundial de ci-
mento, prevendo-se que em 2050 se alcance a marca
de seis bilhdes de toneladas/ano. O necessario aumen-
to de fabricacdo de clinquer gera alguns problemas de
sustentabilidade.

Varios estudos apontam para a possibilidade de pro-
ducdo de concretos com teores reduzidos de cimento,
tendo-se ja comprovada a viabilidade mecanica. Concre-
tos com resisténcia acima de 55 MPa foram obtidos com
consumos de cimento abaixo de 290 kg/m? (CATOIA et al,
2008; ISAIA e GASTALDINI, 2009; REBMANN, 2011).

Por muito tempo, durabilidade foi correlacionada
com resisténcia, mas, devido ao progresso na tecnolo-
gia do cimento e do concreto, passou a ser possivel ob-
ter boas resisténcias mesmo com concretos com maior
relacao agua/cimento. Estes concretos mais permea-
veis aos agentes agressivos passaram a ter durabilida-
de reduzida.

As davidas sobre a durabilidade de concretos com
baixo consumo de cimento e as previsdes de crescimen-
tos de consumo justificam esta pesquisa. Possivelmente,
novos limites para consumos minimos de cimento pos-
sam ser estabelecidos, baseados nao apenas em critério
de resisténcia, mas, sobretudo, de desempenho.

1.1  INDICADORES DE BAIXO CONSUMO DE CIMENTO

0 consumo de cimento é tradicionalmente expres-
so em massa de cimento por volume de concreto (kg/
m3). Esta forma, porém, nao tem relacdo com as ca-
racteristicas do concreto resultante. Melhor indicati-
vo de consumo é aquele gue relaciona a guantidade
necessaria de cimento para produzir certa quantidade
de um parametro escolhido, permitindo, assim, ava-
liar o desempenho obtido. O principal parametro de
referéncia dos concretos é a resisténcia a compressao
aos 28 dias.

Damineli et al. (2010) realizaram levantamen-
to de grande gquantidade de publicagfes nacionais e
internacionais para avaliar em que niveis de consu-
mo se encontram o0s concretos atualmente produzi-
dos. Avaliaram o consumo total de aglomerantes e de
emissao de CO, em relacdo a resisténcia a compressao
aos 28 dias, tendo encontrado consumos relativos de
aglomerantes variando de 4,3 a 29kg.m™3.MPa™.

Diversas normas técnicas, nacionais e internacio-
nais, estabelecem consumos minimaos de cimento. No
Brasil 260 a 360 kg de cimento por m® sdo exigidos,
dependendo da classe de agressividade ambiental
(ABNT NBR 12655:2006). Alguns pesquisadores tem
guestionado este tipo de especificacao, pois descon-
sideram as atuais possibilidades técnicas. Wasser-
mann et al. (2009) mostraram que a diminuicdo no
consumo de cimento ndo é acompanhada por nenhum
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efeito negativo na durabilidade, pelo contrario, ha até
melhorias em alguns aspectos. Sugerem, assim, que
as recomendacdes de consumos minimos de cimento
pelas normas devam ser revistas.

1.2 ProbucAo DE CONCRETOS COM BAIXO CONSUMO DE CIMENTO

A busca simultanea por ganhos de resisténcia e dimi-
nuicdo de consumo de cimento é obtida pelo ajuste de uma
série de fatores. Cita-se principalmente:

1 - Reducao do consumo de agua: possivel com empre-
go de superplastificantes de alta eficiéncia, compativeis
com o tipo de cimento empregado;

2 - Melhoria da zona de interface agregado-pasta e
refinamento da estrutura de poros: alcangados com o
uso de superplastificantes e uso de adigdées minerais
capazes de contribuir com efeito pozolanico e/ou filer;
3 - Escolha adequada dos agregados: formatos e gra-
nulometrias inadequadas podem conduzir a necessidade
de volume superior de pasta e formacdo de zonas de
interface mais porosas;

4 - Reducdo do volume de pasta: com o emprego de
técnicas para empacotamento dos agregados e aditivos
para dispersdo dos aglomerantes;

5 - Procedimento e eficiéncia da mistura: o tipo de
misturador e a ordem de alimentacao podem melhorar
as propriedades reoldgicas sem aumentar 0 consumo
de agua;

6 — Propriedades fisico-quimicas do cimento: tém impor-
tancia vital para o comportamento reolégico e o desen-
volvimento das propriedades mecanicas.

2. PROGRAMA EXPERIMENTAL
Com base nas técnicas citadas prop6s-se o progra-

Tabela 1 — Caracteristicas dos agregados

ma experimental descrito a seguir para analisar a du-
rabilidade de concretos elaborados com baixo consumo
de cimento.

2.1 MATERIAIS

Empregou-se cimento Portland tipo CP V-AR|, silica ati-
va e metacaulinita. Como agregados, empregaram-se trés
granulometrias de areias quartzosas, além de pedrisco e
brita 1 de basalto (tabela 1). Utilizou-se ainda um filer de
guartzo moido, com graos passantes na peneira de abertura
25 um e massa especifica de 2,64g/cm>.

Como aditivo, optou-se por um superplastificante ba-
seado em uma cadeia de éter policarboxilico modificado,
desenvolvido para producao de concretos autoadensaveis e
de alto desempenho. Este proporciona alta reducdo de agua
e manutencdo de trabalhabilidade, mesmo para baixos con-
sumos de cimento.

2.2 ENSAIOS PRELIMINARES

Para determinar as proporcdes de agregados que
possibilitassem maximo preenchimento do volume
de concreto com sélidos, utilizou-se o procedimento
de empacotamento por misturas sucessivas. Trata-
-se de um processo experimental simples e que
considera a interacao entre as particulas reais, com
seus formatos e texturas superficiais irregulares. E
executado em etapas sucessivas e cada etapa oti-
miza a mistura entre dois materiais ou misturas ja
estabelecidas. Diversas proporcdes dos materiais sao
testadas, medindo-se a massa unitaria no estado
compactado, na busca pela combinacdo gque minimi-
za o indice de vazios.

Massa unitaria
(g/em?’)

Britan® 1 2,86 1,57 1,64
Pedrisco 2,88 1,55 1,59
Areia 1 2,62 1,53 1,61
Areia 2 2,65 1,59 1,73
Areia 3 2,64 1,43 1,61

19,0 6,89
6,3 5,04
4,75 3,59
0,60 1,28
0,30 0,45



~739,1%

T 34.6%

Etapa 1: Areia 1 + Areia 2

Indice de Vazios %)
L |
%

=Etapa 2:Etapa | » Aspla 3

=Eixpa 3 Elaps 2 = Fller

a 11 0 o 40 50 (1] 0 a0 o0 104

5.7% Proporgio do material mats fin (%)

Figura 1 — [ndice de vazios resultantes
em ensaio de empacotamento dos agregados
mitdos

Oresultado de empacotamento dos agregados miudos
e do filler é ilustrado na Figura 1. Em paralelo realizou-se
0 empacotamento dos agregados graudos. A fase final
compreendeu a otimizacdo entre agregados graudos e
mitdos. Com isso, chegou-se a um indice de vazios de
apenas 20,8%.

Para fins de avaliacao de compatibilidade cimento-adi-
tivo e determinacdo do teor 6timo de aditivo, foram realiza-
dos ensaios de miniabatimento de tronco de cone. Consiste
no preparo de uma pasta de cimento, preenchimento de um
minitronco de cone, levantamento deste e avaliacdo da area
de espalhamento da porcao de pasta sobre uma superficie
lisa. Os ensaios sdo realizados com diversas proporcoes de
aditivos e diferentes tempos de acao. Pode-se com este en-
saio determinar o tempo durante o qual a acdo do aditivo é
preservada e o teor étimo de aditivo, a partir do qual acrés-
cimo maior de aditivo ndo confere espalhamento adicional
consideravel a pasta.

Com base nos resultados mostrados na Figura 2,
definiu-se 2,0% como teor 6timo. Nota-se também que,
para esta proporcao, nao ha perda de espalhamento na
primeira hora de mistura, indicando boa compatibilidade
entre o cimento e o aditivo.

2.3 ProbucAo DoS CONCRETOS

Trés concretos foram elaborados:
V280 - concreto de baixo consumo, dentro dos limites
normativos (Consumo de cimento de 280kg/m?, equiva-
lente ao minimo exigido pela ABNT NBR 12655:2006 para
classe de agressividade I);

V200 - concreto de baixo consumo, abaixo dos limites
normativos (200kg/m?);

Ref - concreto de referéncia seguindo as recomendacoes
desta mesma norma para a maxima exigéncia de dura-
bilidade (classe de agressividade IV, com relacdo agua/
cimento < 0,45, resisténcia > 40MPa e consumo de ci-
mento > 360kg/m3).

Nos concretos de baixo consumo, adicionou-se 7,5%
de silica ativa e 2,5% de metacaulinita (proporcao volumé-
trica em relacdo ao total de aglomerantes). O proporciona-
mento dos agregados, filer e aditivo seguiu o estabelecido
nos ensaios preliminares. 0 consumo de agua foi estabele-
cido de modo a atingir trabalhabilidade adequada para boa
aplicacdo do concreto.

0 traco de referéncia atendeu os limites ja citados.
Como ndo ha outro tipo de recomendacdo relativo ao tipo
de cimento, uso ou ndo de aditivos e recomendacdes
sobre agregados, buscou-se executar este trago repro-
duzindo o que seria realizado em uma obra corriqueira.
Assim, ndo foram utilizados aditivos nem adices mine-
rais e como agregados estabeleceu-se 0 uso apenas de
brita 1 e uma areia.

Na Tabela 2 mostra-se a composicao e na Tabela 3
alguns parametros e caracteristicas dos concretos elabo-
rados. Todos apresentaram teor de argamassa adequado e
bom aspecto de acabamento.

2.4 ENsAI0S REALIZADOS
No estado fresco, avaliou-se o abatimento de tronco

de cone, massa especifica e teor de ar. Avaliaram-se ainda
parametros qualitativos de acabamento e aparéncia, como
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Figura 2 — Ensaio de miniabatimento de tronco
de cone
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Tabela 2 — Composigdao dos concretos
elaborados (kg/m?)

Cimento CP V-ARI 279 199 426
Silica ativa 16,9 12,1 -
Metacaulinita 6,5 4,6 -
Filer 52 53 -

Areia 1 471 483 685
Areia 2 314 322 -
Areia 3 196 201 -
Pedrisco 413 424 -

Brita 1 620 636 1111

Agqua 128 131 192
Superplastificante 6,0 43 -

teor adequado de argamassa, exsudacao e segregacdo. Por
fim, moldaram-se corpos de prova, de acordo com 0S ensaios
mecanicos e de durabilidade propostos. Todos os corpos de
prova foram curados em camara Umida até a data de ensaio.
Os ensaios mecanicos compreenderam resisténcia
a compressdao e modulo de elasticidade (CPs cilindricos
10x20cm, remate dos topos com retifica e idades entre 7 e
256 dias) e resisténcia a tracdo na flexao com aplicacao de
carga nos tercos do vao (prismas 10x10x50 cm aos 28 dias).
Nao existe ensaio Unico capaz de descrever de modo
completo a durabilidade do concreto. Muitas vezes um as-
pecto considerado favoravel sob um ponto de vista pode ser
negativo sob outro. Assim, 0s ensaios propostos com vistas a
durabilidade buscaram atender de modo geral alguns aspec-
tos distintos de agressao, com énfase especial na porosidade
e permeabilidade do concreto, por meio das quais boa parte
dos mecanismos de degradacdo atuam. Avaliou-se:
Absorcao de agua por imersao e capilaridade: nas idades
de 28 e 63 dias;
Ensaio de abrasdao em percurso de 500 e 1000m em
pista de abrasdo abastecida com material abrasivo;
Ensaio acelerado de carbonatacdo: corpos de prova
prismaticos, cura Umida por 28 dias, seguida de pré-
-condicionamento para estabilizar a umidade interna do
concreto com o ambiente de ensaio (umidade relativa =
65+/-5%; temperatura = 25+/-5 °C; concentracado de
0, =5 %) - adeterminacdo da profundidade de carbo-
natacdo ocorreu no intervalo de 6 a 96 dias na camara de
carbonatacao acelerada, empregando fenolftaleina como
indicador de pH;
Ensaio de potencial de corrosdo: ensaio que da uma ideia

aproximada do processo de corrosdo, medindo a diferenca
de potencial entre um eletrodo padrdo de cobre/sulfato de
cobre, instalado sobre a superficie do concreto, e uma barra
de aco (CA-50 8mm) inserida dentro do concreto (cobri-
mento de 16mm) - as medidas de diferenca de potencial
foram realizadas apos ciclos alternados de secagem em es-
tufa a 50°C (quatro dias) e imersao parcial em solucao de
NaCl a 3,5% (trés dias), num total de 17 semanas.
Permeabilidade a 4gua: adotou-se ensaio rapido, desti-
nado a ensaio de estruturas em campo sem extracdo de
amostras - consiste em fixar sobre o concreto um apare-
lho composto por uma camara de pressao e dispositivos
para regular a pressao aplicada e registrar o volume de
agua que penetrou no concreto.

3. RESULTADOS E ANALISES
3.1  PROPREDADES MECANICAS DO CONCRETO ENDURECIDO

Na Figura 3, mostra-se a evolucdo da resisténcia a
compressao dos concretos. 0 concreto de referéncia atin-
giu aos 28 dias a resisténcia minima de 40MPa e os de
baixo consumo superaram o limite de 50MPa, podendo,
portanto, serem considerados de alta resisténcia. E no-
tavel o ganho de resisténcia apos esta idade. De 28 a 91
dias, observaram-se ganhos de 34 a 39%, 0 que é con-
sideravelmente mais alto que o previsto pela férmula de
evolucdo da resisténcia do concreto apresentado no item
12.3.3 da ABNT NBR 6118:2003 (previsdo de apenas 9%).
Isto demonstra que o menor teor de cimento ndo compro-
meteu o crescimento de resisténcia com o tempo.

Analisando o desempenho obtido, pode-se dizer que 0s
concretos de baixo consumo de cimento realmente apresen-

Tabela 3 — Parametros e caracteristicas dos
concretos elaborados

Relacdo dgualaglomerantes 044 062 045
Teor de argamassa seca 56% 55%  50%
Consumo de cimento (kg/m’) 279 199 426
Consumo de aglomerantes (kg/m’) 302 216 426
Abatimento (mm) 210 175 90

Massa especifica estado fresco (kg/L) 2,52 2,54 2,46
Teor de ar (%) 1.3 2,1 1,9
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Figura 3 — Bvolugdo da resisténcia a
compressdo com a idade

taram ¢6timo desempenho, alcancando consumo relativo de
aglomerantes de 4,2kg.m.MPa™, enquanto que o concreto de
referéncia obteve apenas 10,5kg.m>MPa. Notar que estes
valores chegam a ser mais baixos que o limite inferior encon-
trado por Damineli et al (2010).

No ensaio de resisténcia a tracao na flexao aos 28 dias
de idade, também se obtiveram resultados muito bons para os
concretos de baixo consumo de cimento (V280: fct’f = 8,3MPg;
V200: fm = 6,2MPa). 0 traco de referéncia obteve apenas
4,5MPa. Para pisos industriais em geral, especificam-se re-
sisténcias aos 28 dias na ordem de 4,0 a 5,5MPa e em pa-
vimentos de rolagem de maior exigéncia, como aeroportos e
avenidas, 5,5 a 6,0MPa. Portanto, ambos os concretos de baixo
consumo estariam aptos a atender pisos de maior exigéncia.

Os resultados de madulo de elasticidade seguem a ten-
déncia da resisténcia a compressao, com os concretos de baixo
consumo de cimento - E_= 51,4GPa (V280) e E_= 49,0GPa
(V200) - apresentando valores superiores ao de referéncia (E.
= 472,2GPa) aos 28 dias de idade. Estes valores estao de acordo
com previsdes do médulo de elasticidade a partir da resisténcia
a compressao, de acordo com equacdes corriqueiramente em-
pregadas no meio técnico.

3.2 ENsaoS DE DURABILIDADE

Na avaliacdo de absorcao de 4gua, observou-se que o con-
creto de baixo consumo de cimento apresentou grande dificul-
dade em atingir constancia de massa na etapa de secagem.
Considera-se que isto é devido a baixa porosidade e alto empa-
cotamento utilizado, 0 que conduz a uma rede capilar muito re-

finada e tortuosa. Como consequéncia, os valores de absorcdo
determinados tendem a ser subestimados.

Para comprovar este fato, propds-se um ensaio adicional
que pudesse de maneira qualitativa mostrar que ainda existe
agua livre no centro dos corpos de prova, mesmo apds a se-
cagem. Para isso, 0s corpos de prova foram rompidos por com-
pressao diametral apds a secagem e aplicou-se sobre a regido
recém-fraturada um filme impregnado de silica-gel com indi-
cador de umidade. O filme é pressionado saobre a superficie e 0
conjunto é envolto com filme PVC para evitar a entrada de umi-
dade do ambiente. Em intervalos de tempo, o filme de silica-gel &
fotografado. O aparecimento de mancha de tonalidade rosa indica
regido com presenca de agua livre, enquanto que porcoes azuis
indicam regides secas (Figura 4). O procedimento foi conside-
rado com precisao adequada, pois em regides onde havia um
fragmento de brita, imerso numa regiao com umidade, manteve-
-se a tonalidade azul (seca) no local da brita. Comprovou-se,
assim, que a secagem, especificada pelas normas usualmente
aplicadas para este ensaio (ABNT NBR 9778:2005; ABNT NBR
9779:2005), durante periodo de 72 horas a temperatura de 105
+/-5°C, ndo é suficiente para eliminar toda umidade livre intemna
de concretos de baixa porosidade.

Foi, entdo, realizado o ensaio de absorcdo por imersao e de
capilaridade com dois tempos de secagem (Figura 5). Observa-se
qgue, utilizando menor tempo de secagem, ocorre subavaliacdo
da porosidade. O concreto de baixo consumo apresentou valores
bem inferiores aos de referéncia, sendo um bom indicativo de du-
rabilidade. Concretos com absor¢ao de agua por imersao abaixo
de 4% costumam ser considerados de boa qualidade.

No ensaio de abrasao, com percurso de 1000m de
desgaste, obtiveram-se valores proximos para os concretos:
1,2mm (V280) e 1,5mm (V200) para os concretos de baixo

Figura 4 - Teste indicativo de umidade
interna (area rosa), mesmo apods 12 dias de
secagem em estufa a 105°C
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consumo e 1,0mm para o concreto de referéncia. Com base
nestes resultados, os trés concretos podem ser enguadra-
dos no Grupo B da ABNT NBR 11801:1992, sendo adequados
para solicitacbes médias (arraste e rolar de cargas médias,
trafego de veiculos de rodas rigidas, trafego intenso de pe-
destre e impacto de pequena intensidade). Em concretos de
boa qualidade, a abrasdo depende fortemente da qualidade
do agregado gratdo. A aplicacdo do mesmo agregado de ba-
salto britado de boa qualidade nos trés concretos conduziu a
resultados préximos.

No ensaio rapido de permeabilidade, obtiveram-se coefi-
cientes de permeabilidade entre 0,9 e 1,9 x 102m/s (V280)
e 1,9 e 3,5 x 10™%m/s (V200) para os concretos com baixo
consumo de cimento e valores entre 1,2 e 3,9 x 10™2m/s para
o concreto de referéncia. Em geral, pode-se dizer que estao
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Figura 5 — Resultado de absorgdo de agua por
imersdo e capilaridade na idade de 63 dias

com mesma ordem de grandeza de permeabilidade. Os valo-
res devem ser considerados para fins comparativos apenas,
pois as condicdes de ensaio sao diferentes dos empregados
em outros ensaios, como, por exemplo, o especificado pela
ABNT NBR 10786:1989.

0 ensaio de carbonatacao acelerado, executado até 96
dias, evidenciou profundidades carbonatadas muito baixas para
todos os concretos. Nesta idade, o concreto de baixo consumo
V280 apresentou profundidade carbonatada média de apenas
2mm. No concreto de referéncia, nao foi possivel definir a pro-
fundidade de carbonatacdo, por ser praticamente ausente. No
concreto com menos cimento (V200), a profundidade média foi
um pouco maior (11mm).

Silva (2007) correlacionou resultados de carbonatacdo em
condicdo ambiental com resultados obtidos em condigdes si-
milares a deste trabalho. Considerando que estes resultados
possam indicar uma ordem de grandeza da aceleracdo do
ensaio, pode-se prever para 50 anos uma profundidade car-
bonatada de até 20mm, inferior aos cobrimentos atualmente
utilizados em estruturas de concreto armado.

No ensaio de potencial de corrosdo, os trés concretos
apresentaram desempenho préximo, com baixo risco de cor-
rosao nos primeiros 13 ciclos de ensaio. Apos este periodo,
ha indicacdo de maior probabilidade de inicio de corrosdo.
Maior resisténcia a penetracdo de cloretos pode ser obtida
com menor permeabilidade do concreto ou com maior teor
de C,A no cimento, pois este contribui para a fixagdo de clo-
retos livres. E interessante notar que, neste caso, o concreto
de menor consumo de cimento e, consequentemente, menor
teor de C,A, obteve desempenho comparavel a um concreto
com mais gue o dobro de cimento, gracas a reducdo da per-
meabilidade total.

4. CONSIDERACOES FINAIS
Embora ainda restrito, o estudo ja da indicativos de que
a producdo de concretos com menores consumos de ci-
mento € vidvel. Especificamente, mostrou-se que:
E possivel elaborar concretos de alta resisténcia
(f_;250MPa) com consumos de cimento de até 199 kg/m’.
Isto corresponde a um consumo relativo de aglomerantes
de 4,2kg.m>.MPa™, valor inferior aos ja relatados ante-
riormente na literatura e quase 60% inferior ao obtido
com o concreto de referéncia;
0 modulo de elasticidade evoluiu compativel com a re-
sisténcia, podendo ser previsto por equacoes corriqueiras
no meio técnico;



Aresisténcia a tracdo na fexdo e compativel com aplica- ridade indica que o concreto de baixo consumo de cimento

COes de pisos de alt.a solicitacdo; ‘ apresenta porosidade inferior ao concreto de referéncia
Q0 menor teor de cimento ndo comprometeu o cresci- desenvolvido para ambientes de alta agressividade;
mento de resisténcia com o tempo, observando-se au- Ensaios de carbonatacdo, abrasdo, permeabilidade e

mentos consideraveis mesmo apos 28 dias; potencial de corrosdo também indicam desempenho no
A avaliacdo da absorcdo de agua por imersao e por capila- minimo equivalente ao concreto de referéncia,
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1. INTRODUCAO
uando exposto a radiacdo UV (ultravioleta), o
Ti0, (titania) € conduzido a um estado eletro-
nicamente excitado responsavel pela produ-
cao de pares elétron/lacuna na camada de
valéncia (FUJISHIMA et al, 1975). Os Processos Oxidativos
Avancados (POA), caracterizados como tecnologias alter-
nativas, se baseiam na formacdo de radicais hidroxilas
como agente oxidante na fotodegradacdo. A degradacao
fotocatalitica por um o¢xido semicondutor tem ganhado
importancia no tratamento de efluentes e purificacdo do
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Banda de Valéncia (BV)

Figura 1 — Representagdo esquematica da
fotocatalise de semicondutores (DALTON, 2002)

ar, por ser considerada tecnologia limpa, podendo garantir
até a total mineralizacdo dos poluentes.

0 Ti0, e ativado quando 3,2V sdo aplicados, esse
valor corresponde a um comprimento de onda (A) de
aproximadamente 387 nandmetros e representa de 4
a 5% da energia solar na superficie terrestre. 0 TiO,
tem atraido interesse no meio cientifico e industrial
devido ao seu grande potencial de uso, principalmente
em pigmentos brancos de tintas, corante em alimen-
tos, produtos eletronicos, adesivos, fibras sintéticas,
esmaltes ceramicos, protetores solares e cosméticos,
entre outros. Por ndo haver consumo do Ti[]2 no proces-
so, as superficies apresentam grande durabilidade. A
absorcao de fotons (h ) com energia superior a energia
de “bandgap” (Eg, quantidade minima requerida para
excitar um elétron) resulta na promogdo de um elétron
para a banda de conducdo (BC) e de uma lacuna (h*)
na Banda de Valéncia (BV). Estas lacunas mostram po-
tenciais positivos na faixa de 2,0 a 3,5 volts (Figura 1),
suficiente para gerar hidroxilas (OH") a partir de molé-
culas de agua adsorvidas na superficie do semicondutor
(Equacao 1, 2 e 3).

TiOz + h, > TiO2 (e BC + h* BV) [1]



h"+HO - OH +H' [2]

h*+OH > OH" (3]

As caracteristicas que afetam a atividade fotocatalitica sdo:
a area especifica da superficie, a fase cristaling, os defeitos da
superficie, a presenca de dopantes e impurezas, 0 tamanho das
particulas agregadas e a recombinacao dos pares elétron/lacuna.
Pesquisas relatam que aplicacao do Ti0, em combinacao com o
cimento pode conduzir a uma mineralizacdo dos 6xidos nitricos
(NO) em ions de nitrato (NO,), que sdo absorvidos pela superficie
do concreto, podendo ser lavada pela chuva. 0 T|[J2 sob a forma
de anatasio apresenta propriedade fotocatalitica que é expressi-
vamente favorecida pelo ambiente alcalino da matriz cimenticia
e pela propriedade de fixar tanto o0 agente poluidor como seu
produto da fotocatdlise na superficie do concreto.

Com o aumento das emissdes de gases poluentes de re-
acdes por combustao, tem-se intensificado o desenvolvimen-
to de alternativas para a reducao de gases. Como resultado da
combustao, destaca-se 0 monoxido de nitrogénio, monoxido de
carbono e compostos organicos volateis, que, em altas tempe-
raturas, ativam reagdes de N, e 0, na atmosfera, obtendo-se
0 NO, que € oxidado para NO,. De acordo com as estimativas
de 2011, no Brasil as fontes de poluicdo sdo responsaveis pela
emissao de 84,25 mil toneladas/ano de NO . Deste total, 81,7%
é atribuida aos veiculos (MELO, 2011). Na inddstria da construcdo
civil, avancos tém sido alcancados recentemente com a adicao
de nanoparticulas com o propdsito de desenvolver materiais de
maior desempenho, durabilidade e novas funcionalidades. Beel-
dens (2008), utilizando pecas de concreto compostas com uma
camada de argamassa fotocatalitica, verificou que o desempe-
nho do dioxido de titanio na degradacao de NO, pode chegar a
60% de degradacdo dependendo do sistema Utilizado. Melo &
Trichés (2012) também verificam o alto desempenho do diéxido
de titanio quando imabilizado em pecas de concreto para pavi-
mentacdo. Atualmente, existem produtos fotocataliticos a base
de cimento, tal como o Italcementi® que, por sua vez, foi utilizado
em obras emblematicas pelo mundo, como a Igreja do Jubileu na
Italia (Figura 2). Dessa forma, o interesse em utilizar titania como
fotocatalisador se mostra como alternativa eficaz e cada vez mais
atraente para a reducdo de gases poluentes.

2. MATERIAIS E METODOS
2.1 MaTerRAIS

A argamassa utilizada é industrializada do tipo Votomas-

sa Multiplo uso, com 17% de cimento CPII-F 32 em massa.
0 TiO, utilizado é o Degussa do tipo P25 (80% Anatasio
+ 20% Rutilo).

2.2 MEtopos

A identificacao de fases foi por difratometria de raios-X
(Rigaku, Mini Flex 2-Desktop). Foi realizada com a amostra
de Ti0, na forma de po, sendo as leituras com radiacao K-a
do cobre no intervalo 28/segundo de 10° a 80°.

Para a observacdo no microscépio eletronico de varredura
(MEV, XL30 Philips) foi aplicada uma camada de material con-
dutor (ouro) sobre a amostra, fazendo sua superficie condutora.

A composicao quimica foi determinada por fluorescéncia
de raios-X (FRX, Philips modelo PW 2400). Paralelamente, foi
feita a determinacao da perda ao fogo por calcinagao a 1000°C.

Para as analises de NO, foi utilizado um aparato con-
feccionado pelo laboratério Rodovias Verdes na UFSC.

Para verificacdo do efeito fotocatalitico, foram confec-
cionadas argamassas com adicdo de 3, 5, 7 e 10% de di6-
xido de titanio em relacdo a massa de cimento.

Para a aplicacao das amostras de argamassa, foi utili-
zado como substrato blocos de concreto com resisténcia a
compressao de 6MPa e 800cm? de area (20cm x 40cm).
Tais blocos foram divididos ao meio no sentido longitudinal.
Foi utilizado um gabarito de madeira, revestido internamen-
te com [amina vinilica (Figura 3), para facilitar a aplicacao e
garantir a espessura de 2cm de argamassa (Figura 4).

0 aparato (Figura 5) é compasto por cilindros de ar sintéti-
co e 6xido nitrico (NO) de 500 ppm, controlados por rotametros
com fluxo de 11/min. Na parte superior da célular fotocatalitica,
ha lampadas de 30W com comprimento de 90 cm e radiacao
UV-A de A 315-400nm, conectadas a um reator dimerizavel.
A aguisicdo dos dados € por parte de um analisador de NO
(Madur, GA-12 com resolucao de 1ppm) acoplado a tubulacao,

Figura 2 - Igreja do Jubileu, ltalia
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Figura 3 — Gabarito: (a) sem amostra; (b) com amostra

apods a célula do fotoreator, e conectado a um microcomputa-
dor, onde sao armazenados em um banco de dados.

Apds cura em camara Umida durante 7 dias e armaze-
namento em sala climatizada até ao 28° dia, as amostras
foram ensaiadas no dispositivo de fotocatdlise sob as se-
guintes condicdes:
= Fluxo de gas: 1 l/min;
= Concentracdo inicial de NO : 20 ppm;
= UV-A (A 315-400 nm): 60 + 5 W/m?
= Umidade relativa do ar: 35 + 5 %;
= Tempo de ensaio: 30 min com radiacdo UV-A.

No primeiro estagio, durante os primeiros 5 min, é
disposto o fluxo de gas dentro do aparato sem radiacdo.
No segundo estagio, durante os proximos 30 min, sao liga-

das as lampadas com radiacao UV-A com o fluxo gasoso.
No terceiro estagio, é suspensa a radiacdo UV-A até que se
retome a concentracdo inicial do fluxo de gases.
Posteriormente, foram simuladas as principais variaveis
(umidade relativa e radiacao UV-A) e avaliada a sua influéncia
no ensaio de fotodegradacdo. Para a verificacdo da intensi-
dade de radiacdo, foi utilizado um luximetro digital dentro do
aparato. Para a deteccdo de umidade relativa, foi utilizado um
termo-higrémetro digital com sonda anexa ao aparelho.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

A composicao quimica dos pos utilizados foi determina-
da por fluorescéncia de raios X (FRX), cujos resultados sao
apresentados na Tabela 1, expressos em éxidos.

Figura 4 — (a) Gabarito com amostra moldada; (b) amostra pronta para ensaio
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Verifica-se, pela Tabela 1, que a titania selecionada
contém cerca de 98% de pureza e, como 6xidos secunda-
rios, Na,0, Mg0, e Ba0. Deste modo, é possivel concluir que
trata-se de uma titania de alta pureza, com alto potencial
de reacgdes fotocataliticas.

A Figura 6 exemplifica difratograma de raios X (DRX,
no qual é possivel identificar as fases cristalinas presentes
nas amostras).

E possivel identificar, pela Figura 6, que a amostra
selecionada é composta de uma mistura de fases, a fase
anatasio e a fase rutilo, sendo aquela a sua forma majorita-
ria, que, por sua vez, trata-se da fase com maior superficie

Tabela 1 — Andlise de FRX (% em massa)

ALO,
Cal
Fe,0, €0,0,
K,0 <0,1 Cr,0,
Mn0 PbO
P,0. so <01
$i0, n0
Ba0 7r0,+Hf0,
MgO 0,1
Na,0
Perda fogo 1,9 TiO, 97,8

especifica, justificando assim a potencial reatividade do p6
de diéxido de titanio.

A Figura 7 apresenta as imagens por Microscopia Ele-
tronica da amostra de TiO,.

Percebe-se, pela micrografia, que o po de Ti0, constitui-
-se de particulas submicrométricas com alta tendéncia a aglo-
meracao; é possivel perceber que as particulas tendem a um
formato esférico, porém, por sua aglomeracdo, ndo apresen-
tam forma bem definida. Também é possivel perceber, nas mi-
crografias, que as amostras contém particulas com menos de
100nm, possibilitando alta reatividade e ¢tima atividade foto-
catalitica; contudo, as amostras ndo apresentaram estabilidade
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Figura 6 — Difratograma amostra de titania;
A= Anatasio, R= Rutilo
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Figura 7 - Imagem de MEV amostra Degussa P25: (a) ampliagdo de 15.000X;
(b)ampliagdo de 40.000X; (c) ampliagdo de 70.000X; (d) ampliagdo de 100.000X

em solucao aquosa, permanecendo assim em aglomerados.

Na Figura 8, é apresentado o grafico de degradacdo de
NO,_com as argamassas com adicdo de titania P25. 12 7 15
A utilizagdo de titania (Degussa P25) apresentou de- g 14 14 13
sempenho fotocatalitico semelhante nas adigdes de 3, 5, 7 g 12 g
e 10%, corroborando dados da literatura de Poon & Cheung ) 12
(2007), gue reportam que ndo foi detectada uma relacao §, 6 :
direta entre a quantidade adicionada de dioxido de titanio a g 4 '
matriz cimenticia e a eficiéncia na degradacao de poluentes S 2 :
de NO . Contudo, pesquisas de Hisken et al (2009) e Melo 0 3 s ' . 10
(2012) verificaram relacdo direta da eficiéncia fotocatalitica % Tio2
com a quantidade de TiO, adicionado a matriz.
Na presente investigacdo, a amostra contendo 7% de Figura 8 — Degradagdo de NOx de amostras
titania P25 mostrou-se mais eficiente, degradando 17 ppm de argamassa
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de NO, ou 85% de degradacao do poluente NO.. Ja, a melhor
relacao custo/beneficio para a confeccao de argamassas fo-
tocataliticas foi a amostra com 3%, que degradou 17,6% a
menos que a amostra com 7% de titania, porém com 57,1%
a menos de titania na formulacdo. Neste sentido, a amostra
com 3% de Ti0, foi utilizada para os ensaios com as diferen-
tes condicdes de ensaio. Para investigar a influéncia do tempo
de cura na fotodegradacao de NO,, foram testadas amostras
com tempos de cura de 28, 60 e 120 dias. O resultado do
ensaio de degradacao de NO_pode ser observado na Figura 9.
Os resultados mostraram que, com 0 aumento no tempo
de cura, as capacidades fotocataliticas aumentaram. Isso se
deve ao aumento de area superficial potencial as reagdes,
devido ao aumento da porosidade resultante da evaporacao
da agua de amassamento associada a espessura da arga-
massa, criando, assim, maior area superficial com potencial
para degradacdo de NO.. Ja Poon & Cheung (2007) relatam
gue o desempenho de amostras de argamassas fotocatali-
ticas diminuiu em torno de 8% com maiores tempos e cura.
A influéncia da umidade relativa do sistema sobre de-
gradacao de NO, em amostras de argamassas também foi
avaliada. Foram ensaiadas amostras das argamassas em
condices ambientais, simulando variacdes tipicas de umi-
dade relativa do ar. A Figura 10 mostra os resultados obtidos.
0 aumento da umidade relativa no sistema revela que
ha competicao de moléculas de NO_e moléculas de agua
para as lacunas geradas na superficie do dioxido de titanio
da amostra. Dessa forma, a atividade fotocatalitica é dimi-
nuida para valores crescentes de umidade relativa, sendo
que tais resultados também foram verificados em pesquisas
de Beeldens (2008), Hisken et al (2009) e Melo (2011).
A variacdo de intensidade de radiacao sobre a superficie
fotocatalitica foi também avaliada na degradacdo de NO.
Para isso, foram realizados ensaios com diferentes condi-
coes de intensidade de radiacdo, cujos resultados podem
ser observados na Figura 11.
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Figura 9 - Influéncia do tempo de cura na
degradagdo de NOx
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Figura 10 - Influéncia da umidade na
degradagdo de NOx

Percebe-se que, com 0 aumento da intensidade na
radiacdo emitida, aumenta-se a efetividade da degradacao
das particulas de NO,. Isso pode ser atribuido a maior ex-
citacao de areas com potencial fotocatalitico. Dessa forma,
com maiores indices de radiacao, a eficiéncia na fotodegra-
dacdo também é maior; contudo, esse efeito parece ter um
ponto de saturacdo, pois, quando todos os sitios potenciais
de degradacao forem ativados, ndo havera aumento na ati-
vidade. Esses resultados também sao concordantes com as
pesquisas de Hisken ef al (2009) e Melo (2011).

4, CUNSIDERA[;GES FINAIS

As argamassas fotocataliticas mostraram constituir-se
uma alternativa eficaz para a degradacao de moléculas de
nitrogénio, confirmando estudos anteriores. Verificou-se que
ndo houve uma relacdo direta entre o teor de Ti0, incorpo-
rado a argamassa e a eficiéncia de degradacao. O tempo de
cura das amostras de argamassas se mostrou uma variavel
importante na fotocatalise, sendo que, com maior idade, a
degradacao de NO foi maior.

Os resultados obtidos com as argamassas fotocatali-
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Figura 11 - Influéncia da Intensidade de
radiagdo UV-A na degradagdo de NOx
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ticas produzidas mostraram que é possivel obter eficiéncia  superficial da peca e das condic6es de ensaio (em parti-
na degradacdo dos NO_de até 100%, dependendo do tipo  cular, intensidade de radiacao UV-A, umidade relativa e
e quantidade de dioxido de titanio incorporado, da textura  vazao de NO ).
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1. CAPTURA DO €O, DEVIDO
A CARBONATACAO CONCRETO

tualmente, tem se discutido que o concreto

tem a potencialidade de capturar C0, da at-

mosfera por um processo denominado carbo-

natacao (PADE e GUIMARAES, 2007, POSSAN,
et al. 2012). A carbonatacdo é um fenémeno fisico-quimico
resultante das reacdes de gases acidos (principalmente, o
C0,) do ambiente com os produtos alcalinos do concreto.
Essa alcalinidade é conferida, principalmente, pela presen-
¢a do hidroxido de calcio (Ca(0H),), dissolvido ou precipitado
no concreto endurecido.

0(0, (diéxido de carbono) ao penetrar no concreto, re-
age com os hidroxidos, especialmente com o Ca(0H),, que
se apresenta em maior quantidade. Com inicio a partir da
superficie, conforme mostrado na figura 1, a carbonatacdo
avanca progressivamente para o interior da estrutura de
concreto, formando uma camada carbonatada.

0 avanco dessa camada esta diretamente relacio-
nado com a facilidade que o CO, encontra para difundir-
-se no interior do concreto, principalmente em fun-
cdo da umidade interna do concreto, da estrutura e
tamanho dos poros do material e da composicdo quimica
do cimento.

Armadura
. Y
Cobrimento

co, ]
2 Cal0
=
> a
Superficie CalOH):
do
concreto
& pH <12
to Tempao

W zona nio carbonatada
zona parcialmente carbonatada
zona carbonatada

Figura 1 — Representagdo do avango da frente
de carbonatagdo e alteragdo do pH do concreto
no tempo (adaptado de Possan, 2010)

67



68

A carbonatacao do concreto ocorre inicialmente com a
difusao do CO, através da matriz cimenticia. Na sequéncia,
ha dissolucdo de CO, na solugdo dos poros para a formagao
do 4cido carbdnico e reacao com hidréxido de calcio, confor-
me reacao apresentada na equacao 1.

Ca(OH), + CO; — CaCOj3 + H20 [1]

Um dos resultados desta reagao é a reducao do pH do con-
creto, originalmente maior que 12,5, para valores em tormo de 8,
0 que despassiva 0 aco imerso no concreto, deixando a armadura
suscetivel a corrosdo. Outro resultado € a captura do (0, da at-
mosfera, gerando o carbonato de calcio (CaC0,), que aprisiona
0 diéxido de carbono na estrutura de concreto, retirando-o da
atmosfera, em um processo inverso ao de producdo do cimento,
conforme reacdo simplificada apresentada na equacdo 2.

CaCO3;— +Ca0 + CO, (2]

De modo geral, o processo de captura de CO, devido a
carbonatacao do concreto pode ser esquematizado confor-
me Figura 2.

Tal fato tem chamado a atencdo da industria cimentei-
ra, que sozinha é responsavel por aproximadamente 5% do
total das emissdes mundiais de gas carbénico, tendo grande
responsabilidade e contribuicdo na geracao dos gases do
efeito estufa. Entretanto, ha divergéncia na literatura em re-
lagao a potencialidade do sequestro/captura de CO, devido a
carbonatacdo do concreto.

Em estudo desenvolvido na Noruega, Jacobsen e Jahren
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Figura 2 — Carbonatagao do concreto x captura
de CO, (POSSAN, et al, 2012)

(2002) estimaram que 16% do (O, emitido na producgdo do
cimento é reabsorvido pelo concreto devido a carbonatagdo
durante sua vida Util. Ja, Pade e Guimaraes (2007), em estu-
do realizado na Dinamarca, estimam, para uma perspectiva
de 100 anos, considerando a demolicdo da estrutura, que o
concreto devido a carbonatacdo pode absorver até 57% do
(0, emitido na producao do cimento. Caso a demoli¢do da es-
trutura ndo seja considerada, esse valor é reduzido para 24%.

Essas divergéncias encontradas na literatura sdo de-
correntes da metodologia empregada pelos pesquisadores
e também sobrevém dos diversos fatores que influenciam
o fendémeno de carbonatacdo do concreto (como resistén-
cia, ambiente de exposicdo, quantidade de cimento utilizada
para producdo, idade da estrutura, entre outros), conforme
apresentado na tabela 1 e figura 3.

Logo, cada estrutura e regido demandam estudos espe-
cificos para estas estimativas, devendo ser conduzidos mais
estudos correlatos para que o sequestro C0,, devido o pro-
cesso de carbonatacdo do concreto, possa ser considerado
uma medida compensatoria.

2. METODOLOGIA
Com o objetivo de determinar a quantidade aproxima-

sim nao

A s

Protegdo a
chuva

v

Fatores que
influenciam na

carbonatagao
Condigdes Caracteristicas
ambientais concreto
UR T CO, fc adigbes cimento

Figura 3 - Fatores de influéncia na
carbonatagdodo concreto com variagdo
temporal (POSSAN, 2010)



da de CO,que é absorvido pelo concreto através do processo
de carbonatacdo, extrairam-se 155 testemunhos ao lon-
go da barragem de concreto da Usina Hidrelétrica de Itaipu
(UHE Itaipu), sendo aqui apresentados os resultados de 62
amostras extraidas, em sua grande maioria, da parte central
da barragem (Bloco F), conforme indicagdo nas figuras 4 e 5.

Na figura 5, observa-se que a extracdo das amostras inicia-

-se na cota 40 (em relacao ao nivel do mar), alcancando a cota
225 (crista da barragem). As cotas 40, 74, 99, 124, 144, 168,
196 e 225 foram escolhidas devido a possibilidade de acesso,
pois coincidem com as galerias existentes na barragem, possibi-
litando desta forma que o projeto pudesse ser executado.

Na figura 6 (de “a” até “c”), observam-se as etapas do
processo de extracao das amostras de concreto para o estudo.

Tabela 1 — Variaveis que influenciam a carbonatagdao (POSSAN, 2010)

Concentracdo
de CO,

Umidade
relativa do ar

Temperatura

Exposicao
a chuva

Permeabilidade

Cura

Relagdo alc
ou resisténcia

Quantidade
de produtos
carbonatéveis

Avelocidade de carbonatacdo aumenta com a
concentragdo de CO, (teores de 0 a 10%), em especial,
para concretos de altas relacdes a/c.

Tem Influéncia na velocidade de difusdo do CO, através do
concreto. Em poros saturados o CO, tem dificuldades para
difundir-se, enquanto que em poros com a baixa umidade
a reacdo de carbonatagao ndo ocorre devido a pouca
quantidade de dgua. Mas, se os poros estdo apenas
parcialmente preenchidos com égua, a frente de
carbonatagdo avanca mais rapidamente devido a
existéncia simultanea da dgua e da possibilidade de
difusao de CO,.

0 aumento de temperatura ndo causa grande aumento na
taxa de carbonatacdo, tem é importante no periodo de
propagacao.

Funcdo da quantidade de dgua para difuséo do CO,.
Depende da e molhagem e secagem da estrutura ou do
elemento estrutural, que indiretamente vincula-se a
precipitacdo e aos ventos. Em ordem crescente
carbonatacdo é maior, em ambientes: internos; externos
protegidos da chuva; e externos desprotegidos da chuva.
A permeabilidade do concreto é diretamente proporcional
a velocidade de carbonatagdo. Relaciona-se com a
quantidade e tamanho dos poros do concreto endurecido.
Quanto maior for a relagao a/c, maior seré a porosidade e
a permeabilidade de um concreto, aumentando assim a
penetracdo de CO, para seu interior.

Quanto maior o tempo de cura, maior serd o grau de
hidratacao do cimento, minimizando a porosidade e a
permeabilidade.

Estes pardmetros determinam a quantidade e tamanho
dos poros do concreto endurecido. Quanto maior for a
relagdo a/c, menor sera a resisténcia, maior serd a
porosidade e a permeabilidade do concreto, facilitando a
penetracdo de CO, para o interior do material.
Disponibilidade de carbonatos para consumo da reagdo.
0 consumo de cimento no concreto influi na
permeabilidade e na capacidade de fixagao do CO, através
da reserva alcalina que o cimento confere ao concreto
endurecido, devido a quantidade de hidréxidos de cdlcio,
sédio e potdssio na solucdo dos poros, além do silicato de
calcio hidratado e do aluminato de calcio hidratado.

A concentragdo de CO, no
arvariade 0,03%e 1,2%

Umidade relativa do ar
(micro clima), que
influencia na umidade
interna do concreto.
Teor 6timo de UR para o
avanco da carbonatacéo
fica entre 50 e 70%

Clima

Projeto da estrutura, vento,
chuvas dirigidas,
dimensoes do elemento
estrutural

Depende do didmetro e
conectividade dos poros,
que é fungdo do tipo de
cimento e adicdes, relacdo
alc, condicdes de execucdo
ecura

Tempo (duragdo) e tipo
de cura

Quantidade de dgua; tipo
de cimento, tempo e
duragdo da cura,
conectividade e didmetro
dos poros

Quanto maior a quantidade
menor a velocidade de
carbonatacdo, depende da
presenca de adicdes, do
consumo e da composicéo
quimica do cimento

Baixa (CO, < 0,1%)Alta

(CO, > 0,1%)

Elevada

Baixa

Elevada

Elevada

Elevada

Elevada

Elevada
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BARRAGEM PRINCIPAL _o
—— .

Figura 4 — Localizagdo do Bloco Chave (F)
ao longo da barragem da Usina Hidrelétrica
de ltaipu

Ap6s a extracdo dos testemunhos, realizou-se o en-
saio de carbonatacdo através do indicador quimico de pH
(solucao contendo 1% de fenolftaleina dissolvida em 70%
de alcool etilico e 30% de agua). A solucdo foi aspergida
no concreto recém-fraturado e limpo, medindo-se, na se-
quéncia, a profundidade carbonatada com um paquimetro
(ver figura 7).

0 Volume de CO, capturado por m? devido a carbona-
tacdo do concreto pode ser calculado usando a equacao 3.

M
CO, uptake = 0.75 . C . CaO Mﬂ (kg/m*)  [3]
Cao

Onde C é o consumo de clinquer por m? de concreto;
Ca0, a fracdo da massa de Ca0 no clinquer e M, a massa
molar do CO, e Cag.

0 volume total de CO, capturado devido a carbonatagao
do concreto é obtido por meio da multiplicacdo do resultado

Cota 225
5.6
!
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Figura 5 — Segdo transversal da barragem com a demarcagdo das cotas de extragdo de testemunhos



Figura 6 — extragdo das amostras a) perfuragdo; b) retirada do testemunho; ¢) local da extragdo

da equacdo 3 pela profundidade de carbonatacdo do con-
creto e pela a area superficial da estrutura em estudo.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Na tabela 2, sdao apresentados os resultados de pro-
fundidade de carbonatacdo do concreto, umidade relativa,
teor de CO, e temperatura, para cada ponto de extracao de
testemunhos da barragem de Itaipu.

Na secao transversal da barragem de Itaipu, a profun-
didade carbonatada média em cada ponto de extracdo é
apresentada no grafico da figura 8. Verifica-se uma profun-
didade maxima de 45 mm e minima de zero, com média de

aproximadamente 29 mm. Isso apontou para a existéncia
de um perfil de carbonatacao, cuja tendéncia é o aumento
da profundidade carbonatada com a elevacdo da cota da
barragem, excetuando-se as cotas 124 e 225 (crista da
barragem). A crista da barragem trata-se de um elemento
de concreto armado, produzido em concreto de resisténcia
superior ao das quatro cotas anteriores, conforme pode ser
obsevado na tabela 2. Talvez, em funcdo da melhora da qua-
lidade do concreto (aumento da resisténcia a compressao),
0 avanco da frente de carbonatacao é reduzido.

J4, na cota 40, a profundidade carbonatada tende a ser
nula, uma vez que a umidade interna do concreto nesta

Tabela 2 — Profundidade de carbonatagdao media e resisténcia a compressao do concreto
e condigdes ambientais dos locais de extragdo dos testemunhos

Extensdo da barragem

Quantidade
de amostras
extraidas

Referéncia Ambiente
de exposicao

Nivel do mar Bloco

5.1 Cota 40 F15 ED 7
5.2 Cota 74 F19 INT 4
5.3 Cota 99 F19 INT 4
54  Cotal124 F19 INT 3
54  Cotal124 F18 INT 3
54  Cotal124 F19 INT 4
54  Cotal124 F20 INT 3
5* Cota 144 F20 INT 3
5* Cota 144 F20 ED 2
5* Cota 144 F20 EP 6
55  Cota169 F19 EP 3
55  Cota169 F19 INT 2
5.6  Cota196 F19 EP 3
57  Cota225 123 ED 3
57 Cota 225 F19 ED 9
57  Cota225 A15 ED 3

Condicoes do ambiente
de exposicdo da estrutura

Prof. Carb.(mm)  f,(MPa)

UR(%)  T(°C) CO,(ppm)

56,1 12,7 280 0,0 23,58
53,1 13,5 282 6,1 22,83
81,2 18,3 340 14,6 22,83
76,8 23,8 339 44,9 18,67
70,1 22 321 33,3 18,67
67,2 20,6 301 42,8 18,67
66,1 21,6 280 21,6 18,67
43,5 16,9 290 16,4 14,67
60,7 22,8 297 36,8 14,67
68,1 8,8 325 41,0 14,67
51,6 13,1 286 358 14,80
50,3 16,1 274 38,3 14,80
50,2 14,8 269 431 14,95
65,1 28,3 310 314 22,13
68,9 29,4 298 36,0 22,13
75,1 26,5 323 13,8 22,13
62,76 19,33 300,94 28,49 18,09

Onde: INT= Ambiente Interno; EP = Ambiente Externo Protegido; ED = Ambiente Externo Desprotegido; BLD = Barragem Lateral Esquerda; BLD = Barragem Lateral Direita;

f, = Resisténcia a compressdo aos 28 dias obtidos dos relatdrios de concretagem da UHE da Itaipu.
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PROFUNDIDADE
DE CARBONATAGAO

| DR

Figura 7 — Identificagdo da zona de
carbonatagdo por meio de um indicador
de pH

regiao pode ser elevada e, por conseguinte, o CO, ndo con-
segue difundir-se através de concreto, ndo o carbonatando.

Verificou-se em medicdes in loco que durante o periodo
de “inversao térmica” (periodo onde ha elevacdo do teor de
umidade do concreto, com gotejamento em alguns pontos
da estrutura, conforme figura 9), a umidade do ar nestas lo-
calidades é bastante elevada (de aproximadamente 88%).

Em funcdo de suas dimensdes, 0 macico de concreto de-
manda tempos elevados para se adaptar as variacoes sazonais
de umidade e temperatura que ocorrem durante o ano. Esse
fendmeno é denominado “inversao térmica”, o qual resulta
em altos teores de umidade interna do concreto, nao havendo
tempo suficiente para a saida da agua livre presente nos poros
do material durante os periodos de estiagem, que sdo relativa-
mente curtos na regido de Itaipu. Assim, o concreto proximo as
fundacoes (cota 40) tende a estar permanentemente Umido,

45 =—§—Cmbonataido

43,10

27,07

Prof. de carbontaagio [mm)
b

6,10

40 74 99 124 144 169 196 225

Cata

Figura 8 — Profundidade de carbonatagdo
da segdo transversal da barragem de ltaipu

impossibilitando o ingresso de CO,, conforme comprovagao por
meio do ensaio da umidade do concreto realizado em amostras
extraidas a seco préximo aos pontos de coleta dos testemu-
nhos. Nas demais cotas, 0 aumento da profundidade carbona-
tada com a elevacdo da barragem é vinculado, provavelmente,
a resisténcia e a umidade interna do concreto.

Por fim, com a area superficial da parte central da bar-
ragem, que alcanca 1,75 x 10° m? (obtida em parceria com
0 Centro de Estudos Avancados em Seguranca de Barragens
(CEASB)) e o volume de material carbonatado da estrutura
(75.250 m?), estimado por meio da média ponderada das lei-
turas da profundidade carbonatada dos testemunhos retirados
da barragem, determinou-se o total de CO, capturado. Para
tal, foi empregado a equacdo 3, sendo que até o momento,
ja foram absorvidas 8.517 toneladas de (O, pelo concreto da
barragem de Itaipu, indicando que esta apresenta potencial
de captura deste gas devido a carbonatacdo do concreto.

4. CONCLUSOES

Verificou-se a existéncia de um perfil de carbonatacdo em
relacdo a secdo transversal da barragem, 0 qual apresenta
tendéncia de aumento com a elevacdo da cota. Nas fun-
dacdes da barragem, cota 40, a profundidade carbonatada
tende a ser nula, enguanto que, na crista da barragem,
cota 225, a profundidade é de aproximadamente 30 mm.

As profundidades de carbonatacdo em torno de zero, ve-
rificadas nas proximidades das fundagdes da barragem,
advém da influéncia da inversdo térmica, uma vez que
0 macico de concreto demanda, em funcdo de suas di-
mensoes, tempos elevados para se adaptar as variacoes
térmicas e de umidade do ambiente. Isso resulta em teo-
res de umidade interna do concreto superiores a umidade
relativa média do ar obtida no momento da extracao dos

Figura 9 — Gotejamento devido a inversado
térmica



testemunhos. Quando a umidade interna do concreto é turo como uma medida compensataria, contribuindo para

elevada, superior a 80%, o dioxido de carbono, que in- a sustentabilidade das estruturas em concreto.

gressa através do concreto por difusdo, ndo consegue = Até o momento ja foram capturadas 8.517 toneladas de

difundir-se e, consequentemente, ndo o carbonata. (0, na parte central da da barragem de Itaipu devido a
= Constatou-se que ha carbonatacdo do concreto, logo hou- carbonatacao do concreto.

ve captura de CO,, indicando a potencialidade de captura

desse gas pelo concreto da barragem de Itaipu Binacio- 5. AGRADECIMENTOS

nal. Como o processo produtivo do cimento é um grande Ao CNPq e ao CEASB/PTI, pelo fomento da pesquisa. Ao

emissor de gases do efeito estufa, o processo reverso da  Laboratorio de Tecnologia do Concreto de Itaipu (LTCI), pelo
carbonatacao do concreto podera ser considerado no fu-  apoio nas atividades de campo e laboratério.
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1. INTRODUCAO
industria da construcao civil e a do ambiente
construido sdo as principais consumidoras de
Tecursos - energia e materiais - e grandes ge-
radoras de residuos (CIB, 1999) [5]. O desen-
volvimento de produtos, processos e servicos menos agres-
sivos ao meio ambiente e a saltde humana é um desafio
para as nacdes que buscam o desenvolvimento sustentavel.
0 concreto armado, sistema estrutural mais utilizado no
mundo, o qual consome grandes quantidades de matérias-
-primas, em sua maioria compostas por materiais ndo re-
novaveis, além de enormes quantidades de agua, depende

de grande quantidade de energia para o seu beneficiamento,
emite gases e produz residuos perigosos.

No gue toca a avaliacdo de componentes construtivos, a
andlise dos sistemas existentes para certificacdo ambiental de
edificios revela que ha poucas ferramentas que avaliam de-
sempenho ambiental objetivamente através de Avaliacdo do
Ciclo de Vida (ACV), perdendo-se a nocdo global do impacto.

Neste artigo, descreve-se uma proposta de aplicacdo da
metodologia da Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV) como ferra-
menta de analise de desempenho ambiental no processo de-
cisorio do dimensionamento de estruturas de concreto armado.

0 presente trabalho foi desenvolvido na disciplina de

Tabela 1 — Quantitativo de materiais da estrutura com fck 25 Mpa

Total 471.4 0.23 4596.8

22 41619.2 20.0 88.3



Tabela 2 — Quantitativo de materiais da estrutura com fck 30 Mpa

Concreto

Total 471.4 0.23 4596.8

Engenharia do Ciclo de Vida no Departamento de Engenharia
de Producdo da USP de Sao Carlos, e é o embrido da pesqui-
sa em andamento no Instituto de Arquitetura e Urbanismo
da mesma universidade, onde futuramente serao adiciona-
dos mais dados e efetuados aperfeicoamentos.

1.1 ApucacAo PReTENDIDA

As aplicacdes pretendidas dos resultados obtidos por
esse estudo visam dar ao profissional de projetos estrutu-
rais em concreto armado um embasamento cientifico, sob
a perspectiva ambiental, para a escolha de componentes
estruturais de menor impacto ambiental para a composicao
da estrutura de seu edificio.

0 presente estudo foi efetuado na forma de uma ve-
rificacdo completa de Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV),
abrangendo as fases de Inventario de Ciclo de Vida (ICV) dos
sistemas dos produtos, assim como a Avaliacdo de Impacto
de Ciclo de Vida (AICV) a partir dos dados de tal inventario.

Para a execucao do trabalho foram seguidas as orien-
tacOes do International Reference Life Cycle Data System -
ILCD handbook. (2012) [6] e a NBRISO 14040 - Avaliacdo do
Ciclo de Vida: principios e estrutura (2009) [3] e a sua série.

1.2 Funcao

0 sistema estrutural em concreto armado (lajes, vigas e
pilares) tem como funcdo principal fornecer suporte para o edi-
ficio, isto €, absorver e transmitir, para as fundacdes, todos os
esforcos incidentes, com seguranca pré-definida, segundo os
requisitos minimos da NBR 6118:2007 - Projeto de estruturas
de concreto — Procedimento [1] e suas referéncias normativas.

A classe de agressividade ambiental adotada foi de
“moderada” (ll), para regido urbana.

A durabilidade minima prevista da estrutura de concre-
to armado é de 50 anos, prevista pela NBR 15575-1: 2012
EdificacOes habitacionais — Desempenho - Parte 1: Requisi-

22 40130.8 19.3 85.1

tos gerais [4], para sistemas de estruturas como o estudado
no presente documento.

1.3 UnipApe FuNcionaL

No presente trabalho, referenciado em estudos simila-
res, foi utilizada a unidade funcional de um edificio e, para
averiguacao em conformidade com a pratica nacional, foi
escolhido um edificio padrdo conforme a NBR 12721: 2006
- Avaliacdo de Custos para Incorporacdo Imobilidria e outras
disposicoes para Condominios Edificios [2].

0 edificio analisado foi segundo 0 modelo Residéncia Mul-
tifamiliar — R8 — Padrdo Baixo (R8-B), composto por pavimento
térreo, oito pavimentos tipo, cobertura, escadas e reservatorio
superior, todos 0s componentes em concreto armado.

Foi executado o projeto estrutural do edificio com trés
classes de resisténcias caracteristicas a compressao do
concreto (fck):

fck = 25 MPa,

fck = 30 Mpa, mantidas as mesmas dimensoes das pe-
cas estruturais de fck 25MPa.

fck = 35MPa, com reducdo das dimensdes das pecas
pelo aumento do fck.

A drea estrutural obtida foi de 2.078 m2.

A unidade funcional considerada é de um edificio com
as caracteristicas descritas com a funcao de suportar as
cargas de 0,55 tf/m? (carga permanente + carga acidental).

1.4 FLuxo DE REFERENCIA

No trabalho, sera utilizado o fluxo de referéncia ajus-
tado para a seguinte unidade dimensional: substancia / m?
de edificacdo.

1.5  QUANTITATIVOS DE MATERIAIS

Tabelas 1 a 3.

i
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Tabela 3 — Quantitativo de materiais da estrutura com fck 35 Mpa

Concreto

Total 401.0 0.19 4464.6

1.6 Escopo GEOGRAFICO

0 escopo geografico é de um edificio localizado em Po-
cos de Caldas, no estado de Minas Gerais, Regido Sudeste.
0s materiais componentes do sistema do produto foram to-
dos considerados em relacao a localizacao da cidade.

1.7  Escopo TEMPORAL

Segundo uma previsao do impacto futuro com a taxa
anual de consumo de concreto, espera-se que a deman-
da pelo mesmo cresca para cerca de 16 bilhdes de tone-
ladas pelo ano de 2050, Mehta & Monteiro (2008) [7].
Baseado nesta previsdo, a representatividade temporal
prevista para esse trabalho é de, no minimo, 40 anos.

1.8 Escopo TECNOLGGICO

0 escopo tecnoldgico é considerado atual e estatico,
sem previsdes de desenvolvimento de novas tecnologias.

1.9 ESTRUTURA DE MODELAGEM DO INVENTARIO DO CicLo DE Viba

Este estudo utilizara o modelo atribucional de ciclo de
vida, o qual descreve os impactos potenciais ambientais que
podem ser atribuidos a um sistema ou produto sobre a sua
ACV. Estes fazem uso de registros historicos, fatos emba-
sados, dados de medicdo de conhecidas incertezas, e inclui
todos os processos que sdo identificados como relevantes
contribuicdes para o sistema a ser estudado.

1.10 OBTENCAQ DAS FRONTEIRAS DO SISTEMA EM ESTUDO
E CRITERIO DE CORTE

As fronteiras do estudo serao divididas em seis proces-
sos elementares, descritos a seguir e ilustrados no fluxo-
grama do sistema de produto da figura 1.

2.1 39596.1 19.1 98.7

1) Extracdo e producdo do cimento;

2) Mistura e transporte de materiais: usina de concreto;
3) Producdo do aco: siderlrgica;

4) Execucdo da estrutura de concreto armado;

5) Fase de uso da estrutura;

6) Fase de demolicdo.

1.10.1 - Processo elementar 1 — Fabrica de cimento

0 processo elementar 1 corresponde a fabrica de ci-
mento. 0 cimento utilizado foi o CP Ill 40 RS, da fabrica de
cimento localizada em Barroso (MG).

1.10.2 - Processo elementar 2 - Usina de concreto

0 processo elementar 2 corresponde a fabricacdo do
concreto. Foram utilizados dados estatisticos primarios em
uma usina de concreto na cidade de referéncia.

1.10.3 - Processo elementar 3 - Siderdrgica

0 processo elementar 3 engloba as atividades da side-
rargica, onde é produzido o aco para a confeccdo da arma-
dura das pecas estruturais.

Os dados consideram apenas a etapa de producdo do mate-
rial; a etapa de extracdo ainda ndo foi considerada neste estudo.

1.10.4 - Processo elementar 4 - Execucao
da estrutura

0 processo elementar 4 corresponde ao transporte do
concreto que foi produzido na concreteira (processo ele-
mentar 2), o transporte do aco para a montagem das ar-
maduras e o transporte de madeira para a confeccao das
formas, com as respectivas perdas de material.

1.10.5 - Processo elementar 5 - Fase de uso

Fase de uso da estrutura. A ACV, por ter o seu escopo tem-



poral com um valor inferior a vida Util de estrutura, ndo ira reque-
rer manutencao e suas consequiéncias neste periodo. Entretanto,
foi considerada a absorcdo de (0, pela estrutura com o passar
dos anos. Baseado em estudos recentes, pode-se considerar um
valor minimo (e até pouco otimista) de absorcdo no periodo de
5% do C0, anteriormente emitido na fabricagao do cimento.

1.10.6 - Processo elementar 6 — Demolicao

No presente trabalho, avaliando-se a atual condicdo
brasileira de dificuldades e incertezas no reaproveitamento
do concreto como agregado reciclado, optou-se por con-
siderar que todo o0 concreto ird para a disposicao final em
aterro. Para este estudo, também ndo esta sendo conside-
rada a futura possivel reciclagem do aco.

1.11 As FONTES DE DADOS, QUALIDADE, INCERTEZAS
E SUA REPRESENTATIVIDADE

0s principais tipos de dados a serem coletados

no estudo de ICV integrante deste trabalho devem ser
aqueles ligados a entradas e saidas de massa, agua
e energia dos sistemas de produto anteriormente
descritos.

Este estudo foi baseado majoritariamente em dados
secundarios, os quais foram obtidos de fontes fidedignas,
comprovados cientificamente e devidamente documenta-
dos/ publicados pelos autores que os obtiveram. Quando foi
possivel a obtencdo de dados primarios, estes substituiram
o0s dados secundarios. A fase de coleta de dados e, princi-
palmente, a escolha da fonte de tais informacgdes levaram
em conta 0S escopos tecnoldgico, geografico e temporal
descritos no item anterior.

2. ANALISE DO INVENTARIO DO CICLO DE
VIDA (ICV)

A partir da coleta de dados primarios e secundarios
referentes ao estudo foi possivel realizar a descricao dos
aspectos ambientais e de suas respectivas contribuicdes
visando a unidade funcional.

1
Matérias primas e energia }—b‘

—>[ Emissoes ]
Extracdo, beneficiamento, ‘
armazenagem e transporte
da areia e da brita. 2 —
Utilizacdo de dgua — _’[ Emissoes ]
e energia.
‘ 3 Y 4 Perdas na execucdo (aco e
formas) e emissoes
—>
Matérias primas, dgua 5
e energia L, Reabsorcéo de
gés carbdnico
—V[ Emissoes ] ¢
Formas de madeira, 4gua 6
e energia —>[ Residuos ]

Figura 1 — Fluxograma do sistema de produto
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3. AVALIACAU DO IMPACTO DO CICLO DE VIDA
(AICV)

A partir da realizacdo da ICV, foi possivel a realizacao
dos calculos dos resultados da AICV. Para isso, foi realizada
a classificacdo dos impactos e sua posterior caracterizacao.

Nenhuma etapa opcional foi realizada (normaliza-
cdo e/ou ponderacdo), tendo em vista que se trata de
um estudo comparativo em que tais etapas nao sao
aconselhadas. Sendo assim, realizou-se a descricdo da
classificacdo dos impactos, o fator de caracterizacdo
utilizado segundo o método EDIP 1997 (WENZEL; HAUS-
CHILD; ALTING, 1997) [8], a caracterizacao do impacto e
sua unidade dimensional.

As figuras 2 a 10 trazem as categorias de impacto
selecionadas, com os resultados obtidos para cada re-
sisténcia da estrutura.

Eutrofizagao
1,20E+05
1,00E+05
8,00£+04
<}
> 600E+04
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4,00E+04
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0,00E+00
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Figura 2 — Categoria de impacto de eutrofizagdo
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Figura 3 — Categoria de impacto de formagao
de ozémnio fotoquimico

Aquecimento Global
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Figura 4 — Categoria de impacto de aquecimento
global

Toxicidade Humana
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Figura 5 — Categoria de impacto de toxicidade
humana

Na figura 2 esta representada a categoria de im-
pacto de eutrofizacao; na figura 3, a categoria de im-
pacto de formacao de ozénio fotoquimico; na figura 4, a
categoria de impacto de aquecimento global; na figura
5, a categoria de impacto de toxicidade humana; na fi-
gura 6, a categoria de impacto de acidificacdo; na figura
7, a categoria de impacto de ecotoxicidade; na figura 8,
a categoria de impacto de consumo de recursos mate-
riais; na figura 9, a categoria de impacto de consumo
de recursos energéticos; e, finalmente, na figura 10, a
categoria de impacto de residuos.

A seguir sucintamente sao descritas as categorias
de impacto:

Eutrofizacdo: trata-se do enriquecimento abrupto e
excessivo de nutrientes na agua ou no solo, espe-
cialmente a partir de substancias a base de nitro-



Acidificagao
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Figura 6 — Categoria de impacto de acidificagao

Ecotoxicidade
1,40E+05

1,20E4+05

1,00E+05
% 8,00E+04
6,00E+04
4,00E+04
2,00E+04
0,00E+00 : :

25 MPa 36 MPa

m3 do compratimento

Figura 7 — Categoria de impacto de Ecotoxicidade

génio ou fosforo - no solo e na agua, a eutrofizacao
pode alterar a biodiversidade nos ecossistemas (no
meétodo, assume como referéncias o N, P e nitrato
(NO,);

Formacao de ozénio fotoquimico: faz referéncia a
reacao fotoquimica que ocorre sob a influéncia dos
raios ultravioletas, onde os NOx e VOCs (compostos
organicos volateis) reagem, produzindo oxidantes
gue causam o nevoeiro fotoguimico (a inalagdo des-
te nevoeiro é considerada danosa a sade humana e
de outros organismaos vivos);

Aquecimento global: esta relacionado a emissao de
gases de efeito estufa, como o C0, e o metano (CH,),
resultando no aumento da temperatura terrestre na
baixa atmosfera;

Toxidade humana: é ocasionada pelas atividades
humanas que emitem substancias téxicas sobre a

salide humana, seja por ingestdo ou por inalacao -
nesta categoria ndo sao considerados os efeitos té-
xicos gerados em decorréncia de exposicdes no am-
biente de trabalho, mas os medidos na antroposfera
(estdo incluidos os efeitos toxicos crénicos, efeitos
carcinogénicos e ndo carcinogénicos, impactos as-
sociados a uma determinada massa de um elemento
quimico emitida no ambiente, etc.);

Acidificacdo: refere-se as substancias acidas, como
a emissao de oxidos de nitrogénio (NO ) e de enxofre
(SO0x) para a atmosfera, e depositados na agua e no
solo, resultando no aumento da acidez pela reducao
do pH (como efeitos, ocorre a chuva acida);
Ecotoxidade: trata-se da acao prejudicial, algumas
vezes irreversivel, de substancias téxicas a fau-
na e flora pelas atividades antrdpicas - tais efeitos

Consumo de recursos materiais
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Figura 8 — Categoria de impacto de consumo de
Tecursos materiais

Consumo de recursos energéticos
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Figura 9 — Categoria de impacto de consumo de
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Residuos
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Figura 10 — Categoria de impacto de residuos

podem afetar 0s organismos vivos, a funcdo e a es-
trutura do ecossistema;

Consumo de recursos materiais: corresponde ao
consumo de recursos materiais nao renovaveis ex-
presso em quilos;

Consumo de recursos energéticos: recursos consu-
midos nos processos elementares em kWh;
Categoria de impacto de residuos: corresponde ao
lixo e residuos perigosos ao meio ambiente, escorias
e cinzas, lixo nuclear, etc., expresso em quilos.

4. INTERPRETACAO

A Tabela 4 apresenta um balanco geral, com clas-
sificacdo comparativa das estruturas com as diferentes
resisténcias caracteristicas e as categorias de impacto.

Verifica-se que a estrutura com fck de 35 MPa
(com a reducdo das dimensdes das pecas estruturais)
apresentou resultados inferiores as demais estruturas
em todas as categorias de impacto.

A estrutura com resisténcia de 30 MPa apresentou
resultados intermediarios em comparacao as outras resis-
téncias, com excecao das categorias aquecimento global,
acidificacdo e geracao de residuos. Nas demais categorias,
a estrutura com resisténcia caracteristica de 25 MPa apre-
sentou os maiores valores nas categorias de impacto.

Quanto ao desempenho ambiental, duas analises
podem ser feitas sobre os resultados:

Com a consideracao da manutencao das dimensdes
das pecas, onde o aumento da resisténcia caracte-
ristica do concreto de 25 MPa para 30 MPa apresen-
tou resultados melhores: apesar da manutencdo do
volume de concreto, a diminuicao conseqiente (de-

vido a maior resisténcia do concreto) do consumo de
aco da estrutura resultou em melhores resultados.
Com a reducdo das dimensdes das pecas proporcio-
nada pelo aumento da resisténcia caracteristica para
35 MPa (resultando em menor volume de concreto e,
mesmo com a reducdo das pecas, em menores taxas
de aco), o impacto foi menor.

0 estudo demonstra para a unidade funcional estu-
dada, o melhor desempenho do ponto de vista ambien-
tal na utilizacdo de resisténcias maiores do concreto
da estrutura e, ainda maiores vantagens, com a con-
sequente reducdo das dimensdes das pecas estruturais
proporcionas por este aumento.

5. CONCLUSOES

A aplicacao da metodologia da Avaliacao do Ciclo de
Vida (ACV) comprova a eficacia da classificacdo com-
parativa das estruturas com as diferentes resisténcias
caracteristicas em relacao as categorias de impacto.

Entre os resultados observados, destaca-se que,
para todas as categorias de impacto, a estrutura com
fck de 35 MPa (com reducdo das dimensdes das pecas
estruturais) é ambientalmente a que menos impacta o
meio ambiente, exercendo a mesma funcdo, seguida
pela estrutura com fck de 30 MPa e, por Ultimo, pela
estrutura com fck de 25 MPa.

A estrutura projetada com resisténcia de 30 MPa
apresentou resultados intermediarios em comparacdo as
outras resisténcias, com excecao das categorias aqueci-
mento global, acidificacao e geracdo de residuos. Nas de-
mais categorias, a estrutura com resisténcia caracteristica
de 25 MPa apresentou os maiores valores nas categorias
de impacto.

Tabela 4 — Balango geral

Eutrofizacdo Maior ~ Médio  Menor

Formagdo de ozonio fotoquimico ~ Maior ~ Médio  Menor
Consumo de recursos materiais Maior ~ Médio  Menor

Consumo de recursos energéticos ~ Maior ~ Médio  Menor

Ecotoxicidade Maior ~ Médio  Menor
Aquecimento global Médio  Maior  Menor
Toxicidade humana Maior ~ Médio  Menor

Acidificagdo Médio  Maior  Menor
Residuos Médio  Maior  Menor
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InterCement financia
pesquisas para minimizar
Impacto ambiental na
producao de cimento

InterCement, holding para 0s negécios de ci-

mento do Grupo Camargo Corréa, investira

cerca de RS 25 milhdes nos préximos cinco

anos em pesquisas académicas para mitiga-

¢do das emissoes de CO,, reaproveitamento de residuos in-

dustriais e de construcdo e demolicao, uso de combustiveis

alternativos nos fornos de cimento, além de estudos sobre

as propriedades do cimento com nanotubos de carbono. 0s

recursos serao destinados para compras de equipamentos

para laboratérios, financiamento de bolsa de estudos, cons-

trucdo de biorreatores em escala pré-piloto e o pagamento
dos pesquisadores envolvidos.

Convénio a ser assinado em setembro com a UFSCar

(Universidade Federal de Sao Carlos) e UFSM (Universidade

Federal de Santa Maria), com cogerenciamento e operacao

dos pilotos da Algae Biotecnologia Ltda, vai estudar o sis-
tema de biofixacdo de CO, atraves do cultivo de microalgas
e cinobactérias. As microalgas tem alta eficiéncia fotossin-
tetica e sao fixadoras de CO,. 0 gas de combustdo oriundo
dos fornos de cimento sera direcionado para o cultivo de
microalgas em biorreatores.

A expectativa é que a biofixacdo tenha um potencial
de neutralizacdo de 30% das emissdes. 0 processo cria um
impacto direto na reducdo de CO, gerados na producao de
cimento, complementando estratégias ja implementadas
pela empresa para diminuicdo da “pegada de carbono”,
por emissdes evitadas. E o caso do coprocessamento com
pneus inserviveis ou outros produtos que entram no lugar
do carvao mineral como combustiveis dos fornos e a subs-
tituicdo de clinquer por aditivos na producao de cimentos.

“A InterCement acredita que a perenidade do negacio
depende ndo apenas do desempenho econdémico, mas de
uma atuacdo responsavel em aspectos sociais e ambien-
tais. Parcerias com centros de pesquisa sdo fundamentais
para identificar técnicas inovadoras que possam ser aplica-
das com eficiéncia e seguranca na cadeia de producdo”, diz
Adriano Nunes, diretor de Sustentabilidade e Inovacao.

Ainda no escopo desse convénio, a ESALQ (Escola Su-
perior de Agricultura Luiz de Queiroz, da USP) e a UFC (Uni-
versidade Federal do Ceard) pesquisardao a melhor forma de
destinacdo da biomassa de algas gerada no processo, bus-
cando o equilibrio econdmico da operacdo com ensaios com
nutricao de peixes e camardes. Ao optar pela aquicultura em
detrimento de biocombustiveis, a InterCement levou em conta
a demanda crescente por alimentos na cadeia produtiva e
estudos que apontam maior valor agregado na operacao.

0 investimento em pesquisa de biofixacao de CO,, em



torno de RS 5,6 milhdes, faz parte do trabalho de sustentabi-
lidade desenvolvido pela InterCement. A empresa é referén-
cia no controle das emissdes no setor de cimento e possui
um dos menares indices mundiais de emissao de gases de
efeito estufa por tonelada produzida. O inventario de gases
de efeito estufa da InterCement conquistou, em 2012, o Selo
Ouro do Programa Brasileiro GHG Protocal, versao brasileira de
metodologia desenvolvida nos Estados Unidos para medicao
dos gases do efeito estufa, concedido pela Fundacao Getulio
Vargas. A taxa de emissdo ficou em 531 kg de CO,/tonelada,
guando a média mundial entre as empresas do setor partici-
pantes do CSI (Cement Sustainability Initiative) foi de 656 kg.

PRUDU[;[\O DE CIMENTOS SEM EMISSAQ
ADICIONAL DE [I]2
Outros dois projetos com renomados centros de estu-
dos de Sao Paulo, anunciados neste ano, financiam pesquisas
para producao de cimento sem a geracao adicional de CO..

Parceria com a USP (Universidade de Sao Paulo) prevé
desembolso de RS 5 milhdes para instalacao de centro de
pesquisa em construcdo sustentavel na Escola Politécnica
(Poli-USP), do qual participam 30 professores, mestrandos
e doutorandos da instituicdo.

Uma pesquisa pioneira na area de concreto ecoeficien-
te, com reducao de emissdes de CO, para a atmosfera em
até 40% e com menor consumo de energia em relacdo a
producao do cimento tradicional, foi escolhida para estre-
ar 0 novo equipamento de estudos do Centro. O desafio é
viabilizar a producao do concreto ecoeficiente, desenvolvido
em ambiente laboratorial pela Poli-USP, em larga escala e
de forma competitiva. Segundo o coordenador do projeto,
Prof. Vanderley John, a técnica desenvolvida na Poli am-
plia a producdo de cimento sem investir em mais fornos e,
consequentemente, aumentar o consumo de combustivel e
emissdo de gases na operacao.

Qutro convénio assinado em 2013 foi firmado com o
Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas (IPT), com a destinacao
de RS 5 milhdes, sendo 50% oriundos de fomento do BNDES
Funtec (Fundo Tecnologico do Banco Nacional de Desenvol-
vimento Econémico e Social) e 2,5 milhdes com recursos
proprios, em trés anos, para producdo em larga escala de
cimento a base de residuos da construcdo civil. Langado em
escala, o produto podera contribuir para reduzir o consumo
de recursos naturais pela substituicdo de agregados natu-
rais, como areia e brita, além de aproveitar o material que
seria enviado a aterros pela construcao civil.

0 cimento de residuos de construcdo e demolicdo (RCD)
podera ser utilizado no revestimento de pavimentos rigidos
e no reaterro de valas de agua, esgoto e telefonia, entre
outras aplicacdes.

Nesta mesma linha, a Intercement assinara outro con-
vénio com o IPT, ainda este ano, com destinacdao de 6,7
milhdes, para o estudo do uso da escoria de aciaria, subpro-
duto da industria sidertrgica, na producdo de cimento em
larga escala. O convénio recebera também o aporte de 7,7
milhdes da EMPRAII/IPT (Empresa Brasileira para Pesquisa
e Inovacdo Industrial do Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas
de Sao Paulo).

ENERGIA RENOVAVEL E NANOTECNOLOGIA

Em janeiro deste ano, a Intercement assinou convénio
com a Embrapa Agroenergia, onde se comprometeu a li-
berar RS 2 milhdes em quatro anos, para pesquisas sobre
biomassa para os fornos de cimento. Num primeiro mo-
mento, sera feito mapeamento das plantacdes no entorno
das usinas de cimento da empresa, para, num segundo
momento, se pesquisar o tipo ideal de biomassa que po-
deria entrar como combustivel nos fornos de producdo da
empresa. A expectativa é de cultivar essa biomassa (eu-
calipto, campim elefante etc.), fonte de energia renovavel
para a industria cimenteira.

Ja, em janeiro de 2014, a empresa pretende assinar
convénio com a UFMG (Universidade Federal de Minas Ge-
rais), para a criacdo do Centro de Tecnologia em Nanotubos
de Carbono. Com aporte de RS 3 milhdes da Intercement,
mais RS 3 milhdes do BNDES, o projeto objetiva estudar as
propriedades mecanicas do cimento com o uso de nanotu-
bos de carbono.

“Com este montante de investimentos, a Intercement
espera alavancar seus processos de producdo, tornando vi-
avel economicamente as inovacdes em estudo. Com isso, a
empresa almeja contribuir com a reducao do impacto am-
biental de suas atividades”, avalia o0 Eng. Seiiti Suzuki, ge-
rente de Pesquisa e Desenvolvimento da empresa. e
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Falhas executivas
decorrentes de uma
compatibilizacao ineficiente
de projetos

RODRIGO LUCCA - TecnoLoco em ConsTrucAo Civie
CRISTIANE SARNECKI — TecnoLogA EM ConsTrucAo Civie

1. INTRODUCAO
ealizar um projeto deve prever a utilizacdo de
diversos elementos construtivos, que se desen-
volvem a partir das inimeras técnicas atuais,
tanto em termos de projeto quanto em termos
de execucdo. Partindo da unido entre a melhor solucdo e a
melhor técnica, é que surge a compatibilizacdo de projetos.
E é neste contexto que se desenvolveu esta pesquisa, que
compreende um estudo de caso em edificio residencial na
regido de Curitiba, Parana, e um guestionario aplicado a ca-
deia produtiva da mesma regiao.

0 primeiro uso de controle de processo nos projetos em
arquitetura, em que se identifica a relacao entre o atendi-
mento das normas e a qualidade do produto final, remonta
ao arquiteto Imhotep, construtor das Piramides do Egito. Ele
acreditava que o controle de processo era parte integrante
do préprio processo, nao o resultado de correcdes apos a
inspecdo final.

No Brasil, as primeiras leis em que estavam implicitas
as condicdes das construcdes e que regulavam também os
tracados das cidades foram as advindas das ordenacdes Fi-
lipinas. Estas leis representavam as expectativas renascen-
tistas de beleza dos espacos, se tornando utépicas. Desde
aqueles tempos, acostumou-se a ndo seguir as leis ao pé
da letra, prevalecendo improvisacdes, interpretacées inte-
resseiras e flagrantes desobediéncias. Ainda, a maioria das
cidades brasileiras nasceu organicamente aos acidentes

geograficos, como acontecia na tradico lusitana. Todo esse
descaso pelas regras de urbanizacao no Brasil fez com que
as leis caissem no esquecimento, ressurgindo nas grandes
cidades, no século XIX.

Por volta dos anos 60, os profissionais trabalhavam de
forma conjunta dentro de empresas que projetavam e cons-
truiam, coordenando o desenvolvimento dos seus trabalhos.
Comecaram ai a surgir 0s escritérios técnicos especializados
em arquitetura. Mas, com o passar do tempo, houve um dis-
tanciamento entre as atividades, criando o que chamamos
hoje de projetistas e executores. Isto gerou altos indices de
desperdicio, fazendo com que surgisse, nos anos 80, um
profissional, ou equipe, responsavel pela compatibilizacao
de projetos. Atualmente, utiliza-se softwares especificos,
mas estes ainda nao nos apresentam uma compatibilizacao
totalmente eficiente, sendo que muitos equivocos sao resol-
vidos no canteiro de obras. A compatibilizacdo de projetos
também compreende a programacao de reunifes entre 0s
projetistas e a coordenacdo, visando resolver interferéncias
detectadas. Portanto, a compatibilizacdo é uma ferramenta
gue pode remediar a falta de integracdo entre a equipe e as
tarefas, complementando as fases de realizacdo de projetos
e capturando as falhas originadas pela falta de integracao
destes projetos ou pela engenharia simultanea.

No setor da construcao civil, existe uma grande neces-
sidade de aperfeicoar a elaboracdo dos projetos de edifica-
cOes visando interagir com a execucdo, otimizando e agre-



ACESSO

Figura 1 — Duto externo e acesso a laje
técnica. Janeiro de 2008

gando valor ao empreendimento como produto final. Por
isso se deve tratar o projeto como elemento fundamental
na concepcdo de um empreendimento.

Buscando responder perguntas como “quais equivocos
sao identificados em uma obra padrao decorrentes de uma
compatibilizacdo ineficiente de projetos em arquitetura?” e
“a cadeia produtiva, através dos gestores de compatibiliza-
cOes, identifica correta e coerentemente 0s equivocos em
projetos?”, chegou-se ao argumento de gque “o0s equivocos
identificados em uma obra tomada para estudo de caso sao
0s mesmos apontados pela cadeia construtiva e, portanto,
comuns a mais obras?”.

Durante o periodo de 10 meses, houve 0 acompanha-
mento da obra analisada através de um estudo de caso.
Baseia-se numa construcao com estrutura de concreto ar-
mado, alvenaria de blocos ceramicos ndo estruturais e lajes
mistas de concreto e blocos ceramicos. O edificio analisado
possui térreo, mezanino, pavimento intermediario, 23 pavi-
mentos-tipo e cobertura, com 02 apartamentos por andar.
Foi realizada uma verificacdo comparativa entre o projeto

aprovado pelo setor de compatibilizacdo e, mediante entre-
vista com o responsavel pela obra, observou-se que tipos
de interferéncias ndo foram corretamente identificadas e
estavam sendo solucionadas durante a construcdo. Todos
os projetos deste edificio tomado para estudo de caso foram
terceirizados e sua compatibilizacdo foi realizada pelo setor
interno especifico.

2. CASOS VERIFICADQS
2.1 TUBULACGES DE AGUA SERVIDA

Neste, a descida da agua resultante da maquina de la-
var roupas seria inicialmente realizada através de um shaft.
Devido a mudanca na localizacdo da maquina no projeto, foi
necessario o deslocamento da tubulacdo para a area exter-
na. Houve a criacao de dutos adicionais e abertura de nova
esquadria de acesso a laje técnica externa, destinada aos
equipamentos de ar condicionado, como mostra a Figura 01.
Como o shaft projetado ndo poderia ser utilizado para a 4gua
servida da maquina, pois poderia ocorrer retorno de espuma
ou escoamento ruim, foi necessario recortar a laje técnica
externa e a nova descida de tubulac6es gerou impacto vi-
sual na fachada, comprometendo a concepcdo estética do
empreendimento.

A Figura 2 indica, além da solucdo do elemento verti-
cal, também a caixa em gesso executada. Ao lado esquerdo
da caixa de gesso, 0 acabamento da saida para coifa da
cozinha. Houve investimento em novos projetos, materiais,
tempo e mao de obra, gerados pela falta de compatibiliza-

Figura 2 — Acabamento da nova prumada.
Outubro de 2008
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Figura 3 — Enchimento de argamassa
em banheiro

cao do projeto arquitetdnico, executivo, elétrico e hidraulico.
2.2 CoNTRAPISOS

No projeto do apartamento-tipo analisado, nao ha dife-
renca na altura de contrapisos, com excecdo da area de sa-
cada. Entretanto, foram percebidos padrdes que nao seguem
0 estabelecido no projeto estrutural, que deveria prever 0s
possiveis rebaixos para determinados tipos de acabamentos,
fato que ndo poderia ter sido facilmente executado devido
ao sistema de laje escolhido. A primeira diferenca de nivel
verificada foi entre a sala e o lavabo. Nao foram levados em
consideracdo os diferentes materiais a serem utilizados. Na
sala, 0 material é de espessura menor, sendo necessario o

Figura 4 — Preenchimento com blocos
ceramicos

enchimento de contrapiso ou a utilizacdo de mantas. Tam-
bém, o caixilho e vistas foram instalados antes da execucgao
do contrapiso, ocasionando danos no acabamento da mesma
e, em outros casos, foi necessario recorte de vergas das por-
tas para que houvesse altura suficiente para sua instalacao.
Estas alteracdes acarretam em trabalho adicional, gasto ex-
cessivo com material para enchimento de contrapiso, even-
tual sobrecarga em lajes na estrutura e suscetibilidade as
patologias, como fissuras em torno dos caixilhos das portas.

2.3 ENCHIMENTOS

Ao lado direito na Figura 3, percebe-se o enchimento
com argamassa para passagem das tubulacdes junto aos
pilares, que causou desperdicio de materiais, mao de obra e
eventuais cargas adicionais em vigamentos e lajes.

Na Figura 4, evidencia-se a necessidade de preenchi-
mento de alvenaria, ndo compatibilizado pelo projeto estru-
tural, executivo e acabamentos. Foi executado com tijolos
na vertical entre a alvenaria de fechamento do elevador e a
viga, projetada antes da parede-limite.

Outro exemplo de preenchimento nao previsto apresen-

Figura 5 — Preenchimento em argamassa



ta-se na Figura 5, em que, para adequar o vao a esquadria,
foi necessario enchimento de argamassa junto a verga, de
cerca de 4 centimetros.

Estes preenchimentos de vaos ndo previstos ou incor-
retamente compatibilizados ocasionam gastos de materiais,
tempo, mao de obra e um resultado final insatisfatério.

2.4 DisposicA0 DE PROJETO

No banheiro social, ha espaco reduzido entre o vaso
sanitario e a pia, que dificulta a instalacdo dos metais e
utilizacdo do usuario. Este caso trata-se da relacdo entre
projeto e usuario, em que houve falta de compatibilizacao
entre projeto arquitetonico, hidraulico e de acabamentos —
acessorios, metais, tampo e mobiliario.

2.5  Perroris

As janelas da sala ficariam instaladas ao nivel do pa-
vimento, sem que houvesse necessidade de peitoril, mas
foram compradas janelas de outro modelo e foi necessario
criar um peitoril para sua instalacdo. Aqui houve falta de
compatibilizacdo dos processos e setores: produto, proje-
to, execucdo e compras. A alteracao deste item consumiu,
além de materiais para execucdo das alvenarias e acaba-
mentos, tempo das equipes de trabalho.

2.6 SHAFTS

A tubulacdo de ar condicionado das condensadoras as
evaporadoras passa por dentro do quarto da suite, abaixo
da laje, sendo necessdrio criar uma caixa em gesso para
oculta-las. Esta caixa ndo estava prevista em orcamento e
nao foi considerada como intervencao visual no ambiente.

2.7  QUADRO DE DISJUNTORES

Instalado junto a porta de acesso da cozinha pela area
de servico, pois esta localizacao é a mais favoravel para so-
lucionar o projeto elétrico, mas houve incompatibilizacdo com
0 projeto de acabamentos. Com revestimento na parede e
acabamento no quadro, nota-se que a largura do requadro
foi diminuida em torno de dois centimetros. Assim, com a
esquadria instalada, percebe-se, na Figura 6, que a pouca
largura da boneca interfere no acabamento da guarnicdo e
na abertura da porta da cozinha. A falta do planejamento do

projeto executivo, elétrico e acabamentos impactou o uso e o
aspecto visual, pois a porta sera utilizada entreaberta dimi-
nuindo a circulacdo e a guarnicdo foi recortada, necessitando
a instalacdo de um anteparo no piso para evitar que a porta
fosse danificada pelo puxador do quadro de disjuntores.

2.8  DESALINHAMENTOS EM ALVENARIAS

Entre a area de servico e a central de logica no aces-
s0 ao elevador de servigo, o desalinhamento ocasionou um
enchimento de alvenaria no “living” e ao lado esquerdo da
lareira, devido a um pilar. Se houvesse um melhor planeja-
mento, a compatibilizacdo de alvenarias com o projeto es-
trutural ocasionaria maior racionalidade no uso de espagos.
Nos banheiros, o desalinhamento entre vigas e alvenaria
provocou recortes adicionais em azulejos, com maior tempo
para aplicacdo de acabamentos, gerando areas ndo previs-
tas para quantitativos de orcamento em embocgos e azule-
jos; e, no quarto, resultou numa aplicacao ndo prevista de
emboco, reboco e pintura. Ja, guando ocorrido entre pilares
e alvenarias, ocasiona maior area de acabamento no reves-
timento e também maior dificuldade futura para insercao
de mobilidrios.

2.9  (QuADRO DE REGISTROS DE AGUA

Localizado na circulacdo de servigo, ndo se contemplava
a execucdo de forro rebaixado em gesso para a passagem
da propria tubulacdo de agua, destinada a alimentacdo dos
apartamentos. Desta forma, foi necessario, como mostra a

] {
i

Figura 6 — Visualizagdo do quadro de

disjuntores com porta aberta
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Instalada na area de servico em uma altura de cerca de
50 centimetros do piso, traz a despreocupagdo com a ma-
nutencdo futura, pois ficara oculta dentro do armario, uma
vez que esta parede € a Unica dimensionada para instalacao
de mabilidrio.

3. ANALISE DO ESTUDO DE CASO

0 esquema da Figura 8 mostra o processo geral de
compatibilizacdo, partindo do setor de projetos até a exe-
cucdo das ideias propostas. Realcado, em cinza, o caminho
critico identificado neste estudo de caso.

Percebe-se que os equivocos foram identificados ape-
nas no canteiro de obras, gerando um distanciamento, que
poderia ter sido solucionado ainda na fase de projetos. A
Figura 9 traz um grafico que mostra, em porcentagem, uma
relacdo entre a influéncia de cada projeto na identificacao
dos equivocos, em amarelo, e as mudancas ocorridas nos
projetos originais, devido a ineficiente compatibilizacdo dos
processos, em vermelho.
¥ Mas, ndo sao somente os projetos os afetados pela
" ineficiente compatibilizacdo. Na Figura 10, o grafico traz
quais os profissionais mais afetados. Percebe-se que
agueles ligados diretamente as atividades de execucao
sao medianamente atingidos. O corpo técnico de obra,
representado pelo mestre de obras, o técnico e o enge-
nheiro, sofre grande influéncia com este retrabalho. Sao
estes profissionais que estdo no comando das ativida-
des, tendo que decidir diretamente sobre as incompa-
tibilidades ndo previstas. Outros profissionais atingidos
estdo ligados ao setor de compras, como o almoxarife e o
2.10 CeNTRAL TELEFONICA comprador. Estes atuam na aquisicao de novos materiais
para as pendéncias geradas pela ineficiente compatibi-

Figura 7 — Solugdo adotada para instalagdo
de registros

Figura 7, criar uma verga. No entanto, esta solucdo faz com
gue os registros superiores estejam em dificil acesso, ficando
guase encobertos, havendo dificuldades em utilizacao e ainda
gerando acabamentos diferentes do especificado.

. Incamgat bttt Comtarn o cbrs |
Projeto Asquitstteico | ) l_dgu-m _ _____ I_"L,J*' sl
|| Projeto Estrsural ' =~ L 5=
L Profto Logico Teleftrico | >, [ o o Im et |
L{ [ Proseto as Conaicionado | L =
| ‘P:WMGM = w";.. mﬂa e
j |Prqmmw = = 3 c— Bl
B i [[Grm s |
I

Figura 8 — Caminho critico do estudo de caso
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Figura 9 — Correlagdo entre influéncia e
corregdo de projetos na compatibilizagdo,
em porcentagem

lizacdo. Obviamente, o profissional mais requisitado é o
préprio coordenador de projetos, aquele que deveria ter
verificado todos 0s projetos e minimizado os riscos de
modificacdes desnecessarias e retrabalhos. Um dado re-
levante levantado refere-se ao usudrio. Em alguns casos,
é ele o atingido pela ineficiente compatibilizacdo, ja que
sera somente na utilizacdo gque serdo percebidas possi-
veis melhorias que deveriam ter sido pensadas durante
a fase de projeto.

4. QUESTIONARIO APLICADO A CADEIA
PRODUTIVA LOCAL

0 questionario verifica com os integrantes do pro-
cesso em quais pontos podem ocorrer equivocos. Da
selecdo de 45 empresas, como construtoras e/ou incor-
poradoras, que atuam na cadeia construtiva na regiao
de Curitiba, o questionario fora direcionado aos respon-
saveis pelo setor de projetos de 21 destas empresas.
Houve retorno de apenas 06 das empresas consultadas.

A seguir, temos, no Quadro 1, um resumo a respeito das
questdes 01 a 04.
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Figura 10 — Porcentagem de indices humanos
atingidos pela ineficiente compatibilizagao

Quanto a questdao 01, para as empresas em que 0 pro-
cesso é interno, temos como respostas que 0s projetos sao
verificados separadamente com seus executores pelo arqui-
teto da obra, que se encarrega de verificar as interferéncias
e fazer as modificagdes necessarias; ou o projeto arquite-
ténico é desenvolvido antes dos projetos complementares,
verificando-se a interferéncia dos complementares com o
arquitetbnico. Nas empresas em gue 0 processo é externo,
ha a contratacdo de escritorio de arquitetura ou projetistas
de cada especialidade, e sdo as empresas que praticam o
gerenciamento das atividades.

Nas questdes 02 e 04, a resposta foi unanime guanto
a importancia do uso de feedback e a identificacao de equi-
vocos durante a gestao de projetos.

Apesar do estudo de caso contemplar um edificio de
grande porte, com 27 pavimentos, o foco apontado pelo
guestiondrio foi até 12 pavimentos, que se trata da mé-
dia usual do mercado analisado. A pergunta 03 discorreu
sobre o tempo usual para a realizacdo dos projetos de
um edificio de médio porte, entre 04 e 10 pavimentos.

MPRESAS | R TA
QuESTOES | ALTERNATIVAS '; . {;s f! ;s?;s uf

01, Como e# d4 o processo de compatibilizacio em sua Ih"m"“‘ 50
empresa? IExurnlm-rm 50
02. E usual o feadback das informagdes naste Sim 100
processa? Nio 0
03. Quanto tempo, usualmente, aplica-se na realizacio |m 8 06 meses 50
dos projetos de um edificio residencial de médio porte

(de 04 a 10 pavimentos)? Iﬂﬁ meses ou mais 50
04. Os equivocos sio melheres identificados durante a |$'“ 10
gestho de projetos? I"'i" 0

Quadro 1 — Questdes 01 a 04 e respectivas respostas

I,
(et

[
I
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QUESTOES
EMPRESAS |05, Quais tipos s&o melhores identificados? Pode ci 06. Quais beneficios para a realizagéo da obrae para o
e Tallia 0coITIdn & SuB S0UGE0T processo global pode trazer uma cometa compatibilizagio de
projetos?
Economia, sem & execucio de projetos em separado.
o |Interferéncias entre projetos complemantares; aproveitamento|interagdo entre os profissionais executores o os projetistas.
' do aspags com mobllidio adequado. Malhor antendimento da arquitatura palo calculists astrutural
bem como da tecnica pelos responsaveis pela arquitetura.
Areas téenicas. Realocagdo da central de gis GLP devido
a2 lizaches da cidade onde o smp el e fol |Ewitar gastos sxctras & adaptagdes do projeto inicial, fazendo
’ realizado, comprometendo o estudo de fachada inicialmente  |com que o projeto perca seu conceilo & objetivo.
realizado.,
Redugao do indice de retrabalho em todas as stapas de um
03, Projetos elétricos, hidraulicos, automagdo o climatizagio. ohra ao reunir os projetistas. Considerando-se que o cliente
| tanha a comaia dafinigo do que quer adificar.
|In¢nmpa‘l'bidude anire estrutura, esquadrias metalicas,
o4 instalagdes eléirica @ hidrdulica, Descida de dgua pluvial que |Velocidade construtiva e reduglic de custo com a diminuigio
' caincidiu com viga estrutural havendo necessidade de desvio |de retrabalho.
da tubulacio.
a5 Coincidencia entre passagem de tubulagio hidraulica & Velocidade construtiva e falta de desperdicio de materiais na
' elitrica, expcuciio do servigo. lens que goram atraso no cronograma.
Interferéncias estruturais, diferangas am niveis de forro em
fungic de vigas mal dimensicnadas, compatibilizagio de Evitar-se retrabalho, desperdicios, o desnecessarios,
os, |eequadrias de acordo com projeto estrutural. Haviam tempo gasto ¢ comprometmento com a qualidade final da
' diferencas nas alturas das vigas de bordo. Alinhado-ns, pode- -
se trabalhar com todas as esquadrias no mesmo nivelamento T8O
suparior, sem a nacessidada da insergio da vergas.,

Quadro 2 — Questdes 05 e 06 e respectivas respostas

A seguir, no Quadro 2, temos uma sintese a respeito
das questdes 05 e 06, que perguntam quais tipos de equi-
vocos sao mais bem identificados e os beneficios para a
realizacdo da obra que uma correta compatibilizacao traz.

Confirmam-se, através das respostas aos questiona-
rios, que 0s equivocos visualizados no estudo de caso de um
edificio residencial sdao comuns as demais obras no macro
ambiente da construcao civil curitibana, para 0 mesmo tipo
de empreendimento.

5. CONCLUSAQ

Pode-se perceber que, quando falta identificacdo
da compatibilidade na fase de projetos, geram-se cus-
tos adicionais, quer seja ao se refazer os projetos, quer
seja ao se adaptar processos no momento da execucao.
Os profissionais que constituem o empreendimento e 0
futuro usuario sao atingidos diretamente pela falta de
compatibilizacdo. Ainda se conclui, relevantemente,
que houve falta de empenho dos profissionais da cadeia
construtiva no auxilio a pesquisa, diante do baixo retorno
sobre o questionario aplicado.

Acredita-se que é necessario buscar uma maior in-
tegracdo entre todos os profissionais que fazem parte da

cadeia construtiva - arquitetos, engenheiros, tecnologos e
técnicos — nao somente aqueles ligados a compatibilizacao
de projetos. Sdo estes profissionais, cientes de suas res-
ponsabilidades, que devem estar preparados para visualizar
a obra como um todo, analisando as interferéncias de suas
atividades e seus projetos no correto andamento de uma
edificacao predial.

0 problema da compatibilizacdo ineficiente esta na co-
municacdo entre os diversos projetos, consequentemente
na comunicacao entre os setores e profissionais envolvidos.
0 grande motivador para que houvesse uma melhor comu-
nicacdo deveria ser a eficiéncia de processos e a reducao
dos custos globais.

E na fase de decisao dos detalhes de projeto de um
empreendimento que as atividades sdo delineadas e os
processos construtivos escolhidos. Nessa fase, os profis-
sionais envolvidos colocam na mesa todas as alternativas
necessarias, tendo em vista sua viabilidade técnica, exe-
cutiva e financeira. Através da gestdo e compatibilizacao,
estas decisdes tomam corpo e se associam aos projetos,
fazendo com que os profissionais possam perceber e an-
tever possiveis equivocos gerados pela falta de uma visao
global do processo. e
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Indicadores de
sustentabilidade de produtos
e materiais do setor
construtivo brasileiro

uantificar informacfes sobre o0s aspectos

ambientais nos processos produtivos permi-

te identificar pontos criticos com potencial

de melhora de desempenho, fundamentan-
do decisdes para melhores praticas produtivas.

A metodologia Avaliacdo de Ciclo de Vida (ACVY) é
mundialmente aplicada no mapeamento de processos
produtivos com a finalidade de identificar aspectos criti-
cos, desde a aquisicdo de matéria-prima até a disposicao
final do produto. Com ela é possivel verificar quais fases
sao responsaveis pelos maiores impactos e quais sao
passiveis de serem atenuadas.

Prof. Dr. Sergio Pacca falando sobre ACV no workshop de Sdo Paulo

Atualmente, no Brasil, a quantidade de informa-
cdes sobre os impactos ambientais de produtos e
processos industriais € limitada, o que afeta todos
0s niveis de decisdo, desde a elaboracdo do planeja-
mento de empreendimentos até a simples decisao de
comprar um produto.

Para fazer frente a este cenario, o Conselho Brasilei-
ro de Construcdo Sustentavel (CBCS) lancou a iniciativa
“Avaliacdo de Ciclo de Vida Modular (ACV-m)”, que visa
criar uma plataforma de informacdes com indicadores de
sustentabilidade de materiais, produtos e componentes do
setor construtivo brasileiro. O projeto envolve o levanta-
mento de dados de
producdo junto aos
fabricantes e sua
consolidacdao em uma
plataforma de con-
sulta, que permita a
rapida e correta com-
paracdo entre produ-
tos e fornecedores.

Diferentemente
da ACVY, que requer
muito tempo para
sua realizacao e
pode ocasionar alto
custo para a empre-
sa, a ACV-m é uma
versio em escopo
reduzido, mais fa-
cilmente praticavel,
cuja aplicacdo acon-
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tece em modulos. Ela propoe
a simplificacdo do levanta-
mento de dados de producao
em cinco aspectos basicos:
consumo de energia, con-
sumo de agua, consumo de
matérias-primas, geracdo de
residuos e emissdo de CO,.
Pelo seu grau de simplifi-
cacdo, o levantamento pode
ser realizado por agentes da
empresa, com base em ma-
nuais, orientagbes e treina-
mentos oferecidos pelo CBCS.

| Avreisdic
Bravileira da

Cirssernn

Prof. Dr. Sergio Angulo falando sobre o uso da ACV no mercado de blocos de concreto

durante workshop de Florianépolis/SC

BENEFICIOS DA ACV-M

As empresas que aderirem ao programa receberao
os resultados da metodologia aplicada a sua producdo, 0
gue permitira evidenciar suas boas praticas e seus pro-
cedimentos ineficientes em comparagdo com os resulta-
dos médios das concorrentes. Com isso, a acao podera
contribuir para a melhoria de todo setor dentro da ca-
deia, valorizando o produto no mercado consumidor.

Na outra ponta, clientes poderdo basear sua deci-
sao sobre a escolha dos materiais nos critérios de sus-
tentabilidade, por meio das informacdes disponiveis na
plataforma, que sdo (teis para inventariar e certificar
projetos e empreendimentos sustentaveis.

Segundo a arquiteta Erica Ferraz de Campos, do
CBCS, a expectativa é promover a ferramenta para per-
mitir o gerenciamento da sustentabilidade no setor de
construcdo como um todo.

ACV-M DE BLOCOS DE CONCRETO

E PISOS INTERTRAVADOS

0 projeto ja conta com a adesao de 42 fabrican-
tes de blocos de concreto e de pisos intertravados
associados a Associacdo Brasileira da Industria de
Blocos de Concreto (BlocoBrasil), espalhados por va-
rios estados brasileiros. Desde o primeiro trimestre
deste ano, as empresas, a Bloco Brasil e a Associa-
cdo Brasileira de Cimento Portland (ABCP) juntaram-
-se para adaptar a metodologia ACV-m ao setor de
blocos de pavimentacdo, de alvenaria estrutural e
de vedacado.

Atualmente, o projeto esta na fase de qualificacdo

das empresas participantes em treinamentos regionais.
Ja foi realizado um workshop para os fabricantes de Sao
Paulo, no ultimo 5 de julho, e outros dois workshops,
um no Rio de Janeiro, o outro em Florianépolis (em 9 de
agosto). O treinamento é feito por arquitetos e enge-
nheiros do CBCS e da Escola Politécnica da Universidade
de Sao Paulo, ao custo de RS 1500 mensais, pago pelas
empresas participantes, valor subsidiado pelo patroci-
nio da ABCP.

Apds essa fase de treinamento, sera iniciada a
etapa de coleta de dados nas empresas pelos agentes
treinados, que serdo posteriormente objeto de controle,
verificacao e consolidacdo, por parte de auditores do
Senai-R|.

Na etapa final, os dados apurados vdo compor 0s
indicadores individuais, conhecidos somente pela em-
presa participante, e regionais e nacionais, divulgados
para 0 mercado. Estima-se que isto ocorra no comeco
de 2014.

“Essa iniciativa permitird que as industrias de blo-
cos e pisos intertravados de concreto desenvolvam fer-
ramentas de gestao e sustentabilidade, cada vez mais
exigidas pelos maiores contratantes do mercado imaobi-
lidrio e de obras publicas e privadas. Este & um projeto
pioneiro e gue dara um diferencial importante ao nosso
setor no mercado”, prevé Marcelo Kaiuca, presidente
da Bloco Brasil.

Mais informacdes sobre o Projeto ACV-m em: www.acv.net.br

Empresas associadas a BlocoBrasil e interessadas
em participar do Projeto, podem saber mais por meio do
tel. 11-3768-6917 ou email: blocobrasil@blocobrasil.com.br e




NORMALIZACAO TECNICA

Normas de concreto -
sinergia profissional para
0 aprimoramento continuo

té o dia 15 de outubro proximo, toda a so-
ciedade brasileira pode conhecer e encami-
nhar contribuicdes ao Projeto de Revisao da
ABNT NBR 6118 - Projeto de estruturas de
concreto, que estd em Consulta Nacional no site da ABNT
(http://www.abntonline.com.br/consultanacional/).

Essa Norma, que € um dos best sellers da enge-
nharia brasileira, teve seu escopo ampliado nesta nova
edicdo, passando a cobrir as estruturas projetadas com
concretos de alta resisténcia (até 90 MPa). Essa mudan-
ca exigiu a revisao de todo o contelido normalizado, com
0 estabelecimento de adequacdes fundamentais para
seu atendimento.

Mais uma vez, o CT 301 - Comité Técnico de Es-
truturas de Concreto IBRACON/ABECE foi responsavel
pela elaboracdo do texto-base a ser entregue a ABNT
como proposta de desenvolvimento da revisdao da Nor-
ma. Neste novo trabalho de aprimoramento do docu-
mento normativo, a coordenacdo esteve a cargo da
Eng? Suely Bueno, assessorada pelo Eng? Alio Kimura,
contando com a participacao de profissionais de em-
presas de projeto estrutural, tecnologistas, professores
universitarios, consultores, bem como representan-
tes de associacdes e institutos afeitos ao tema, como
ABECE, ABCIC, ABCP e IBRACON, reunindo o meio técnico
em torno do objetivo maior de ter o contelido da ABNT
NBR 6118 continuamente atualizado.

Dentre as principais modificacfes que constam do
Projeto de Revisdo de 2013, destacam-se, além da con-
sideracdo de concretos de alta de resisténcia, o estabe-
lecimento de:

B cobrimentos minimos diferenciados para armaduras
de elementos em contato com o solo;

m coeficientes adicionais de ajuste a serem aplicados aos
esforcos solicitantes de calculo para o dimensiona-
mento de lajes em balancos e pilares muito esbeltos;

B parametros para a consideracdo da contribuicdo do
tipo de agregado na estimativa dos valores tedricos do
modulo de elasticidade do concreto;

B envoltérias para aplicacdo do momento minimo de

calculo (M., ) no dimensionamento de pilares.

1d,min

As questdes de durabilidade das estruturas de con-
creto serdo objeto de Norma Brasileira especifica, motivo
pelo qual nao foram fortemente alteradas neste trabalho
de Revisao.

0 novo texto traz também melhorias no dimensiona-
mento de pilares-parede pelo processo aproximado com
faixas e no dimensionamento da armadura lateral de vi-
gas, além de ajustes no dimensionamento da armadura
contra o colapso progressivo em lajes.

Porém, o trabalho ndo para por ai, pois 0s compro-
missos assumidos crescem na medida em que as es-
truturas passam a ser mais solicitadas, seja por sua
arquitetura, ou pelos fenémenos naturais intensificados
por mudangas climaticas; seja devido ao avanco da tec-
nologia de materiais, ou para atender as crescentes exi-
géncias dos usuarios.

A Pratica Recomendada IBRACON com Comentarios
e Exemplos de Aplicacdo da ABNT NBR 6118, publica-
da em 2003, como complemento técnico e documento
facilitador para a aplicacao da Norma, trouxe seguranca
na implementacdo de algumas alteragdes no Projeto de
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Revisdo de 2013, tendo em vista seu prévio conhecimen-
to e a consequente consolidacao de alguns critérios pelo
meio técnico.
Ao ser aprovada e publicada a versdo de 2013 da
ABNT NBR 6118, o CT 301 iniciara o desenvolvimento da
Pratica Recomendada IBRACON/ABECE 2013 para facilitar
sua aplicacao e novamente introduzir aspectos que po-
derdo fazer parte de uma nova revisdo da Norma daqui
a cinco anos, pois novos desafios agora se apresentam,
entre eles vale citar:
® a Norma de Desempenho (ABNT NBR 15575) vem le-
vantando questdes até entdo muito debatidas pelo
meio técnico, mas pouco previstas em normalizacdo
brasileira, especialmente sobre vida util das estrutu-
ras, discutindo e comparando diretamente os diversos
métodos construtivos e abrindo as portas para pro-
postas novas;

B a SO0 ja se prepara para exigir aspectos de gestao am-

biental nas normas de projeto estrutural. A discussao
deixa de ser conceitual, pois as certezas dessa neces-
sidade sao evidentes. A Norma Brasileira de Projeto
de Estruturas de Concreto é referéncia internacional,
tendo sido registrada em 2008 e esse registro devera
ser revalidado atendendo a esses novos requisitos;

B a necessidade de documentos técnicos gue orientem e

disseminem a cultura da manutencao e a realizacao de
intervencdes em estruturas existentes é premente.
Essas e outras questdes nos levam a ponderar e a

repensar 0 nosso dever como profissionais destes no-
vos tempos.

Demos mais um importante passo com a revisao da

ABNT NBR 6118, mas o trabalho continual Vamos a ele,
pois o aprimoramento precisa ser continuado!

Inés Battagin
Diretora TEcNICA Do IBRACON E
SupPeRINTENDENTE Do ABNT/CB-18 e

INTERMATIDNAL A

BRIDGE MAINT

III SIMPOSIO DE INFRAESTRUTURA METROVIﬁ.RIA,

FERROVIARIA E RODOVIARIA
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Comité Técnico de Inspecao de Estruturas de Concreto

oi realizada, no ultimo dia 04 de setembro, na Re-

gional do IBRACON no Rio de Janeiro, a reunido para
a instalacao do Comité Técnico de Inspecao de Estruturas
de Concreto (CT-701), ocorrida na Sala dos Conselhos da
Faculdade de Engenharia da Universidade do Estado do Rio
de Janeiro.

Na ocasiao, foram iniciados os trabalhos para preparar
um texto-base para a revisdo da Norma Brasileira de Pro-
va de Carga em Estruturas de Concreto, “considerando-se
a necessidade de sua atualizacdo, j& apontada pelo meio
técnico”, comenta a diretora técnica do IBRACON e coorde-
nadora da reunido, Enga. Inés Battagin.

Segundo ela, algumas reunides para preparar o texto-base

podem acontecer em Sado Paulo, como parte dos trabalhos de
normalizacdo técnica da ABNT/CEE 169, Comissdo de Estudo
Especial de Inspecao de Estruturas de Concreto da Associacdo
Brasileira de Normas Técnicas.

0 escopo do CT-701 sera o de auxiliar no aprimoramen-
to da normalizacdo técnica nacional relativa ao tema, for-
talecer a atuacdo brasileira na normalizacdo internacional e
preparar praticas recomendadas IBRACON para temas ainda
ndo cobertos pelas normas brasileiras e que sejam de in-
teresse da comunidade técnica, dentro do campo da inspe-
cao de estruturas de concreto, como o desenvolvimento de
textos-base para normalizacdo de ensaios necessarios ao
diagndstico a ser apresentado como resultado da inspecdo.

Feira da Construcao no Triangulo Mineiro

om apoio institucional da Regional IBRA-

CON no Triangulo Mineiro e Alto Paranai-
ba, acontece de 17 a 20 de setembro, no Center
Convention, a Mostracon Triangulo, com lanca-
mentos, tendéncias e negocios para o setor de
construcdo civil, desde infraestrutura publica
até imdveis de alto padrao.

Na programacdo, o Seminario da Sustenta-
bilidade, o Seminario Tecnoldgico da Construcao
Civil, o | Férum do Triangulo Mineiro, a Mostra
de Arquitetura e Design de Interiores, a Livraria
do Arquiteto e a Arena de Negacios.

A Mostracon, organizada pelo Sindus-
con da regido e pela Pool Comunicacdo, teve
apoio do Sistema Fiemg (Federacao das Indus-
trias de Minas Gerais), da Secretaria Municipal
de Desenvolvimento Econdémico e Turismo e Prefeitura
de Uberlandia.

Paralelamente, acontece o 7° Encontro Nacio-

e

Humberto Paes Leme - diretor Pool Comunicacdo, Marcos Tanner
- diretor Universidade de Uberaba, Turibio José da Silva - Diretor
Regional do IBRACON, Emmanuel Tsatsakis - presidente do
Sinduscon-TAP e Clésio de Meira - secretario de Desenvolvimento
Econdmico de Araguari

nal Uniube de Tecnlogia, Empreendedorismo e Ciéncia
(Enutec), com o tema “Educacao e Tecnologia: instru-
mentos para o desenvolvimento econémico-social”.

Seminario IBRACON/Eletronorte sobre barragens

Regional do IBRACON em Tucurui promove nos dias 26 e

27 de setembro o Semindrio “Engenharia, Seguranca e
Manutencdo de Barragens”, com o objetivo de disseminar os pro-
jetos de pesquisa desenvolvidos na Universidade Federal do Para
(UFPA), junto com a ELETRONORTE e a CELPA sobre 0s temas.

0 evento sera realizado no Auditdrio da Usina Hidrelétri-
ca de Tucurui e conta com o apoio financeiro da UFPA e da
FAPESPA (Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Para).

Mais informacdes:

Tel. (91) 3250-2623 — Email: lveloso@ufpa.br
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Atividades na Regional de Mato Grosso do Sul

gendado para novembrao, o IV Encontro Tecnolégico do

Concreto na Regional do IBRACON em Campo Grande
vai discutir a norma de desempenho recém-publicada pela
ABNT, objetivando a capacitacao dos profissionais na regiao.

Realizada, de 10 a 13 de setembro, a 28° Semana Tec-
noldgica na Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, em
Campo Grande, contou com a participagdo de académicos
dos cursos de engenharia civil e ambiental, arquitetura e
urbanismo e de tecnologia.

0 evento, que teve um publico de cerca de 500 pes-
soas, abordou o projeto, as dificuldades de execucao e as
responsabilidades dos engenheiros e tecnologistas nas
grandes obras. Dentro da programacao aconteceu o Concur-
so “Ponte do Macarrdo”, que testa o aprendizado dos con-

ceitos estruturais e as habilidades construtivas dos alunos
de graduacao

Ainda na Regional, em 23 de agosto, 0 professor Paulo
Helene, diretor da PhD Engenharia, palestrou sobre o con-
trole da resisténcia do concreto, abordando a teoria, 0s con-
ceitos e as normas aplicaveis ao tema, no 12 Seminario de
Engenharia, realizado na Egelte, em Campo Grande.

Foi realizado o Curso de Alvenaria Estrutural em Blocos
de Concreto, de abril a setembro, com objetivo de divulgar
as melhores praticas de projeto, planejamento e execucao
do sistema de alvenaria estrutural.

Com carga hordria de 56 horas e participacdo de 40
alunos, o Curso contou com apoio da ABCP, IBRACON, IEMS,
CREA-MS, Sinduscon-MS e Fundagdo da UFMS.

Missao técnica internacional da Unisinos

32 Missao Técnica Internacional Unisinos, com

apoio do IBRACON e ALCONPAT BRASIL, acontece de
28 de setembro a 05 de outubro, em Cartagena de indias,
na Coldémbia.

Nessa edicdo, os estudantes farao um curso internacional
de oito horas com professores da Colémbia, Venezuela e Brasil
e participacao de um congresso internacional, que € referéncia
na area de patologia das construcdes, o CONPAT 2013.

Surgida ha trés anos, a Missao Técnica tem a finalidade
de proporcionar uma experiéncia internacional para 0s es-
tudantes. A viagem, sempre acompanhada por professores,

conta com uma programacdo voltada especificamente para
a Engenharia Civil, incluindo visitas em obras, cursos e par-
ticipacdo em congressos da area. Em 2011, no primeiro ano
da missao técnica, 17 estudantes estiveram no Panama,
onde visitaram obras na capital do pais; em seguida, na
Guatemala, participaram do CONPAT 2011. No ano seguinte,
a equipe contou com 33 alunos, que fizeram a viagem a
Cuba, para participar de cursos ministrados por professores
da universidade local, a CUJAE.

Este ano, 0 grupo conta com cerca de 70 pessoas, entre
alunos de Graduacao, Especializacao, Mestrado e Professores.

Il Seminario Técnico de Engenharia Civil

conteceu, nos dias 21 e 22 de agosto dltimo, na

Escola Politécnica da Universidade Federal da Bahia

(UFBA), com apoio da Regional do IBRACON na regiao, o Il
Seminario Técnico de Engenharia Civil.

Realizado pelos estudantes de Engenharia Civil que

compdem a equipe da UFBA que participara do 552 Congres-
so Brasileiro do Concreto para arrecadar fundos para sua
participacdo no evento, o Seminario objetiva contribuir para
a capacitacdo técnica da comunidade académica e profis-
sional da construcdo civil no estado.



Concurso de resisténcia do concreto

Coordenacao do Curso de Graduacao em Engenharia

Civil da UNESP em Iltha Solteira, em parceria com a
Regional do IBRACON no Noroeste Paulista e o Laboratorio
CESP de Engenharia Civil, promove em setembro o Concurso
de Resisténcia do Concreto.

Participam do Concurso os alunos ingressantes no segun-
do semestre de 2013, reunidos em grupos de cinco alunos.
Cada grupo recebe uma quantidade determinada de cimento
para a producao de corpos de prova nas dimensdes 10x20cm.

Na primeira fase, no dia 06 de setembro, é realizada a
moldagem dos corpos de prova, com avaliacdes de seu as-
pecto visual e da quantidade de materiais consumidos. Na se-
gunda fase, no dia 27 de setembro, sao realizados 0s ensaios
de ruptura por compressao simples dos corpos de prova.

A Regional do Noroeste Paulista esta também envolvida
no projeto de reaproveitamento das sobras do concreto uti-
lizado nas pesquisas realizadas no curso de Engenharia Civil

—y ————
Peca para pavimento intertravado fabricada na UNESP
de Ilha Solteira

da UNESP. Trata-se da confeccdo de pecas para pavimento
intertravado, moldadas com as sobras do concreto, que bus-
ca estimular nos alunos a consciéncia pela preservacdo am-
biental e pela sustentabilidade na construcao civil. Os pavers
confeccionados serdo doados para a reforma do Lar do Idoso,
na cidade vizinha de Selviria, em Mato Grosso do Sul.

XV Semana Integrada do Centro de
Ciéncias Exatas, Ambientais e de Tecnologia

PUC-Campinas promove de 9 a 13 de setembro a XV

Semana Integrada do CEATEC - Centro de Ciéncias
Exatas, Ambientais e de Tecnologia. O objetivo do evento &
promover o contato dos alunos com as novas tendéncias,
tecnologias e novidades do mercado.

[=]

8

8° Encontro de Engenharia e Tecnologia dos Campaos
Gerais (EETCG), cuja temdtica central foi “Inovacao e
Transferéncia de Tecnologia, foi realizado entre os dias 27 a
30 de agosto, em Ponta Grossa (PR), e contou com a presenca
do diretor de marketing da Regional IBRACON Parana e diretor-
-executivo do Instituto IDD, Prof. Luis César De Luca, que foi res-

-

Para esta edicdo, serdao apresentadas mais de 30 pa-
lestras das diversas areas do conhecimento, além de vi-
sitas técnicas.

0 evento conta com o apoio da Regional do IBRACON
na regiao.

Encontro de Engenharia e Tecnologia dos Campos Gerais

ponsavel pela realizacdo do minicurso no evento “Nocdes sobre
refor¢o de estruturas com a aplicagao de fibras de carbono”.

Para o professor De Luca, “um encontro como este promo-
ve a integracao de profissionais de varias regides do Parana e
do Brasil com comunidade técnica e universitaria local, levando
para a regido “novas” tecnologias e técnicas para o aprimora-
mento profissional.”

Ao longo do minicurso, dentre as técnicas de reforco, foi
dada énfase especial para o reforco com fibras de carbono, que,
segundo De Luca, “é um dos produtos de vanguarda na aplica-
cao de estruturas que, além de reforcar a estrutura de forma
limpa, facil’ e rapida, tem seu custo caindo bastante frente as
técnicas tradicionais”.

[}
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Seminario de Engenharia na Regional em Natal

ealizado no dltimo dia 21 de agosto no Instituto
Federal de Educacdo do Rio Grande do Norte, em
Natal, o Seminario foi composto pelas seguintes palestras:

Eng. Manoel Negreiros em momento de sua palestra

B Planejamento e controle do concreto utilizado em funda-
cOes de usinas edlicas no Rio Grande do Norte, ministra-
da pelo diretor técnico, Eng. José Martins de Sousa Jr.;

®m 0 concreto utilizado nas fundacdes e pilares da Ponte
Velha de Igapo, realizada pelo diretor de eventos, Eng.
Manoel de Negreiros;

®m (Concreto autoadensavel, ministrada pelo professor do
IFRN, Marcos Alyssandro;

m O efeito do fogo sobre o concreto causado por incéndio
em prédio em Natal, feita pelo diretor regional, Eng. Hé-
nio Tinoco.

Participaram do evento cerca de 400 pessoas, entre 0s
quais foi sorteado o livro “Concreto: microestrutura, proprieda-
des e materiais, dos autores Kumar Mehta e Paulo Monteiro.

Palestra sobre acidentes

Realizada em 9 de agosto, no Auditério do CREA-
-AL, em Macei6, a palestra “Aprendendo com falhas
e acidentes”, ministrada pelo Prof. Paulo Helene, da

PhD Engenharia.
0 evento contou com o apoio do Clube de Engenharia de
Alagoas e da empresa Serveal.

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

os dias 8 e 9 de julho de 2013, realizou-se, em

Sdo Carlos, o 32 Encontro Nacional de Pesquisa-
-Projeto-Producao em Concreto Pré-Moldado, com o objeti-
vo de promover a integracdo do setor académico e do setor
produtivo em relacdo ao concreto pré-moldado.

Além das trés sessdes técnicas com temas relacionados
com o concreto pré-moldado, ocorreram uma palestra sobre
0 avanco do desenvolvimento tecnologico da pré-fabricacao
no contexto mundial, expondo as acdes da comissao de
pré-fabricados (C6-fib), apresentada pela presidente-execu-
tiva da Associacdo Brasileira da Construcdo Industrializada de
Concreto (Abcic), Enga. Iria Doniak, e quatro palestras com
pesquisadores de renome nacional e internacional:

B Paulo Helene, da PhD Engenharia, sobre concreto, sus-
tentabilidade e pré-moldado;

B Sami Rizkalla, da FRP (Polimeros Reforcados com Fibras),
sobre a sustentabilidade do concreto pré-moldado;

Anfiteatro de Convencdes Jorge Caron da EESC-USP

B Marco di Prisco, da Elementos, sobre pré-moldados de
peguenas espessuras para coberturas;

® Minehiro Nishiyama sobre a pesquisa e construgdo com
concreto pré-moldado no Japao.



552 Congresso Brasileiro do Concreto expde producao cientifica
e tecnoldgica sobre o concreto no pais e no mundo

Instituto Brasileiro do Concreto — IBRACON promove, de

29 de outubro a 1° de novembro de 2013, em Gramado,
no Rio Grande do Sul, o 552 Congresso Brasileiro do Concreto,
sob a bandeira “Acdes concretas para o futuro da construcao
em concreto no Brasil”.

Forum de debates sobre a tecnologia do concreto e seus
sistemas construtivos, o evento objetiva divulgar as pesquisas
cientificas e tecnoldgicas sobre o concreto e as estruturas de
concreto em termos de produtos e processos, praticas cons-
trutivas, normalizacdo técnica, analise e projeto estrutural e
sustentabilidade.

Serao apresentados, em sessdes plenarias e posteres,
mais de 500 trabalhos técnico-cientificos que vem sendo de-
senvolvidos por pesquisadores em universidades, institutos de
pesquisa e centros de inovacdo de empresas brasileiras e do
exterior. Destaque especial serd dado aos trabalhos nas areas
de infraestrutura e sustentabilidade, que serao apresentados
no Il Simpésio de Infraestrutura Metrovidria, Ferroviaria e Rodo-
viaria e no Seminario de Sustentabilidade.

Segundo a avaliacdo do presidente do IBRACON e coorde-
nador do Ill Simpdsio de Infraestrutura, Tllio Bittencourt, “com
a realizacdo do Simposio, 0 IBRACON cumpre com seu objetivo
de divulgar técnicas de projeto, andlise e construcdo mais se-
guras e modernas, contribuindo para melhorar a logistica de
transporte no pais”.

Estdo confirmadas as presencas de especialistas de renome
nacional e internacional, em Conferéncias Plenarias, realizadas
no periodo da manha:
® Alberto Delgado Quiriones, gerente de pesquisa e desenvolvi-

mento da empresa Tecnosil Materiais de Construcao e diretor
técnico-cientifico das Industrias Ulmen Europa (Espanha);

m Alio Kimura, engenheiro civil que trabalha no desenvolvimento
de sistemas computacionais para engenharia de estruturas na
TQS Informdtica;

B Borge Johannes Wigum, professor na Universidade de Cién-
cia e Tecnologia da Noruega e fundador do Centro Interna-
cional de Pesquisa e Tecnologia Aplicada para as Reacdes
Alcali-Agregado;

® Dan Frangopol, professor do Departamento de Engenharia Civil
e Arquitetura na Universidade Lehigh, nos Estados Unidos, e
socio-fundador da Associacdo Internacional para a Seguranca
e a Manutencdo de Pontes (IABMAS) e da Associacao Interna-
cional para a Engenharia Civil do Ciclo de Vida (IALCCE);

B Fabio Biondini, professor de engenharia estrutural da Esco-

la Politécnica de Milano (ltalia), secretario geral da Asso-
ciacdo Internacional para a Engenharia Civil do Ciclo de Vida
(IALCCE) e secretario do conselho executivo da Associa-
cdo Internacional de Seguranca e Confiabilidade Estrutural
(IASSAR);

m Sérgio Hampshire, professor da Escola Politécnica da Univer-
sidade Federal do Rio de Janeiro, onde é coordenador do curso
de mestrado em projetos de estruturas;

B Suely Bueno, presidente da Associacdo Brasileira de Enge-
nharia e Consultoria Estrutural (Abece) e socia do Escritério
Técnico Julio Kassoy e Mario Franco Engenheiras Civis;

B Ravindra Gettu, professor de engenharia civil do Instituto In-
diano de Tecnologia e coordenador de atividades técnicas da
RILEM (Uniao dos laboratorios e especialistas em materiais
de construcdo);

B Ruy Oyamada, sdcio-diretor da Outec Engenharia, partici-
pando da contratacao, desenvolvimento e coordenagao de
projetos estruturais.

Aproveitando a oportunidade da reunido, o evento vai
apresentar os detalhes de projeto e os desafios construtivos de
grandes obras em desenvolvimento no pais no Seminario das
Grandes Construcoes.

Serdo realizados ainda quatro cursos técnicos:

m (Concreto reforcado com fibra, com os professores Ravindra
Gettu e Antonio Figueiredo (POLI-USP)

B Estruturas pré-fabricadas de concreto, com os professores
Carlos Franco (CAL-FAC Consultoria e Engenharia) e iria Do-
niak (ABCIC)

B Projeto e Execucdo de Radier, com o professor Fabio Albino de
Souza (EBPX)

B Tecnologia de aditivos e adicbes para concreto, com o profes-
sor Geniclésio Santos (Sika).

[X FEIRA BRASILEIRA DAS CUNSTRU[I]ES EM CONCRETO

0 552 Congresso Brasileiro do Concreto é patrocinado e
apoiado pelas empresas e instituicdes da cadeia produtiva do
concreto, que estardo expondo seus produtos e servicos para o
mercado da construcao civil brasileiro na IX Feira das Constru-
coes em Concreto — Feibracon.

0 evento é voltado aos profissionais do setor construtivo,
engenheiras, técnicos, pesquisadores, empresarios, fornecedo-
res, investidores e aos professores, pesquisadores estudantes
que queiram aprender mais, discutir e se atualizar sobre a tec-
nologia do concreto e de seus sistemas construtivos. e
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AGENDA

6° Simpésio Brasileiro de Construcgao 55° Congresso Brasileiro
Sustentavel do Concreto

> Data: 17 de setembro > Data: 29 de outubro a 1 de novembro
> Local: Sao Paulo - SP > Local: Gramado - RS

> CBCS > IBRACON

> Informacgées: www.sbcs13.cbes.org.br > Informacgdes: www.ibracon.org.br
XLI Congresso Brasileiro de Educagao

em Engenharia EXPONORMA 2013

> Data: 23 a 26 de setembro > Data: 30 e 31 de outubro

> Local: Gramado - RS

> Local: Sao Paulo - SP
> ABENGE 5 ABNT

> Informagoes: www.abenge.org.br > Informacées: www.abnt.org.br

XII Congreso Latino Americano de
Patologia de la Construccion y XIV
Congreso de Control de Calidad em
la Construccion

s o )

16° Negacios sobre Trilhos

> Data: 5 a 7 de novembro

> Data: 30 de setembro a 4 de outubro > Local: Sdo Paulo - SP
> Local: Cartagena de Indias > UBM
> ALCONPAT > Informagodes: www.negociosnostrilhos.com.br

> Informacgoes: http://conpat2013.com

42° RAPv - Reunido Anual

Intercon 2013 - Feira e Congresso de de Pavimentacao

Construcao Civil

> Data: 12 a 14 de novembro

> Data: 2 a 5 de outubro > Local: Gramado — RS
> Local: Joinville - SC > ABPV
> Messe Brasil > Informagodes: www.abpv.org.br

> Informagoes: www.feiraintercon.com.br

: 14° CBGE - Congresso Brasileiro de
16° ENECE - Encontro Nacional de c z :
Engenharia e Consultoria Estrutural S EIC O UL IR L G

> Data: 17 e 18 de outubro > Data: 1 a 6 de dezembro

> Locals Sao Paulo - SP > Local: Rio de Janeiro - R

> ABECE > ABGE )

> Informacgoes: www.abece.com.br > Informagoes: www.acquacon.com.br/14cbge/

Feira e Conferéncia Internacional sobre

TranspoQuip Latin America

S > Data: 3 a 5 de dezembro

> Data: 22 a 24 de outubro > Local: Sdo Paulo - SP

> Local: Santos — SP > Real Alliance

> UBM > Informagoes: www.transpoquip.com.br

Tecnologia e Equipamentos para Portos

> Informacg6es: www.infraportos.com.br
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ACREDITADO PELO INMETRO PARA CERTIFICAR
MAO DE OBRA DA CONSTRUCAO CIVIL

IBRACON

== DE PESSOAL

ﬂ DE QUALIFICACAO

O IBRACON E ORGANISMO CERTIFICADOR DE PESSOAS, ACREDITADO
PELO INMETRO (OPC-10).
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CONTROLE TECNOLOGICO DO CONCRETO, ENTRE OS QUAIS AS
ESPECIFICACOES E PROCEDIMENTOS DE ENSAIOS CONTIDOS NAS
NORMAS TECNICAS.
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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



Instituto Brasileiro do Concreto

Organizagao técnico-cientifica nacional de defesa
IBRACON e valorizag&o da engenharia civil

Fundada em 1972, seu objetivo € promover e divulgar conhecimento sobre a tecnhologia do concreto e de
seus sistemas construtivos para a cadeia produtiva do concreto, por meio de publicagdes técnicas, eventos
técnico-cientificos, cursos de atualizagao profissional, certificagdo de pessoal, reunides técnicas e premiagoes.

> Receba gratuitamente as quatro edicdes anuais > Descontos nos eventos promovidos e apoiados
da revista CONCRETO & Construcoes pelo IBRACON, inclusive o Congresso Brasileiro
> Tenha descontos de até 50% nas publicacoes do Concreto
técnicas do IBRACON e de até 20% nas > Oportunidade de participar de Comités Técnicos,
publicac6es do American Concrete Institute intercambiando conhecimentos e fazendo valer
(ACI) suas opinioes técnicas

www.ibracon.org.br ﬂfacebook.com/ibraconOffice twitter.com/ibraconOffice



QUER SABER OS AVANCOS

programa

MASTER

P=3C

IBRACON

TECNOLOGICOS EM ANALISE

E PROJETO ESTRUTURAL,

MATERIAIS E SUAS

PROPRIEDADES, METODOS
E SISTEMAS CONSTRUTIVOS,

NORMALIZACAO TECNICA, E
INSPECAO E RECUPERACAO DE ESTRUTURAS?

Matricule-se nos cursos
do Programa MASTER PEC!

0 Programa Master em Producéo de Estruturas de Concreto é um
sistema de cursos de qualificagdo e atualizagdo profissional, que traz aos
alunos as inovagdes tecnoldgicas na construgao civil, com visdo sistémica,
ética e sustentavel.

Aberto aos profissionais regularmente matriculados ou formados em
Engenharia Civil, Arquitetura e Tecnologia, os cursos oferecem a
educacgéo continuada indispensavel para que se mantenham atualizados e
em sintonia com as novidades em seu ramo especifico de atuagao.

Acesse a pagina do Programa no site www.ibracon.org.br e informe-se

sobre 0s cursos oferecidos!

O

IBRACON

0 contetdo dos cursos e 0s curriculos dos professores
passam por criterioso processo de andlise da Diretoria
de Cursos e da Diretoria Técnica do Instituto
Brasileiro do Concreto — IBRACON, seja 0 cursos do
proprio Instituto, seja 0s cursos promovidos por
entidades parcerias associadas ao Programa.

INFORME-SE

Qualifique-se para o mercado de trabalho!

A concluséo de cada curso da direito a um Certificado de Participacao,
onde sdo discriminados os créditos e a carga horaria do curso. 0s alunos que
somarem 150 créditos em cursos do Programa, no maximo em quatro anos,
tém direito ao Certificado de Master em Engenharia de Producéo de
Estruturas de Concreto (Certificado Master PEC).

CONTATO

(@ www.ibracon.org.br
f facebook.com/ibraconOffice
{® twitter.com/ibraconOffice

Vanessa Pedroso
Tel. (11) 3735-0202
vanessa@ibracon.org.br



DESAFIO

UNIVERSITARIO

Ideias sélidas, solucdes concretas.

Vocé tem boas ideias na cabec¢a?
Compartilhe e concorra @ prémios em dinheiro, além da oporfunidade de firar o sua ideio do papel.

DESAFIO: CICLO DO CONCRETO
Inscreva as suas ideias até 01/12/13.

construtoracamargocorrea.com/desafio

Como funciona Pqg?  Premiacio
]

“1°"lugar ~2°° lugar ~3° lugar
A universidade com muais participagfes fambém serd premiada

A
=

g

P
= - ks ;
- As melhores ideios serGo apresentadas

para os axacutives da Camarge Corréa & podem virar realidade.

=

li /desafiouniversitariocomargocorrea CAMARGO
CORRIA




