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Aguas Pluviais

Telas Soldadas
reparo em

m outubro de 2001 foram ini-

ciadas as obras de infra-es-

trutura para o langamento

de um loteamento residen-
cial de alto padrdo na cidade de San-
tana do Parnaiba, na regido da Gran-
de Sao Paulo.

Na &rea do terreno, de topografia
acidentada, havia um cdrrego com alta
vazao de dgua em um ponto de grande
declividade. A decisdo dos construto-
res foi instalar uma galeria com adue-
las, a 7 m de profundidade, que permi-
tird, inclusive, o aproveitamento dessa
dgua para abastecimento de 30% das
necessidades do condominio.

A opcdo pelas aduelas justificou-se
pela grande vazao de dgua do cérrego
(principalmente em época de chuvas) e
pela possibilidade de transito de vei-
culos pesados no local, em virtude do
trabalho de terraplenagem e aterro.

Durante o trabalho de escavagao, hou-

viabilizam
galeria

tura, acabou ficando a 15 m de profundi-
dade. Para piorar a situagdo, durante os
trabalhos de terraplenagem, houve um
excesso de peso sobre a galeria, por
conta do transporte pesado, o que provo-
cou danos em algumas aduelas.

Segundo a engenheira, "as aduelas
ndo apresentaram problemas estrutu-
rais. Ao contrério, elas superaram as
expectativas, apesar da altura excessi-
va de aterro para sua especificagdo e
do trafego de veiculos de grande porte.
Apenas algumas cederam na parte su-
perior, onde a carga ultrapassou o do-
bro do calculado, provocando fissuras e
quebra no concreto, sendo que as arma-
¢Oes permaneceram intactas, evitando
assim a ruptura fragil da pega”.

Diante dessa situagdo, foi realizado
um reparo estrutural nas pegas danifi-
cadas. A decisdo de se fazer a recupe-
ragdo, ao invés de substituir as adue-
las, deveu-se ao fato de que todo o

ve um imprevisto: o terreno comegou a
apresentar umidade excessivamente al-
ta. Aos poucos descobriu-se que a razao
era a existéncia, pouco abaixo do cor-
rego, de um lengol fredtico.

"Essa infiltragdo ndo gerou proble-
mas, em virtude das caracteristicas
das aduelas: foi feito um bergco com pe-
dras (rachdo, pedra dois, etc.) para dre-
nagem e uma camada (de 8 cm) de con-
creto simples com 15 MPa. Isso foi suficiente, porque a aduela
é autoportante e como apresenta base plana facilita seu assen-
tamento", explica a eng. Elizabeth Aparecida Ferreira Rischi, da
Triangulo Engenharia e Consultoria.

Diante dessas condicdes, seria invidvel para essa obra a uti-
lizagdo de tubos de concreto, primeiramente, porque a tubu-
lagdo teria que ser dupla para dar conta da vazao de dgua e, em
segundo lugar, porque os cuidados com o bergo tornariam o
custo da obra inviavel. Logicamente, a alternativa dos tubos de
PVC também foi descartada, tendo em vista a altura do aterro
e o trafego que circulara sobre a galeria.

A galeria de aduelas foi instalada na descida de um morro,
atravessando boa parte do loteamento, num trecho de aproxi-
madamente 300 m. Durante a locagdo topografica do condominio
0s construtores tiveram que promover um desvio nao previsto em
projeto, iniciativa que resultou numa altura bem maior de aterro.

0 resultado é que a galeria, projetada para suportar 7 m de al-

paisagismo do local j4 estava conclui-
do e a troca causaria prejuizos em ter-
mos de custos e de imagem para o
empreendimento - uma vez que o con-
dominio j& estava em processo de com-
ercializagdo de lotes.

A maior dificuldade para fazer os ser-
vicos de reparos foi a falta de espago
dentro das aduelas (1,5 m de altura x
1,5 m de largura x 1,0 m de compri-
mento). Os trabalhos foram feitos com a aduela ja recebendo a
vazao do cdrrego. Esse volume de dgua recebeu uma tubulagdo
proviséria. Também foi feito um escoramento com estacas na
parte interna das aduelas, para sustentagdo durante os
reparos. As equipes lavaram e escovaram as paredes, que, pos-
teriormente, receberam uma nova armacgdo em telas soldadas
e concreto projetado.

"Uma das coisas que facilitou muito o trabalho de reparo foi
a utilizacdo das telas soldadas, que foram levadas para o inte-
rior da galeria ja prontas, no formato da aduela. Isso agilizou o
trabalho e contribuiu decisivamente na qualidade dos reparos”,
analisa a eng. Elizabeth Rischi.

De acordo com a engenheira, se antecipadamente os pro-
jetistas da galeria tivessem as informagdes sobre o desvio do
cérrego a decisdo correta seria a opgdo, na parte de maior pro-
fundidade de aterro, pelas aduelas ovéides, que, mesmo com
secdo pequena, suportam uma carga muito maior. |
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Sistema tilt-up em
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A engenharia brasileira vem potencializando o uso
do processo construtivo baseado nos painéis de con-
creto autoportantes. Agora, paredes, pilares e até
muros de construgoes industriais podem ser execu-
tados pelo sistema tilt-up. Pag. 4
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Mao-de-obra ociosa no periodo de entressafra foi utilizada
para a execugdo de piso industrial em usina de agtcar no inte-
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Qualidade das estruturas
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Casas populares em concreto celular

esenvolvido a partir do final do século XIX,

0 concreto celular vem se caracterizando

no Brasil como uma das opgdes de mate-

rial para a construcdo de habitagdes popu-

lares. Esse tipo de concreto é composto
por agregados convencionais (areia e pedrisco),
cimento, dgua e mindsculas bolhas de ar distribui-
das uniformemente em sua massa, que deixam o
concreto mais leve que os convencionais; além de
proporcionar 6timo conforto térmico e acustico. Por
essas caracteristicas, pode ser empregado com
grande eficiéncia na execucdo de paredes estru-
turais de edificios ou paredes de vedagao, e também
em paredes de casas de um ou dois pisos.

Apesar de conhecido mundialmente desde a dé-
cada de 40, as primeiras experiéncias da engenha-
ria brasileira na construgdo de edificagdes com pa-
redes de concreto celular moldadas in loco sao da
década de 80. Nos dltimos anos, esse tipo de con-
creto vem sendo muito utilizado para construgao de
unidades habitacionais populares pela rapidez no
processo de montagem das formas e desforma.

Segundo o eng. Antonio Carlos Boin, gerente téc-
nico da Gethal, uma das maiores empresas que
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atuam no segmento de concreto celular, esse mate-
rial vem obtendo excelentes resultados na cons-
trugdo de casas populares por ser de facil produgdo e
apresentar mobilidade total. "A matéria prima (agre-
gados, cimento e dgua) pode ser encontrada em qual-
quer regido e as formas sdo totalmente moduladas, o
que significa que uma casa de concreto celular pode
ser feita em qualquer lugar do pais, envolvendo os
equipamentos convencionais de producdo de concre-
to", comenta o engenheiro.
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0 sistema de construgdo com concreto celular
prevé inicialmente a execugdo de uma laje monoliti-
ca, tipo radier, que funcionara como base de trabalho
para a montagem das férmas e instalagoes. As for-
mas, que sao a base desse processo construtivo e
podem ser reutilizadas centenas de vezes, sdo cons-
tituidas por painéis de chapa de madeira, revestidos
com filme de grande resisténcia, estruturados em
perfis metélicos tubulares. O encaixe é feito por
grampos metalicos especiais. Uma vez preparadas as

formas, os procedimentos para concretagem seguem
as seguintes etapas: preparo de um aditivo especifi-
co para producgdo da espuma, adicdo da espuma ao
misturador do concreto, homogeneizagdo do concre-
to, transporte e langamento do concreto. Por serem
auto-adensaveis, 0s concretos celulares dispensam a
necessidade de vibracdo de sua massa, aumentando
a velocidade do processo construtivo e preservando a
vida (til das formas.

A desforma dos painéis pode ser feita cerca de 12
horas ap6s a concretagem. As paredes de uma casa,
dependendo do tamanho, podem ser levantadas entre
um e dois dias, liberando todas as formas para a exe-
cucdo da proxima unidade, garantindo assim, a pro-
ducdo em escala. As formas, antes mesmo de serem
preenchidas com concreto, ja trazem embutidas por-
tas, janelas e a parte elétrica e hidraulica. No total,
contando-se as atividades restantes (acabamento,
pintura, cobertura etc.) uma casa pode estar total-
mente pronta, dentro de uma superposicao de etapas,
entre 7 e 10 dias.

Vale ressaltar que os ensaios para avaliagdo do de-
sempenho do concreto celular foram realizados no
Nucleo Tecnoldgico de Arquitetura e Urbanismo da
Universidade de Sao Paulo (NUTAU/USP) e atenderam
plenamente a todos os requisitos de desempenho. A
Gethal ja executou mais de 40.000 casas por esses
sistemas, no Brasil e em outros paises, como Uruguai,
Filipinas, Africa do Sul e Zaire. [ |

ABESCe A BCP doam
casa a APAE de Ribeirdo Preto

ma casa 1.0 foi construida em apenas um
més, com material fornecido pela ABESC
e ABCP. A doagdo para a APAE (Asso-
ciacdo de Pais e Amigos de Excepcionais)
de Ribeirdo Preto (SP) ocorreu no final de
2002, com a presenca do prefeito da cidade, dr.
Gilberto Maggioni.

0 imével foi incorporado ao complexo de cinco ca-
sas edificadas na sede da APAE e destinada a abri-
gar criancas atendidas pela instituigdo, nos casos de
falta da familia (6rfaos) ou abandono. Apés a inau-
guragdo oficial, aconteceu o langamento do projeto
Habitagdo 1.0 - Bairro Sauddvel, Populagdo Sauda-
vel, com uma demonstragdo da funcionalidade des-
se conceito de moradia popular auto-sustentavel,
que contempla uma proposta de qualidade de vida
para a populagdo carente.

0 projeto de Habitagdo 1.0 consta de um bairro
completo inserido em espagos urbanos com sis-

tema de tratamento de esgoto, galerias multiuso, co-
leta de lixo seletiva e pavimento intertravado. As
casas sao construidas em concreto celular a custos
acessiveis a populacdo de baixa renda. As paredes
sdo produzidas em formas, ja embutindo janelas,
portas, instalaces elétricas e hidraulicas, o que agi-
liza 0 processo construtivo.

Na construcdo da casa para a APAE foram utiliza-
dos 22m? de concreto e 2m® de argamassa. [ |

Construcao industria-
lizada abre espaco
para paineis portantes

Sistema pode ser usado para
habitacéo de interesse social

onstruir um prédio sem pilares e vigas na es-

trutura. Isso vem sendo possivel ja ha algum

tempo gragas a tecnologia de painéis por-

tantes pré-moldados de concreto. O sistema

foi desenvolvido em fins da década de 70
pelo arquiteto. Antonio Carlos L. Pedreira de Freitas,
hoje diretor da Pedreira de Freitas Desenvolvimento
em Engenharia, e consiste na utilizagdo de férmas
para concretagem de grandes painéis, armados com
telas soldadas. Posteriormente, esses painéis sao iga-
dos para o local, formando as paredes internas e exter-
nas com fungdo estrutural. Essas paredes sao empilha-
das umas sobre as outras e ligadas por concretagem
ou grauteamento, mantendo o conjunto estavel.

De acordo com o arquiteto. Pedreira de Freitas,
‘como se trata de um pré-moldado, é preciso tirar o
melhor proveito da forma, permitindo o igamento para
o local definitivo de pelo menos um painel por forma
por dia. Por isso, o concreto deve apresentar pelo me-
nos 25 MPa". Esse painel ja é concretado com os vaos
dos caixilhos e as tubulages elétricas e hidraulicas.
Entre as vantagens do sistema de paredes portantes
estd o fato de que, além da fungéo estrutural, apresen-
tam a fachada praticamente pronta, ndo sendo neces-
sario trabalhar revestimento ou acabamento.

No inicio, esses painéis eram utilizados exclusiva-
mente para construgdes do segmento popular, com no
méximo quatro andares. Com o desenvolvimento tec-
noldégico ao longo dos anos, ja estao sendo utilizados
com sucesso em empreendimentos voltados para a
classe média de até dez pavimentos. "Eu gosto do pré-
moldado porque ele nunca esta totalmente pronto,
sempre estou fazendo inovagdes, melhorando a cha-
mada qualidade continua. Dentro desse aspecto,
existe uma dindamica no processo. A cada construgao
por esse sistema, procuramos melhorar a performan-
ce e hoje ele apresenta caracteristicas ja bem evolui-
das em relacdo ao que se iniciou ha quase 30 anos. O
sistema € aberto tanto do ponto de vista arquitetoni-
co quanto de execugdo”, avalia o arquiteto.

Outro ponto forte das paredes portantes é a agili-
dade que propiciam a construcdo. De acordo com
avaliagdo do arquiteto. Pedreira de Freitas, tomando-
se como exemplo um prédio de quatro andares, com
16 apartamentos, por esse sistema ele pode ser mon-
tado em 16 dias dteis.

A empresa Pedreira de Freitas Desenvolvimento
em Engenharia ja deu consultoria para a execugdo de
mais de 4.000 apartamentos com paredes portantes
em varios estados brasileiros. Por conta desses bons
resultados, a ABCP ja estd estudando a viabilidade
de utilizacdo desse sistema de painéis portantes para
construcdo de habitagbes populares. Os primeiros
estudos déo conta de que o processo é competitivo
em termos de custo e velocidade de construggo. M

ACI homenageia
engenheiro hrasileiro

O reconhecido eng. Pau-
lo Helene, professor ti-
tular da Universidade de
Séo Paulo, foi premiado
pelo ACI - American Con-
crete Institute - por sua
contribuicdo ao desenvol-
vimento dos Concretos de
Alto Desempenho - CADs,
especialmente aqueles des-
tinados a edificios de grande altura.

A homenagem ocorreu no final de 2002, na cida-
de de Cancun, no México, como parte das ativida-
des técnicas e sociais da quinta Conferéncia Inter-
nacional do AC!. Essa premiagéo fez parte das ativi-
dades internacionais do ACI que vem, nos ultimos
anos, buscando maior aproximagdo com a enge-
nharia de concreto de outros paises, principalmente
latino-americanos.

0 eng. Paulo Helene tem participado de obras de
grande importancia para a engenharia brasileira,
tendo sido o consultor do CAD utilizado no edificio
mais alto do Brasil, em S&o Paulo, e contribuido
para a obtengdo do recorde mundial de concreto de
alta resisténcia aplicado em estruturas de edificios
(125 MPa) no empreendimento e-Tower, também
em Séo Paulo. [ |

Comunidade da
construcao na Internet

ma nova versgo do site Comunidade da

Construgdo foi lancada no dia 31 de margo.

Totalmente reformulado, com ferramentas

de fécil acesso e um nimero muito maior

de informagdes, o site oferece agora 11
canais, relacionados com as varias cadeias produti-
vas ligadas ao concreto.

A Comunidade da Construgdo é um movimento na-
cional direcionado para a integragdo dos agentes da
cadeia produtiva e a melhoria continua dos processos
construtivos a base de cimento. Diversas cidades ja
estruturaram os nucleos dessa comunidade, associan-
do as principais entidades dos construtores, fornece-
dores, projetistas e profissionais, além de entidades
nacionais, como o Senai e o Sebrae. Langado em agos-
to de 2002, o site € a sede virtual desse movimento.

De acordo com o jornalista Eder Santin, gestor do
site, no enderego eletronico www. comunidadeda
construcao.com.br o internauta obterd informagdes
sobre estruturas moldadas in loco, estruturas pré-fa-
bricadas, alvenaria estrutural, alvenarias (vedagao),
painéis arquitetdnicos, argamassas, artefatos e com-
ponentes, pavimento de concreto, pavimento inter-
travado, saneamento e drenagem, barragens e desen-
volvimento da construgéo. |
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Sistema Construtivo

Globalizando a construcao

Paredes, muros e pilares
pré-moldados pelo sistema tilt-up

uito utilizado nos Estados Unidos e na Euro-

pa, o sistema construtivo que utiliza pecas

de concreto moldadas in loco comega a se

popularizar em nosso pafs, propiciando
uma verdadeira revolugdo tecnoldgica na construgdo
de grandes espagos, como galpdes industriais.

0 processo baseia-se na fabricagdo de placas de
concreto de grandes dimensdes (acima de 50m?),
autoportantes, que tém funcdo estrutural e de fe-
chamento. Essas paredes sao moldadas em concre-
to armado e executadas no préprio canteiro de
obras, utilizando a superficie nivelada a laser do pi-
so0 do galpdo como férma na posigao horizontal.

Os painéis também acabam executando a fungao de
baldrame na fundag@o, permitindo economia de esca-
vagOes, formas, armagdes, concreto e impermeabiliza-
¢do da mesma. Devidamente dimensionado para o
solo do local, o sistema exige simplesmente estacas e
blocos de fundagdes. A fabricagdo constitui-se num
processo repetitivo em que podem ser moldadas até
14 placas numa mesma pilha, dependendo do espago

no canteiro. As placas apresentam normalmente espes-
sura entre 15 e 25 cm. Depois de o concreto atingir a
resisténcia determinada, os painéis sao icados e esco-
rados, até a conclusdo da montagem da estrutura de
cobertura para o travamento dos mesmos.

Ja existem algumas empresas no Brasil especia-
lizadas na comercializagdo desse sistema construti-
vo, como a Bilden Tecnologia em Processos Constru-
tivos e a Carbone Construtora.

Liberdade arquitetonica

Para o0 eng. Carlos Carbone, diretor técnico da Carbo-
ne Construtora, comparando com o sistema convencio-
nal, "uma equipe de seis funcionarios tem condicdo de
executar 10 painéis por dia. Se cada painel tem mais ou
menos 60 m?, seis funcionarios fazem 600 m? de alve-
naria num Unico dia. Entdo, 0 ganho em termos de ve-
locidade de obra é muito grande”.

"Atualmente, tirar 0 maximo proveito de todos o0s
materiais é a tonica de todo o setor produtivo e, prin-
cipalmente, do segmento da construgdo civil e o sis-
tema de pecas de concreto pré-moldadas no proprio
canteiro segue esse conceito”, explica o eng. Francis-
co Pedro Oggi, diretor comercial da Bilden.

Outra virtude do tilt-up é que a periferia é formada
por paredes lisas continuas, isentas de reentrancias de
pilares e vigas, permitindo um maior aproveitamento

Agilidade com lajes pre-moldadas

Sistema pode ser utilizado em todo o pais

uantos construtores ja se depararam com

essa situacao: ao construir um edificio, por

exemplo, vocé levanta a alvenaria estrutural

com rapidez e quando chega na laje, sim-

plesmente pdra, porque tem que iniciar to-
das as etapas de construcao da laje, fazer tablado,
escorar, armar, concretar, etc. Resultado: o processo
de construcao fica completamente engessado.

Para evitar esse problema comeca a se populari-
zar no segmento de construcao civil a utilizacdo de
sistemas de lajes pré-moldadas em concreto no pré-
prio canteiro, com armagao de telas soldadas. Co-
mercializado pela M3SP h& cerca de dois anos, o
processo consiste na utilizagao de férmas méveis
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para fabricacdo de lajes, que devem ser moldadas no
local mais préximo possivel de onde elas serdo utiliza-
das. Posteriormente, as lajes sdo icadas e posicionadas
no local definitivo e em seguida faz-se o grauteamento
entre a unido de lajes. Imediatamente, ja é possivel tra-
balhar em cima da laje.

A utilizacdo das lajes moldadas na prépria obra
vem ao encontro do conceito de obra limpa, dispen-
sando a utilizacdo de madeiras para escoras e com
praticamente nenhum desperdicio.

Outra vantagem do sistema € que, por utilizar for-
mas trepantes, permite o empilhamento das lajes (até
o maximo de 15), apenas com a aplicacdo de des-
moldante entre elas, independentemente da dimen-

dos espacos intemnos e facilitando a definicao de
layout de fabrica e encaminhamento de tubulagdes,
0 que resultarad também em economia.

Muros e pilares

0 processo construtivo pode incluir também os
pilares e os muros. No caso dos pilares, o objetivo
¢ diminuir o custo de coberturas e pavimentos que
porventura estejam projetados para a obra. J& a
fabricagdo dos muros segue 0 mesmo processo que
as paredes, sem qualquer limitacdo de altura ou
caracteristicas de layout, mas, como funcionam em
balangos, é necessario uma avaliagdo prévia das
condic@es do solo.

Recentemente, a Bilden concluiu a construgao de
um grande galpdo industrial da fabrica de méveis
Bartira, no municipio de Sdo Caetano do Sul (SP).
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Neste caso, 0s muros foram um complemento para
o sistema: "Para quem ja estava fazendo uma obra
de 110.000m? num sistema construtivo pré-molda-
do, onde nao tinha maquina fazendo nenhum tipo
de argamassa, e tinhamos disponibilidade de guin-
cho, concreto e aco, fazer o muro moldado in loco
encaixou perfeitamente. Além do mais, o muro ofe-
receu importantes resultados em termos de beleza
e, principalmente, seguranca para o empreendi-
mento, por ter 4 m de altura, todo em concreto”, es-
clarece o diretor comercial da empresa.

Para o sucesso deste e de outros empreendimen-
tos que se utilizam do sistema de pecas de concre-
to moldadas in loco, é fundamental o papel do con-
creto dosado em central. Isto porque é necessario
contar com a qualidade e uniformidade das carac-
terfsticas do concreto utilizado na fabricacdo de
paredes, pilares e muros. Além disso, tendo em vis-

sdo das mesmas. "A estrutura de férmas vai subin-
do dia-a-dia. E as formas sdo reutilizaveis e adap-
taveis a varios tamanhos. E uma seqtiéncia em que
vocé ndo sofre interrupgdes”, explica o eng. Anto-
nio Marmo Padua, diretor comercial da M3SP. Para
agilizar e facilitar a construcdo, toda a parte de tu-
bulacdo elétrica e hidraulica ja é antecipadamente
inserida nas lajes.

Item fundamental para a viabilizacdo desse sis-
tema, o concreto utilizado na fabricacdo das lajes
deve ser dosado em central, em virtude do controle
tecnoldgico, dosagem correta e a facilidade de en-
trega ao lado da pilha de lajes, e nos prazos neces-
sarios. "Se eu fosse virar esse concreto em obra,
precisaria contar com um pessoal s6 para realizar
esse trabalho, ndo teria a garantia da dosagem e a
certeza dos volumes empregados, o que geraria
desperdicio, e ndo haveria como garantir a unifor-
midade de caracteristicas do concreto. Com o con-
creto dosado em central ndo ha desperdicio”, ava-
lia 0 eng. Antonio Padua. [ |

ta as grandes dimensoes das pegas pré-moldadas,
somente uma concreteira teria condigdes de for-
necer 0 volume de concreto necessario com a agili-
dade que os construtores necessitam. "0 concreto
dosado em central oferece uniformidade e controle
tecnolégico correto, muito importantes para nés,
principalmente pela seguranga necessaria para 0
icamento dos painéis”, avalia o eng. Carlos Carbo-
ne, diretor da Carbone Construtora. [ |

Entenda a nomenclatura
Seguindo-se as definigoes da norma brasileira, define-
se como "pré-fabricagdo” toda peca moldada em fabri-
ca e transportada até a obra. "Pré-moldada” é toda a
peca produzida ou moldada no prdprio canteiro de obras
e depois transportada para o local definitivo. Ja o termo
‘moldada in loco" é utilizado para toda pega produzida

no exato local onde ird atuar de forma definitiva.
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Agricultores participam de construcdo de piso industria

Facilidade de utilizac&o das telas soldadas foi fundamental

necessidade de modernizagdo das insta-
lagOes da Usina de Aclicar Santa Terezinha,
aliada ao fato de que no periodo de entres-
safra da colheita de cana centenas de
agricultores ficam sem trabalho, acabou
gerando uma situagdo inusitada: cerca de 80% das
obras foram realizadas pelos agricultores, sob coor-
denagdo de um corpo técnico qualificado.

Tal iniciativa s6 foi possivel gracas a utilizagdo de
tecnologias construtivas que facilitam a execugao
das obras. Um dos principais exemplos é o uso de
telas soldadas na construgdo do piso industrial exe-
cutado no patio interno da Usina.

De acordo com o eng. Carlos Eduardo Schwabe,
diretor presidente da Construtora Schwabe, toda a
parte da obra que utilizou material do tipo das telas
soldadas, pdde ser executada por pessoal sem muita
qualificagdo. "A facilidade de utilizagdo da tela é
tanta que basta recortar e lancar os painéis nos locais
determinados em projeto, o que o0s agricultores pu-
deram fazer sem problemas”, explicou o engenheiro.

A reforma comegou em agosto de 2002 e as obras
foram concluidas neste més de abril. O trabalho foi

iniciado ainda no periodo de safra, com uma logfsti-
ca que foi aos poucos reduzindo o espago para
trafego de caminhdes e isolando algumas dreas para
permitir a concretagem do piso. Depois de outubro,
foi possivel agilizar os trabalhos, contando inclusive
com a participacdo dos agricultores.

0 piso do patio interno da Usina demandou cuida-
dos especiais, para evitar desgastes causados por
atrito. Isso porque sobre ele circulam periodica-
mente caminhdes puxando até trés carretas, chama-
dos de "tetra", com cerca de 100 t de peso. Como na

época de safra a Usina trabalha 24 horas por dia, o
movimento didrio é de mais de 100 caminhdes.

Dessa forma, foi executado um projeto para uma vi-
da Gtil de 20 anos. Inicialmente, foi realizada a com-
pactagdo do solo, a 100% do proctor normal e colo-
cada uma camada de sub-base de brita graduada
com 15 cm. Posteriormente, foi feita uma imprimacgao
com CM 30 na sub-base, para isola-la.

A espessura da placa de concreto é de 21 cm, com
resisténcia a tracdo na flexdo de 4,5 MPa, dimens&o ma-
xima de agregado gratdo de 25 mm e armacdo de tela
soldada. A placa foi executada com régua vibratéria, uti-
lizando vibrador de imersdo nas bordas e o espalha-
mento do concreto feito com ferramenta manual. O aca-
bamento superficial do piso foi do tipo "vassourado”.

A opcao pelas telas soldadas se deu pela agilidade
no desenvolvimento da obra e para evitar a ocorrén-
cia de fissuras de retragdo do concreto. No total, fo-
ram utilizadas 24 t de telas soldadas.

Na avaliagdo de seu diretor presidente, a Constru-
tora Schwabe utiliza telas soldadas ha vérios anos
pela rapidez que ela proporciona dentro de uma obra,
além de diminuir os custos com mao-de-obra e propi-
ciar melhor acabamento as construgdes. Para o enge-
nheiro, outro beneficio oferecido por esse material é
a facilidade de transporte e armazenagem. |

populares com concreto polimerizacdo

Formas plasticas modulaveis garantem economia e agilidade

iante de um déficit estimado em cerca de

5,5 milhdes de moradias, das quais 96%

concentradas na faixa de renda de até cinco

salarios minimos, todo 0 segmento da cons-

trugdo civil vem se empenhando em apre-
sentar propostas para minimizar o problema.

A empresa Betonform Formas Tecnoldgicas para
Construgdo esta colocando no mercado um sistema que
promete atrair construtores e prefeituras interessadas
em construir conjuntos habitacionais. Fruto de uma
série de pesquisas realizadas nos dltimos trés anos,
visando aliar qualidade e baixo custo para habitactes
populares, o Sistema Betonform é baseado na utiliza-
¢do de formas plasticas e concreto celular polimerizado.

As formas sao fabricadas em material plastico sin-
tético de altissima qualidade e resisténcia, modula-
veis em qualquer tamanho, e encaixadas num siste-
ma tipo "lego”. Devido a sua baixa absorcao, evitam
a perda de agua do concreto, garantindo resisténcia
e qualidade a estrutura.

"Outras formas podem funcionar tdo bem como a
nossa, mas dificilmente dardo o mesmo resultado
em termos de custo. Além disso, sdo muito leves:
pesam cerca de 10 kg por m?, sendo que uma férma
metalica pesa no minimo 40 kg por m?. Como falam-
0s em agilidade do processo, essa diferenca é
muito significativa", afirma o eng. José Pedro da
Silva, diretor comercial da Betonform. Segundo a
empresa, as formas podem ser reutilizadas por
mais de 100 vezes.

Com relagdo ao concreto, a primeira exigéncia
€ que seja dosado em central. "Este tipo de traba-
lho s6 pode ser feito pensando em escala indus-
trial. E quem pode fazer isso € uma concreteira,
seja no local, através de uma central mével, ou
com caminhdo betoneira. Sem esse apoio nao
obtemos a produtividade necessaria”, explica o
eng. José Pedro.

Além disso, o concreto utilizado nesse processo apre-
senta algumas caracteristicas diferenciais em relagdo

ao concreto convencional. Ele é leve (densidade 1.8),
apesar de utilizar agregado gratdo (pedra 1 até 18 mm).

O sistema é voltado prioritariamente para a cons-
trugdo de casas populares, mas ja ha casos de sua uti-
lizagdo em obras com padrdo de classe média e alta,
além de sobrados e pequenos edificios residenciais.
"Nada impede de utilizarmos esse sistema para qual-
quer padrdo, uma vez que a qualidade esta garantida
e entregamos a construgdo crua, deixando todos o0s
acabamentos a cargo do gosto e possibilidades finan-
ceiras do cliente”, comenta o eng. José Pedro.

A empresa, em parceria com a Universidade Sao
Francisco, construiu um protétipo de habitagdo popu-
lar, desenvolvido por uma equipe da prdpria
Universidade, no campus de Itatiba (SP). A casa,
erguida em 2001, tem 52 m? e na época custou cerca
de R$ 8 mil.

De acordo com a Betonform, seu sistema de cons-
trugdo de habitagbes populares €, no minimo, 30%
mais econdmico que a alvenaria convencional. A em-
presa ja desenvolveu obras de conjuntos habitacio-
nais em Campinas (SP), Guaratingueta (SP), Lagoinhas
(SP), Pelotas (RS), Rio Grande (RS), Londrina (PR), além
de prédios no Rio de Janeiro (RJ), Goiania (GO), e
Jodo Pessoa (PB).

|

incontestavel que a adogdo de um sistema cons-

trutivo industrializado, baseado em tecnologias

modernas como as armacgdes com telas sol-

dadas, proporciona qualidade e economia. En-

tretanto, em algumas obras é possivel mensu-
rar de maneira clara a reducdo de custos obtida.

E o que esta acontecendo com o Edificio La Corufia, que
estd sendo erguido pela Construtora Tarjab no bairro da
Vila Mariana, um dos mais valorizados da capital pau-
lista. Trata-se de um empreendimento de alto padrdo,
com 15 pavimentos, mais dois subsolos e um mezanino,
totalizando 30 apartamentos com éarea (til de 156 m?
cada, e resultando em 9.223,20 m* de drea construida.

0 edificio estd sendo construido num sistema de
estrutura convencional reticulada de concreto armado,
com as lajes tipo tendo as armagdes positiva e negati-
va em telas soldadas. As fundagdes utilizaram estacas
escavadas com hélice continua, com 142 estacas atin-
gindo a marca de 17 metros de profundidade.

Nessa obra foi feito um estudo comparativo entre a
utilizagdo de telas soldadas e o sistema de armagao
convencional. Segundo o engenheiro responsavel pela
obra, Sérgio Fernando Domingues, de acordo com o
estudo de viabilidade, a tela soldada proporcionou
uma economia de cerca de 1.000 kg de aco em toda a
estrutura. "Isso sem contar o retorno oferecido pela te-
la em termos de agilidade na montagem da laje e ao
facilitar a logfstica da obra", esclarece.

0 engenheiro também afirma que as telas soldadas
oferecem a garantia de uniformidade de espagamento e
bitola, possibilitando que a laje seja executada exata-
mente de acordo com o projeto. O volume total de telas
utilizadas no empreendimento é de 29 t.

poporcionan
economiia de 1 t de aco

Lajes macicas em
edificios de alto padréo

Em termos de concreto, o volume aproximado a ser
utilizado é de 3.000 m®, com especificacdo de fy de
30 MPa, sendo que nas lajes tipo 0 concreto é asso-
ciado com médulo de 27GPa. A utilizagdo do médulo
se justifica para obter a minima deformacao possivel
e evitar futuros problemas de patologias na alvena-
ria, uma vez que as estruturas estdo cada vez mais
esbeltas e trabalham mais.

0 processo de preparacao de pisos do subsolo para
concretagem consistiu na colocagdo de brita, lona
plastica e trelica, deixando a tela soldada mais proxi-
ma da superficie do piso (cerca de 3 cm), com o obje-
tivo de evitar fissuras, devido a retragdo do concreto.

Para obter a produtividade necessdria, o ciclo de
concretagem de cada pavimento compreende cinco
dias Uteis, sendo que os pilares sdo concretados no
terceiro dia e as lajes no quinto dia. O fechamento
dos pavimentos esta sendo feito através do sistema
de vedacdo modular com blocos de concreto.

Um dos destaques da construgdo, o projeto de for-
mas e escoras foi desenvolvido pelo escritério Paulo
Assahi, e visa melhorar cada vez mais 0 processo
construtivo e dar a garantia de geometria de todos
os itens, bem como nivelamento e esquadro de to-
das as pecas. "A preocupacdo com 0 escoramento
das vigas e o cimbramento das lajes e a utilizagao de
acabadoras propiciou um excelente retorno em ter-
mos de nivelamento, o que permitira nos dois subso-
los, dar acabamento apenas com pintura", explica o
eng. Sérgio Domingues.

A previsdo dos construtores é de que as obras do
Edificio La Corufia estejam concluidas em agosto
de 2004. |
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Novidade

Pisos: heleza e resistencia
com concreto estampado

Novo sistema utiliza
endurecedor de superficie

ma técnica rapida de execucdo de
pisos, com ampla variedade de
texturas e cores. Essa € a receita
do concreto estampado, utilizado
em grande escala nos Estados
Unidos e Europa e que vem ganhando
cada vez mais espaco no segmento da
construgao no Brasil.

Mais indicado para areas externas,
tanto de construcdes industriais, como co-
merciais e residenciais, o concreto estam-
pado destaca-se pela rapidez de execucao, facili-
dade de manutencdao e ampla variedade de for-
matos e cores.

0 processo tem inicio com a definicao das espe-
cificages do concreto a ser aplicado no piso. Para
se obter um resultado adequado, geralmente usa-
se um concreto com 20 a 25 MPa, em estado de
traco bombedvel. "0 concreto chega na obra, a
equipe de estampagem checa a qualidade do con-
creto, faz o langcamento, o safarreamento e o de-
sempeno, e passamos uma ferramenta chamada
"float" para criar poros na superficie do concreto”,
explica o eng. Jodo Pascoal Caldas Del Maénaco,
diretor técnico da Creth-Stone, uma das empresas
que executam pisos em concreto estampado.

A partir dai, o piso estd pronto para receber o
endurecedor colorido, o desmoldante, as formas que
estamparao os desenhos, a seladora e a resina acrili-
ca. Para garantir a qualidade e beleza do piso ao
longo dos anos, basta substituir a camada de resina.

A facilidade de manutencao tem feito com
que varias prefeituras se interessem pelo sis-
tema. E o caso da Prefeitura de S&o Caetano
do Sul (SP), que ja utiliza concreto estampado
no calgadao do centro, no piso da Pinacoteca
Municipal, na &rea externa de varias escolas,
e em clubes da Terceira Idade.

De acordo com os construtores, para o
sistema apresentar eficiéncia em termos
de produtividade ha a necessidade de se
lancar 1 m® de concreto a cada 15 minutos.
Dai vem a importancia de utilizagdo do concreto
dosado em central. "Se for virado na obra, 1 m* de
concreto com esse trago de 20 MPa representaria
mais ou menos 8 batidas na betoneira em 15 mi-
nutos, o que é praticamente impossivel de se
fazer", analisa o eng. Jodo Pascoal.

Mas, além da rapidez de fornecimento e da ga-
rantia da qualidade, outra justificativa para a utiliza-
¢ao do concreto dosado em central no sistema de
pisos em concreto estampado é quimica: os concre-
tos dosados em central podem ser dotados de adi-
tivos e plastificantes e o endurecedor colorido apli-
cado no piso estampado é composto justamente
para reagir com esses produtos. Por conta disso,
segundo o diretor técnico da Creth-Stone, se fosse
utilizado um concreto virado na obra, provavelmente
0 endurecedor ndo reagiria da forma correta.

No dia 14 de abril, na sede da ABESC, foi assina-
da a ata de fundagdo da Associagdo Brasileira do
Concreto Estampado - ABRACE. |

Convenio

ABESG-SINDUSGON
oferece palestras

O objetivo é divulgar

informacdes importantes

0 inicio deste ano a ABESC fir-

mou um acordo de cooperacao

técnica com o Sinduscon-SP (Sin-

dicato da Industria da Construcdo

Civil de Séo Paulo), para divul-
gacéo técnica. Pelo acordo, a ABESC estad
oferecendo ao publico ligado ao segmento
da construgdo duas palestras: "Qualidade
e produtividade na concretagem”, voltada
para o pessoal de obra, com todos os cui-
dados que se deve ter no recebimento do
concreto na obra, para ndo se ter proble-
mas com a qualidade da construgdo, e
"Aspectos a serem considerados na con-
tratagdo de servigos de concretagem’,
definindo os pardmetros minimos neces-
sarios no momento de escolher uma em-
presa concreteira (cumprimentos de todas
as normas que regem o setor, preocupa-
¢do permanente com a qualidade e o de-
senvolvimento tecnolégico, cuidado com
0 meio ambiente etc.).

0 objetivo dessas palestras é divulgar
informagdes técnicas importantes de uma
maneira bastante compreensivel para o
publico que lida diretamente com constru-
¢do, possibilitando também a troca de
idéias e o esclarecimento de todas as du-
vidas desses profissionais, visando a me-
lhoria da qualidade da construcao civil.

As palestras sdo gratuitas e ministra-
das nas instalagoes do Sinduscon-SP lo-
calizadas em Sao Paulo, ABCD (Santo An-
dré), Centro-Leste (Campinas), Sudoeste
(Sorocaba), Sudeste (Sdo José dos Cam-
pos), Sul (Santos), Centro-Oeste (Bauru),
Oeste (Presidente Prudente), Norte (Ribei-
rdo Preto) e Noroeste (Sdo José do Rio
Preto). Os palestrantes sao profissionais
ligados a ABESC, com larga experiéncia
no setor concreteiro. Ao final das pales-
tras todos os participantes recebem um
certificado emitido pela ABESC.

Mais informacdes sobre os cursos e ins-
crigdes podem ser feitas com o Sinduscon
pelo tel. (11) 3334-5630. [ |
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Tela Soldada em piso de
Centro de Distribuicdo

Trafego de empilhadeiras exige nivelamento e planicidade

empresa paranaense Comercial Destro

Ltda. estd construindo seu primeiro Cen-

tro de Distribuicdo Atacadista no Estado

de Sao Paulo, na cidade de Jundiai. A

area construida é de 36.500 m?, compre-
endendo um prédio de portaria, um prédio adminis-
trativo, o Centro de Distribuicdo com anexo, mais
areas de docas, estacionamentos e circulagdo. O
piso do interior do Centro ocupa 30.000 m?.

Com o objetivo de minimizar custos, a Destro de-
cidiu ndo contratar uma Gnica construtora para exe-
cutar as obras. Diversas empresas atuam paralela-
mente, cada uma se responsabilizando por uma
parte da construgdo, gerenciadas por um engenhei-
ro que responde diretamente para a atacadista.

A obra adota o processo de construgdo industri-
alizada, baseada em vigas e pilares pré-moldados,
com o objetivo principal de agilizar a execucdo. O
fechamento foi feito com painéis pré-moldados de
concreto com acabamento em agregado exposto.

De acordo com o eng. responsavel, Jansen Nelson
Mestriner, como o local terd uma grande area para
armazenagem de produtos da area de supermerca-
dos, além de um trafego constante de empilhadeiras,
0 piso precisou ser dimensionado para suportar 0s
esforcos provenientes dessas solicitagdes. Como em
toda atividade produtiva, os pisos industriais devem
ser submetidos a rigidos controles de execugao,
incluindo materiais e processos. Basicamente, ha
quatro pontos fundamentais a serem considerados

na execucao de pisos industriais: subleito, sub-base,
placa de concreto e planicidade.

0 trabalho de execucdo do piso ficou a cargo da
Plano Tecnologia Laser em Pisos Industriais. Inicial-
mente, foi realizado o corte e a compactacao do ter-
reno e aplicada uma sub-base de brita graduada,
que depois foi compactada.

Para a placa foi especificado um concreto com fg
de 30 MPa, espessura de 14 cm, armada com telas
soldadas em duas camadas (inferior e superior), tre-
licas de 8 cm para garantir o espacamento entre as
telas e barras de transferéncia com @ de 20 mm a
cada 25 cm, com um indice de nivelamento e plani-
cidade de fl > 30 e ff > 40.

0 piso adotou o sistema jointless, com panos de
até 39 m x 28 m, o que justifica a execugdo com o

equipamento Laser Screed. "Como teremos trafego
de empilhadeiras, quanto mais juntas, mais proble-
mas de manutengdo”, explicou o engenheiro.

"As telas soldadas ofereceram rapidez na exe-
cucdo, facilidade de manuseio, garantia de suporte
das sobrecargas requeridas no projeto, baixo custo
Na comparagao com a armagdo convencional (ver-
galhao), além de proporcionar uma obra mais limpa,
sem desperdicio”, avaliou o eng. Jansen Mestriner.

A Destro Atacadista ja possui Centros de Distri-
buicdo no Parana, nas cidades de Cascavel, Curitiba
e Foz do Iguacu. As obras do novo Centro de Distri-
buicdo de Jundiaf foram iniciadas em abril de 2002,
com previsdo de conclusdo ainda no primeiro
semestre de 2003.
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Cresce a utilizacao de CAD

em todo o pais

astante utilizado no eixo Rio-Sao Paulo, o
CAD - Concreto de Alto Desempenho, vem
ganhando espaco nas grandes obras de di-
versas capitais do pafs. E o caso do novo
complexo predial da Procuradoria Geral da
Repdblica, no Plano Piloto de Brasilia (DF).

Inaugurada em agosto de 2002 e formada por
seis blocos, com fachada de vidro e concreto apa-
rente, a edificagdo representa mais um cartdo pos-
tal de Brasilia, conhecida internacionalmente por
sua arquitetura moderna e arrojada. Construida a
partir de um projeto de Oscar Niemeyer, a sede da
Procuradoria ocupa uma darea total de aproximada-
mente 70.000 m2

Nos blocos principais (A e B, onde ficam os gabi-
netes) destacam-se as estruturas de Concreto de
Alto Desempenho, com especificagdo de fck de 50
MPa. O bloco A, o maior de todos, com altura de 48
m, tem em seu miolo um grande cilindro de concre-
to que vai do chdo ao topo do prédio. Em volta do
cilindro, as pessoas circulam pelos corredores e
tém uma visao privilegiada do edificio.

Na parte superior estd a grande novidade: uma
estrela de oito pontas construida totalmente em
CAD, que surpreende nao apenas pela forma, mas
também por sua funcionalidade. A estrutura é res-
ponsavel pela sustentacao de todo o prédio e tem
50 m de didmetro e vigas de 5 m de altura por 3 m
de largura. Vigas, lajes e pilares abaixo da cobertu-
ra estdo suspensos por cabos de aco atirantados
ao pilar cilindrico central, 0 que permite a elimina-
¢do dos pilares no pavimento térreo, dando a im-
pressao que o prédio esta flutuando.

Segundo o engenheiro Laize de Freitas, da Cons-
trutora Serveng-Civilsan (contratada para executar
a obra), a construgdo da estrela foi um desafio e
consumiu cerca de 3.000 m? de CAD. "A obra é um
grande orgulho para nds e, sem divida, a estrela é
seu elemento mais marcante, pois nada parecido
foi feito até hoje"

Recorde de CAD em Curitiba

Provando que a utilizacdo de modernas tecnolo-
gias construtivas vem aos poucos se disseminando
em todos os estados brasileiros, a engenharia pa-
ranaense também pode comemorar mais um feito.
0 complexo Evolution Towers, de Curitiba, é o pio-
neiro na aplicacdo de CAD - Concreto de Alto De-
sempenho, no Estado. A Construtora Irmaos Thé
obteve resisténcia de 60 MPa na estrutura dos trés
edificios que compdem o complexo (hotel, edificio
corporativo e residencial).

0 empreendimento ocupa uma area de 46 mil m?
no bairro Batel, um dos mais valorizados da capital
paranaense. Segundo o coordenador de obras da
Construtora Irmaos Th4, eng. Nilton Neilor Antoni-
etto, gracas ao Concreto de Alto Desempenho foi
possivel reduzir custos e propiciar a estrutura
maior leveza, maior area (til e vaos livres mais am-
plos. "Com isso, aumentamos a &rea (til interna
dos pavimentos de forma significativa, sobretudo
em garagens, saldes de festa e térreos, dando ga-
rantia de maior comodidade ao usuério”.

0 CAD foi aplicado somente na parte da estrutu-
ra em que se necessitava de maior resisténcia, em
virtude da concentracado de cargas verticais. No ca-
so do ediffcio corporativo, estavam previstos gran-
des vaos, com quantidades reduzidas de pilares.
Além disso, sobre ele havera a carga de outros 20
pavimentos, somados aos seus 13 andares, num
total de 125 m de altura do térreo a cobertura.
"Com essa altura, precisdvamos de uma tecnologia
nova para permitir pilares mais delgados, sem
comprometer a estrutura do prédio. O CAD foi a so-
lugdo técnica ideal nesse caso”, avalia 0 eng. Au-
rélio Franceschi, sécio da Tesc Consultoria e Proje-
tos Estruturais, empresa responsavel pelo projeto
estrutural da obra. Segundo os construtores, as
obras do Evolution Towers devem estar concluidas
em maio de 2004. |

S()f (re facilita projetos de lajes com telas soldadas

TQS Informética esté langando um softwa-

re que promete facilitar sobremaneira a

vida de projetistas de estruturas de con-

creto armado: o sistema de Projeto de La-

jes com Telas Soldadas, um médulo com-
plementar do TQS-CAD/AGC&DP para o projeto de
lajes com telas, possivelmente em conjunto com ar-
maduras convencionais ou protendidas, detalhadas
por outros modulos.

Este médulo permite langar telas padronizadas ou
especiais, controlar automaticamente traspasses,
cortes favoraveis, distribuicdo semi-automatica, além
de contar com um editor gréfico para o langamento
de um esquema para corte otimizado de telas. O novo
produto, desenvolvido em ambiente Windows, é uma
evolucdo do antigo software em DOS que a empresa
ja comercializava ha 8 anos, e que vinha exigindo
uma série de melhorias para atender as necessidades
de profissionais do mercado.

A proposta para desenvolvimento de um novo soft-
ware partiu do IBTS, que patrocina o projeto. Se-
gundo o eng. Nelson Covas, diretor da TQS, a nova
ferramenta apresenta como principais diferencas a
implementagdo de novos comandos para aumento
de produtividade no projeto de telas e uma etapa
muito importante, que € o dimensionamento das te-
las a partir das necessidades de armaduras, prove-
nientes do célculo de uma laje de concreto armado.

"0 software anterior € como se fosse apenas um
editor grafico orientado. Uma novidade neste novo
software é que, quando o projetista elabora o pro-
jeto de estruturas e a necessidade de armadura, o
software ja consulta a base de dados e verifica au-
tomaticamente a armadura em telas necesséria
para a cobertura de esforgos calculados por pro-
cesso de grelha ou elementos finitos. Antiga-
mente, 0 engenheiro precisava pegar esses resul-
tados e fazer toda a transformagao para a tela", ex-
plica Covas.

Esse atalho facilita muito o trabalho, pois possi-
bilita que as empresas de projeto estrutural ela-
borem o desenho direto de telas soldadas sem ter
que fazer um desenho convencional de armaduras,
para que depois fosse transposto do desenho para
a tela. Além do langamento de telas e esquemas, 0
sistema para Projeto de Telas Soldadas permite
emitir o desenho completo das telas (padronizadas
ou especiais) em uma planta, listar detalhes e re-
sumir o esquema de corte, que pode ser usado
como uma ordem de corte na obra.

Outra vantagem do sistema de Projetos de Lajes com Telas Soldadas € a facili-
dade de manuseio. Isso se deve ao fato de que a ferramenta segue o0 padrao dos
demais softwares j& desenvolvidos pela TQS, empresa que existe ha 16 anos e li-
dera 0 mercado de softwares para projetos estruturais para edificacoes de con-
creto armado, protendido e alvenaria estrutural. Como a maioria dos escritérios de
projetos estruturais do pafs ja se utiliza de softwares da TQS, o novo sistema sera
um canal eficiente para que essas empresas consigam concluir o projeto direta-
mente com tela soldada.

0 novo software comecou a ser produzido em junho de 2002 e foi concluido

neste més
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Goncreto Armado

Vitoria discute concreto na terra e no mar

Congresso Brasileiro sera realizado de 16 a 20 de agosto

endo como bandeira "Competitividade e Ex-
celéncia em Concreto na Terra e no Mar", o
45° Congresso Brasileiro do Concreto sera
realizado entre os dias 16 e 20 de agosto, em Vitéria,
capital do Espirito Santo. Dotada de um moderno cen-
tro urbano e grande diversidade de expressoes cultu-
rais, e privilegiada pela riqueza natural de belissimas
praias, montanhas e cachoeiras, a cidade de Vitdria é
uma ilha, onde 0 morador e o visitante podem desfru-
tar de excelente qualidade de vida.
0 ntmero de resumos de trabalhos apresentados
foi recorde na histéria do Congresso. Foram aprova-
dos 186 trabalhos, distribuidos entre os temas "Nor-

malizacdo, Comportamento e Anélise do Concreto
Estrutural (70), "Qualidade na Construcdo em Con-
creto” (36), "O Concreto e o Desenvolvimento Auto
Sustentavel" (22), "Observacdo e Manutencao de Es-
truturas de Concreto" (18), "Processos Construtivos
em Concreto” (21) e "Longevidade do Concreto” (19).

Os trabalhos de organizagdo do evento e anélise
dos trabalhos apresentados sdo coordenados por
trés comissdes: Comissao Cientifica (formada pelos
engenheiros Augusto Carlos de Vasconcelos - Coor-
denador, Antonio René C. A. de Paula Leite, Carlos
Eduardo de Siqueira Tango, José Zamarion Ferreira
Diniz, Jodo Luiz Calmon Nogueira Gama, Maria He-

rojeto de Estruturas de Concreto - Procedimento, esse é o titulo

da nova NB-1 (NBR 6118), publicada pela ABNT (Associacao

Brasileira de Normas Técnicas). Formulada a partir da NBR 6118

de 1978, num projeto de revisdo que visou aperfeicoar e dar

abrangéncia a norma, agregando-lhe novos conhecimentos e
processos advindos das recentes conquistas tecnoldgicas - tal como o uso
da computacdo para a execucdo de calculos, a NB-1 inova, principalmente,
por ter separado o conteido de projetos do tema de execucao das estru-
turas de concreto. As questdes relativas a execucao, alias, foram norma-
lizadas por outra comissdo da ABNT, propiciando o surgimento da nova
norma "Estruturas de Concreto - Execugdo - Procedimento”, também  apro-
vada e publicada.

A nova NB-1 conta ainda com outras novidades. "Ela condensa as nor-
mas que tratam do concreto simples ao concreto protendido, substituindo-
as e resolvendo as contradicdes sobre as propriedades do concreto entre
uma norma e outra", explica José Zamarion Ferreira Diniz, que junto com
Fernando Rebougas Stucchi e Ricardo Leopoldo Franca e Silva, propuseram
0 texto-base de revisdo da NBR 6118, coordenaram os trabalhos das
comissdes técnicas CB-2 (que lida com construcdo) e CB-18 (que trata de
cimentos, agregados e concretos) e redigiram o texto final da norma. Qutro
ponto refere-se a durabilidade das estruturas de concreto, "que existia
sumariamente na norma de 1978, como um item qualitativo, recebendo na

enlia em vi;oz

nova edicdo uma abordagem quantitativa e mais abrangente”, completa
Zamarion.

Um ponto importante da nova norma é que seu texto é resultado de um
amplo debate com participacdo direta de profissionais e académicos do
segmento de concreto. O texto-base da norma ampliou-se e foi comple-
mentado progressivamente entre 1993 e 2003, periodo em que foi debati-
do em semindrios, congressos, internet e por meio de consulta piblica
pela ABNT. No formulario entdo disponibilizado, o profissional interessado
em contribuir para o aperfeicoamento da normalizagdo para a construgdo
civil, votava em itens especificos da norma, expondo sua aprovacgao, desa-
provacao ou aprovacao com ressalvas. A nova NB-1 apresenta aproxima-
damente 170 paginas, numa seqiiéncia de capitulos que procura acom-
panhar o processo de projeto: definem-se o0s requisitos da qualidade; as
condicBes ambientais, os materiais e 0 seu funcionamento conjunto, con-
cebem-se as estruturas e seus métodos construtivos; estipulam-se as
acoes a considerar e suas combinacdes; e finaliza-se na andlise estrutural
e no dimensionamento e detalhamento.

0 resultado deste exaustivo trabalho, com o qual também contribufram o
IBRACON e a ABECE (Associagdo Brasileira de Engenharia e de Consultoria
Estrutural), ¢ uma normalizacdo detalhada e exigente quanto ao estado-limi-
te de servico das estruturas de concreto, devendo contribuir para o projeto
de estruturas mais duraveis e de melhor qualidade. [ |

loisa Coelho Moliterno, Paulo Roberto do Lago He-
lene, Talio Nogueira Bittencourt, Vladimir Antonio
Paulon), Comissdo QOrganizadora Nacional (en-
genheiros Luiz Prado Vieira Junior - Coordenador,
Cassiana Aparecida Augusto Kalintzis, Claudio
Sbrighi Neto, Claudio Kerr do Amaral, Lia Marina
Knapp, Paulo Roberto Amaro, Paulo César Nunes de
Aquino, Waldomiro Almeida Jinior, e Comissao
Organizadora Regional (engenheiros Fernando Lor-
dello - Coordenador, Maria Estela Gomes da Silva e
Maria Antonia Palamesi Coelho).

0 45° Congresso Brasileiro do Concreto ja tem
confirmados os seguintes patrocinadores: ABCP,
ABESC, Belgo Mineira, Camargo Correa Cimentos,
Cimento Nassau, Emic Equipamentos e Sistemas
de Ensaios, Gerdau, Holcim Brasil, MBT Brasil, Otto
Baumgart, Votorantim Cimentos.
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an Concrete Institute

Entre os expositores estdo as empresas Atex do
Brasil, Contenco, Elkem Materials South América,
Fosroc Reax, Grace Brasil, Halfen-Deha, leme Brasil
Engenharia Consultiva, Liebherr Brasil Guindastes e
Méquinas Operatrizes, MAC - Sistema Brasileiro de
Protens@o, MC-Bauchemie Brasil, Sika, TQS Infor-
matica, Vulkan do Brasil.

Para os profissionais e académicos das areas de
engenharia e arquitetura que ainda ndo confirma-
ram presenca, vale lembrar que até o dia 11 de ju-
lho os valores para inscri¢do sdo de R$ 500,00 (s6-
cios do Ibracon), R$ 650,00 (ndo s6cios), R$ 190,00
(socios estudantes - graduagdo), R$ 250,00 (ndo
sdcios estudantes - graduagdo), R$ 330,00 (sdcios
estudantes - pés-graduacdo), R$ 440,00 (ndo so-
cios estudantes - pés-graduacdo). Depois desta
data, os valores serdo reajustados. |
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APO chega
a 10° edicao

onhecido entre o plblico do Congresso

como APO, o Concurso Técnico Ibracon -

Prémio Prof. Telémaco Hippolyto de Ma-

cedo Van Langendonck chega a 10° edi-

¢do em 2003. A competicao objetiva que
equipes de estudantes de engenharia projetem e
construam uma peca de concreto simples ou arma-
do, denominada de Aparato de Protecdo ao Ovo
(APO), que seja o mais resistente possivel a uma
carga de impacto que Ihe sera imposta.

Este Aparato consiste de um portico de concreto
simples ou armado, que devera sofrer o impacto ver-
tical de uma carga, composta de um cilindro metalico
com diametro de 50 mm (pesando 10 kgf na primeira
etapa e 15 kgf na segunda etapa). Em cada uma das
etapas esta carga incidird sobre alturas crescentes
de 1,0 m, 1,5m, 20 m e 2,5 m sobre a superficie
superior do aparato.

A Comissdo Julgadora serd composta por mem-
bros do IBRACON ou convidados, indicados pela
Diretoria do IBRACON. Caberé a ela determinar se
os itens estabelecidos no regulamento do Concur-
so foram devidamente seguidos.

O primeiro, segundo e terceiro lugares serdo agra-
ciados com um certificado de reconhecimento e rece-
berao prémios de valores a serem anunciados durante
a realizacdo da competicdo. No caso de empate entre
equipes, com a mesma energia de impacto, sera con-
siderado vencedor o APO com o menor peso. [ |

T
v N

25 anos de ABESC

A ABESC - Associagao Brasileira das Empresas de
Servicos de Concretagem estd completando 25
anos de atividades na divulgagdo e defesa da
qualidade do concreto dosado em central.

Para comemorar este marco histdrico, a ABESC
desenvolveu o selo comemorativo de 25 anos, que
esta sendo utilizado em todos os eventos, ativi-
dades e material promocional da entidade. [ |
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Estruturas

Um dos itens mais importantes para
se alcancar qualidade € o cumpri-
mento das normas brasileiras para

projetos, materiais € execugao

engenharia brasileira vem, ao longo dos
anos, dando demonstragdes de seu potencial
e se equiparando as mais avangadas tec-
nologias da area de estruturas de concreto. A
crescente quantidade de edificacbes nas
grandes cidades levou a uma evolugdo dessa enge-
nharia de edificios e, conseqlientemente, a um desen-
volvimento das técnicas de projetos e de execugao.

A diferenca é que outros paises se utilizam com
freqliéncia de técnicas voltadas para o conceito de
industrializacdo da construgdo, técnicas essas que
ainda ndo se popularizaram no Brasil. Nesse senti-
do, a questdo que se coloca atualmente é como
manter ou melhorar a qualidade dessas estruturas.

A preocupacdo faz sentido, porque a avaliagdo
geral no segmento da construgao civil € que em pra-
ticamente todos os tipos de obras existem trés gru-
pos de componentes: os que podem ser facilmente
substituidos (como fiagdo elétrica), os que apresen-
tam um certo grau de dificuldade (por exemplo, a tu-
bulacdo hidrdulica), e aqueles cuja solugdo é difici-
lima, que é o caso das estruturas.

0 assunto ganha ainda mais importancia em vir-
tude de uma postura cada vez mais critica e exigente
dos consumidores e da pressdo exercida pela legis-
lacdo vigente, através da Lei de Responsabilidade Ci-
vil e do Cédigo de Defesa do Consumidor.

Um dos pontos delicados em se tratando de estru-
turas de concreto, em que se faz necessario um cuida-
do especial, é 0 cobrimento das armaduras. Atualmen-
te, a maior parte dos construtores se utiliza dos espa-
cadores para que as armaduras nao encostem na
forma. Antigamente, ndo se tinha essa cultura.

Os pilares sao outro ponto nevralgico das estru-
turas. Nesse caso, o problema reside no fato de se
ter dois concretos: o concreto do nlcleo e o concre-
to do cobrimento, que fica por fora da armadura.
"Esse concreto muitas vezes nao é bem trabalhado,
0 agregado é segregado e ndo ocupa devidamente
0s espacos entre a armadura e a férma, ainda mais
quando nado sao colocados os espagadores. Isso pro-

14

de concreto: a busca

voca segregagOes, separagoes, falhas em torno da
armadura. O concreto que envolve a armadura fica
poroso, mal adensado, e ai pode surgir um proble-
ma, principalmente se o concreto do pilar vai ficar
exposto’, explica o eng. Salvador Giammusso,
consultor em normalizagdo, certificagdo da quali-
dade e tecnologia do concreto.

Ja o eng. Jodo Gaspar Djanikian, diretor da 3D En-
genharia e professor da Escola Politécnica da Uni-
versidade de Sdo Paulo, acredita que a busca pela
qualidade ficaria facilitada caso houvesse uma siner-
gia adequada entre todos 0s segmentos da cadeia
produtiva. "0 calculista estd acostumado a calcular
com determinada resisténcia e normalmente, ndo faz
parte de suas atividades visitar a obra. Ele entrega
uma planta com as especificagdes e passa para a
construtora executar. Este por sua vez desenvolve a
construgdo com base no que entendeu do projeto.
N&o hé integracdo”, declara o eng. Djanikian.

A saida é ter projetos estruturais que englobem
0 projeto estrutural propriamente dito, a especi-
ficagdo dos procedimentos executivos, a especifi-
cacdo dos procedimentos de controle de quali-
dade, a analise dos resultados de ensaios dos ma-
teriais da obra e suas respectivas liberagdes, tudo
a cargo do projetista.

0 eng. Antonio Carlos Braghim, diretor da ABECE
- Associacao Brasileira de Engenharia e Consulto-
ria Estrutural, apresenta uma outra sugestao: criar
a figura do ATO - Acompanhamento Técnico de
Obras. "A empresa de engenharia estrutural deve
deixar na obra um engenheiro seu para que faca
respeitar o projeto, verifique as condigdes de exe-
cucdo que foram especificadas, a qualidade dos
materiais e possa dar uma espécie de atestado de
qualidade com base nos procedimentos técnicos”,
analisa Braghim. O engenheiro acredita ainda que
no futuro seria interessante que os escritorios de

pela qualidade

engenharia tivessem em suas equipes alguns
engenheiros de tecnologia de material, para enri-
quecer e melhorar a qualidade do processo cons-
trutivo junto ao engenheiro de estruturas.

Essa idéia ainda ndo é bem aceita pelo mercado,
por questdes de custo e culturais, mas de acordo
com o diretor da ABECE esse cenario pode mudar:
"quem imaginava ha 20 anos que 0 paisagista par-
ticiparia do processo de produgdo, ou seria neces-
sario a compatibilizagdo de estrutura, elétrica, hi-
drdulica, arquitetura, ar condicionado etc. Isso es-
t& acontecendo porque as empresas estao muito
preocupadas em se tornarem competitivas e, por-
tanto, querem otimizar seus custos".

A competitividade e as exigéncias de mercado
tem levado a construcdo civil brasileira a chegar
mais proximo dos sistemas industriais, caracteriza-
dos pela crescente utilizagdo dos pré-moldados.
Esse processo comecou a se desenvolver ha cerca
de 10 anos e hoje, principalmente no que diz res-
peito a estruturas de concreto, a idéia é comercia-
lizar todo um sistema construtivo e ndo apenas
produtos e etapas separadamente.

Por essa logica, um dos itens mais importantes
para se alcancar qualidade é o cumprimento das nor-
mas brasileiras para projetos, materiais e execucao.
No entender do eng. Salvador Giammusso, nossas
normas sdo bastante adequadas e abrangentes e,
se cumpridas, melhorariam substancialmente a
qualidade das obras.

"Infelizmente, ainda existe um contingente gran-
de de engenheiros e arquitetos que desconhecem
as normas que regem o segmento da construgdo e
esse € um ponto fundamental para a qualidade das
estruturas. Inclusive, a norma é uma linguagem
que facilita sobremaneira a sinergia entre 0s va-
rios elementos envolvidos na execugao de uma de-
terminada construgao”, explica o eng. Giammusso.

Para se modificar essa realidade e partir para um
novo paradigma baseado na qualidade total é ne-
cessario, na opinido dos analistas, que a engenha-
ria deixe de lado o conservadorismo e se arrisque.
"0 mercado quer sempre ter a certeza em 100% e
fica um esperando o outro fazer, para saber se deu
certo. Foi assim, por exemplo, com a especificagao
de fck para pilares. Quando se percebeu que com
uma resisténcia maior, chegando a concretos de
alto desempenho, seria possivel obter estruturas
mais esbeltas, econémicas e com maior qualidade,
iniciou-se uma verdadeira disputa por fcks cada
vez mais altos”, conclui o eng. Gaspar Djanikian.

Novo centro testa tecnologia
para pavimento de concreto

Rodovia BR-232 sera
monitorada durante 2 anos

s segmentos académico e empresarial

da drea de construcdo e o Governo do

Estado de Pernambuco criaram no final

de 2002 o Centro de Exceléncia de Es-

tudos do Pavimento de Concreto. O
principal objetivo da nova entidade é detectar o
melhor modelo de pavimento de concreto adap-
tado as caracteristicas da regido nordeste e de
todo o Pais, propiciando um melhor desempenho
na construgdo e conservagao das estradas.

Para chegar a esse resultado, a BR-232 esta
sendo transformada em um pioneiro ndcleo
de pesquisas. O projeto prevé que ainda neste
primeiro semestre de 2003 sejam implanta-
dos varios experimentos nas obras de duplica-
¢ao e restauracdo da rodovia. Serdo aplicadas
tecnologias relacionadas com as seguintes
areas: pavimento superposto “overlay”, pavi-
mento estruturalmente armado e whitetop-
ping. Os estudos serao observados por um pe-
riodo de dois anos, sendo monitorados por ins-
trumentos de alta sensibilidade que medirdo
tensdes, deformagoes e gradientes térmicos
nas placas de concreto.

0 Termo de Compromisso para criagao do
Centro de Exceléncia de Estudos do Pavimento
de Concreto foi assinado por representantes do
Governo de Pernambuco, DER/PE, ABCP, Uni-
versidade Catélica de Pernambuco (Unicap),
Universidade Federal de Pernambuco (UFPE),
Universidade de Pernambuco (UPE), Gerdau,
além das empresas de consultoria ASTEP
Maia Mello, JBR e Seplane; e também das
construtoras Queiroz Galvao, OAS e Odebrecht.

De acordo com o diretor técnico da Secre-
taria de Infra-estrutura de Pernambuco, Mau-
ricio Pina, ndo ha registros internacionais de
uma pesquisa dessa magnitude em pavimento
de concreto. A escolha de Pernambuco para
sediar o novo Centro de Exceléncia deve-se ao
fato de que o pavimento de concreto vem sen-
do largamente aplicado no estado, em nivel e
qualidade semelhantes aos conhecidos em va-
rias partes do mundo. Atualmente, Pernambu-
co possui quase 700 quilémetros de vias pavi-
mentadas em concreto, a maior rede brasileira
contemplada com este material.
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