BRACON 2020 IBRACON

REGULAMENTO DO 17° CONCURSO
CONCREBOL 2020

1 OBJETIVO

Este Concurso tem por objetivo testar a habilidade dos competidores no
desenvolvimento de métodos construtivos e na produgao de concretos homogéneos
com parametros de resisténcia otimizados.

O desafio proposto € o de conceber uma esfera (BOLA) de concreto, com os
materiais e as dimensdes estabelecidos neste Regulamento, que seja capaz de
desenvolver uma trajetoria retilinea.

Este Regulamento estabelece os requisitos a serem atendidos para
participacdo neste Concurso, para confeccdo da BOLA e para a realizacdo dos
ensaios, além de informar sobre a premiacido oferecida pelo Instituto Brasileiro do

Concreto (IBRACON) as equipes vencedoras deste desafio.

2 PARTICIPAGAO

Para participar deste Concurso podem ser formadas equipes compostas por
estudantes e jovens profissionais, formados entre junho a dezembro de 2020, dos cursos
de tecnologia ou graduag&o em arquitetura e engenharia civil, de materiais, mecéanica,
quimica ou de producéo, de qualquer estado do Brasil ou de outros paises, de cursos
autorizados pelo Ministério da Educagdo (MEC) ou respectivos organismos de
educacéo superior dos paises estrangeiros.

Cada equipe deve ser composta por alunos de uma unica instituicdo de ensino,
sendo que cada aluno s6 pode pertencer a uma equipe, por exemplo, caso o aluno
esteja matriculado em duas instituicbes de ensino, mesmo que em cursos distintos, o
mesmo precisa escolher apenas a equipe de umas das universidades para participar
como membro. E obrigatério que todos os integrantes da equipe que comparecerdo
na Arena dos Concursos estejam regularmente inscritos no 62° Congresso Brasileiro
do Concreto (CBC) - IBRACON 2020. Nao ha limitagdo quanto ao numero de

participantes em cada equipe.
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A equipe deve eleger um de seus alunos para representa-la como capitéo, o
qual devera ser associado ao IBRACON. Este sera o unico responsavel por todas
as comunicagdes da equipe.

E permitida a inscrigdo de APENAS 1 (UMA) BOLA por instituigdo de ensino.
Entretanto, se a equipe que preparar o banner de acordo com o estabelecido no item
8, tera direito a inscrever mais 2 (DUAS) BOLAS na competicdo além da permitida,
visto que 1 (uma) destas bolas, a ser definida pela equipe, sera retida como
amostra penhor, caso ocorra algum imprevisto identificado pela Comissao Julgadora
durante o ensaio. Todas as bolas inscritas deverao cumprir com os requisitos deste
Regulamento para serem aceitas.

Cada equipe deve ser orientada por um ou mais Professores da respectiva
Instituicdo de Ensino. Esse(s) Professor(es) deve(m) ser associado(s) ao IBRACON
e assegurar a conformidade da equipe com as regras estabelecidas no presente
Regulamento e assinar o Termo de Responsabilidade para participagao da equipena
competigdo. E permitida a coorientacdo feita por alunos de pés-graduacgéo, sendo

limitado a um numero de, no maximo, dois coorientadores.

3 INSCRIGAO DAS EQUIPES

Cada equipe devera realizar sua inscri¢cao até as 23h59 do dia 01 de fevereiro
de 2021 através do preenchimento eletrébnico do formulario de inscricdo a ser
disponibilizado juntamente com os arquivos padrdao anexados na pagina dos
concursos do 62° CBC - IBRACON 2020. Ao final do preenchimento do formulario, o
capitdo da equipe recebera por e-mail uma confirmacédo automatica da inscrigao da
equipe.

As equipes receberdo um parecer da Comissao até o dia 15 de fevereiro de 2021
(aprovada ou necessidade de corregéo), onde as corre¢des deverao ser enviadas até
as 23h59 do dia 20 de fevereiro de 2021 para a efetivagdo da inscrigao da equipe.
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NOTA: E obrigatério que o capitdo de cada equipe tenha uma conta GMAIL e de
suma importancia acessar o formulario de inscricdo com antecedéncia para a
verificacdo dos dados solicitados, pois grande parte dos campos é de preenchimento
obrigatério para a efetivagado do processo de inscricdo (n° de sécio do capitdo e do

orientador etc).

Nenhuma inscricdo ou dado sera aceito via e-mail e apds o prazo estabelecido.
Todas as duvidas e solicitagdes de esclarecimentos devem ser encaminhadas
a Comissao Organizadora pelo e-mail ¢ oncrebol@ibracon.org.br até o dia 22 de
janeiro de 2021. Apos essa data, a comissao nao se compromete com a resposta de
nenhuma correspondéncia relacionada com este concurso, salvo as questbes de

pendéncias de necessidade de corregao.

3 ENTREGA DAS BOLAS

As bolas devem ser entregues na Arena dos Concursos do 62° CBC - IBRACON
2020 no dia 30 de margo de 2021, em horario pré-agendado pela comissao, a ser
divulgado até o dia 15 de margo de 2021.

NOTA: Nao sera liberado o recebimento de corpos de prova fora do horario pré-
agendado para a equipe.

No ato do recebimento, a Comissao Organizadora deve verificar se as BOLAS
atendem aos requisitos dimensionais e de forma estabelecidos em 5.2.1. Arealizagao
destes procedimentos deve ser acompanhada pelo capitdo e por mais um
membro da equipe, apenas. O nao cumprimento destes requisitos desclassifica a
equipe.

Se as BOLAS forem aceitas por cumprir com todos requisitos de acordo com
este regulamento, a equipe recebera da Comissdo Organizadora uma ficha de
identificacdo, que confirma sua participacdo no Concurso e as BOLAS serao retidas

pela Comissao até o momento da realizacdo dos ensaios.
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Ndo serdo aceitas BOLAS entregues por terceiros ou apos o prazo
estabelecido.

Nao serdo permitidas alteracdbes nas BOLAS apds o momento de seu
recebimento (para todos os efeitos, 0o momento do recebimento é considerado a partir
do instante que a equipe se apresenta para a comissao organizadora para a entrega
dos materiais).

O ensaio sera realizado no dia no dia 31 de margo de 2021 a partir das 10 h.

5 CONFECGAO DAS BOLAS

5.1 Materiais

5.1.1 Cimento Portland e adi¢gbes

Para preparacao do concreto deve ser usado qualquer tipo de cimento Portland
atualmente comercializado, normalizado pela Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT) ((ABNT NBR16697:2018 e/ou ABNT NBR 9831:2006) ou pela ASTM
C 150:2019.

E permitido o uso de adi¢cdes minerais normalizadas pela ABNT, como silica
ativa (ABNT NBR 13956:2012), metacaulim (ABNT NBR 15894:2010) e outros
materiais pozolanicos (ABNT NBR 12653:2014). No caso de equipes de instituicoes
de paises estrangeiros, o uso de adicbes deve se restringir as similares das
normalizadas no Brasil, sendo informada sua caracterizacdo e respectiva Norma
Técnica.

Nao é permitido o uso de aglomerantes como colas de origem orgéanica

e polimeros, bem como de pigmentos de qualquer origem.

NOTA: Amostras do concreto dos primeiros classificados poderdo ser submetidas a
ensaios especificos para verificagdo do uso de materiais ndo previstos neste

Regulamento.
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5.1.2 Agregados

Os agregados utilizados devem ser de qualquer natureza, sendo vetada a
utilizagao de pérolas de vidro, pérolas de EPS (poliestireno expandido), PET ou
PETE (tereftalato de polietileno), PEAD (polietileno de alta densidade), PVC
(Policloreto de Vinila ou cloreto de vinila), PEBD (Polietileno de baixa
densidade), PP (Polipropileno), PS (poliestireno), XPS (poliestireno estrudado) e
argila expandida.

5.1.3 Fibras

E vetada a utilizacdo de qualquer tipo de material fibroso.

5.1.4 Aditivos quimicos

Podem ser utilizados aditivos de acordo com a ABNT NBR 11768:2019.

No caso de equipes de instituicbes de paises estrangeiros, o uso de aditivos
quimicos deve se restringir a produtos similares dos normalizados no Brasil, sendo
informada sua caracterizagao e respectiva Norma Técnica.

E vetada a utilizagdo de aditivos incorporadores de ar. No caso do ar
aprisionado durante a mistura, este devera ser inferior a 4%, devendo o valor
obtido no ensaio realizado de acordo com a ABNT NBR NM 47:2002 ser

informado no momento da inscrigao da equipe, inclusive com fotos do ensaio.

5.2 Procedimento Executivo

5.2.1 Caracteristicas das BOLAS
As BOLAS devem ter formato esférico, didmetro compreendido no intervalo

entre 210 mm e 240 mm (ver 6.1).
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5.2.2 Cura

O processo de cura pode ser escolhido pelas equipes, sendo permitida cura
umida a temperatura ambiente, cura termo controlada e outros procedimentos, desde

que descritos na ficha de inscricéo.

5.2.3 Procedimentos de laboratoério

Os procedimentos laboratoriais devem seguir as prescricbes das ABNT,

sempre que pertinentes.

5.2.4.Marcagbes

E permitido identificar as BOLAS com a colocac&o do logotipo ou do nome da
instituicdo de ensino a qual a equipe pertence. Caso esta identificagdo seja atraveés de
material adesivo, este devera ser de facil remog¢ao. A Comissédo Organizadora podera
solicitar da equipe a retirada e/ou o reposicionamento desse material adesivo nas

bolas.
5.2.5 Homogeneidade e acabamento
As BOLAS devem ser homogéneas, com a mesma composi¢do em toda a sua

massa. As BOLAS nao podem conter nucleos ou peliculas especiais e superficies

planas; também n&o podem ser pintadas, sob pena de desclassificacdo da equipe.
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6 ENSAIO

A realizacado do ensaio consiste em quatro etapas, sendo descritas em detalhe
de 6.1 a 6.4:

e Etapa 1: didmetro e volume das BOLAS;

e Etapa 2: massa das BOLAS e massa especifica do concreto;
e Etapa 3: uniformidade da BOLA;

e Etapa 4: resisténcia do concreto.

6.1 Etapa 1: diametro e volume das BOLAS

Devem ser realizadas trés determinagcdes do diametro de cada BOLA, sendo
as medidas tomadas pela Comissao Organizadora em diferentes planos ortogonais.

O didmetro médio (d) das BOLAS deve estar compreendido no intervalo de
210mm a 240mm e corresponde a meédia das trés medidas, realizadas com exatidao
de 0,01mm. Esse valor sera utilizado no calculo do volume (V), conforme equacgéo 1,
e posteriormente utilizado no calculo da pontuagao final para classificagdo das

equipes.

(eq. 1)

Ainda, sera avaliada a dispersao entre as medidas do diametro das BOLAS, de
acordo com a equacao 2, que sera considerada no calculo da pontuacéo final para

classificagao das equipes.

e 13,33 - DM
13,33 (eq. 2)
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onde:

F ¢é o fator atribuido ao didametro da bola;
DM é desvio médio das 3 medidas de diametro realizadas, calculado pela

equacao 3:

ix—ﬂ
DM = FIT (eq. 3)

6.2 Etapa 2: massa da BOLA de concreto

A massa da BOLA deve ser determinada em balanga com resolugédo de 1 g e
deve ser de 7000 * 500 g. Esse valor sera utilizado no calculo da pontuagéo final para
classificagao das equipes.

Calcular a massa especifica do concreto utilizado para confeccionar a BOLA, a
partir da massa e do volume da BOLA (o volume é aquele calculado na Etapa 1). O
valor da massa especifica sera utilizado no caso da necessidade de desempate entre
equipes (7.2).

NOTA: As bolas que estiverem fora do intervalo de massa informado neste
regulamento, serdo automaticamente desclassificadas, sendo assim, ndo vao ser

submetidas as avaliagcbes das etapas 3 e 4, subsequentes.
6.3 Etapa 3: uniformidade da BOLA

Nesta Etapa, a uniformidade da BOLA sera avaliada em fungdo de sua
capacidade de rolar, descrevendo uma trajetoria retilinea (por uma pista) e converter
esse movimento em “Gol”, tendo sido impulsionada pela aplicacdo de uma forcga inicial.

Com o objetivo de proporcionar um mesmo impulso a BOLA, sera utilizado o

equipamento mostrado na Figura 1, que consiste num péndulo de 20 kg de massa,
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com bracgo de alavanca de 80cm, liberado segundo um angulo de 37° (trinta e sete
graus).
As Figuras 1 e 2 mostram as dimensbes da pista e do gol, bem com seu

alinhamento segundo o eixo do ponto de impacto sobre a BOLA.

G ol (Dimensdes 40 x 35) BOLA DE CONCRETO T
H’ﬁ _______ N A~ ~
| | o Alinhawento
Mlassa de 20 kg
VISTA LATERAL
400
ol (Dimensbes 40 x 35) HOLA DE CONDRETS

:
:

Alinhamento

VISTA SUPERIOR
FIGURA 1 - Equipamento de impulso, Pista de rolamento e Gol

A BOLA de concreto deve ser posicionada sobre a marca do pénalti (inscrita na
pista de rolamento), onde a equipe tera 10 segundos para realizar o
posicionamento e, no momento do ensaio, ser impulsionada como mostra a Figura
2. Para auxiliar o posicionamento das bolas, sera disponibilizado as equipes uma
placa de EVA de 15x15 cm com 2 mm de espessura, conforme ilustrado na Figura 3.
Para obter a maior pontuacao, a BOLA deve percorrer a pista plana de 4 m de

comprimento e entrar no Gol (Figuras 1 e 2).
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Posigho de Chute (Angilo de 37 grand)

H Eixo de ImEac_tD

VISTA LATERAL

Borrachs na posigio deimpacto

FIGURA 2 - Equipamento na posi¢ao de impulsionar a BOLA

FIGURA 3 - Locagao da placa de EVA para auxiliar no posicionamento das

bolas.

NOTA: A utilizagao da placa de EVA néo interfere no percurso da bola durante o

ensaio, conforme testes realizados pela comissao.

Para cada BOLA, a equipe tera apenas uma chance para tentar marcar o Gol.
Ao sucesso ou ndo do chute, sera atribuido um coeficiente C1, conforme a
Tabela 1, que fara parte da pontuagao final, para eleger a equipe vencedora do

Concurso.
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Tabela 1 — Valores do coeficiente C1em fungao do Gol

Evento C1
O chute é convertido em gol 1,00
O chute nao é convertido em gol 0,60

Sera considerado Gol quando mais da metade da BOLA ultrapassar a linha que
limita a pista da area do Gol.

Cada equipe deve indicar um de seus membros para ser o Capitdo e este sera
o responsavel pelo posicionamento da BOLA na marca do pénalti, sendo proibido

apoiar-se sobre a pista durante o posicionamento.

6.4 Etapa 4: resisténcia do concreto

ApOs a realizagao das Etapas 1 a 3, a BOLA sera rompida por compressao em
prensa de prato superior oscilante, com limite maximo de carga de 200 t (2.000kN) e
curso maximo de ensaio de 25 mm, sob a velocidade de carregamento de 4,5 + 1,0
kN/s, sendo registrada a maxima carga de ensaio (F) obtida, em quilonewtons (kN),
com trés casas decimais.

Esse valor sera considerado no calculo da pontuacéo final para classificagao
das equipes.

Nenhum tipo de dispositivo auxiliar (pratos) sera utilizado para auxiliar a bola
encostar nos pratos da prensa, e ao fim do curso maximo da prensa, 0 ensaio sera

encerrado e a carga registrada para fins de calculo da pontuagéo final.

6.6 Pontuacgao final

O calculo da pontuagao final (PF) de cada BOLA deve ser realizado pela

equacéao 4 a segquir:
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PF:Z'—])’xKXchFxLO (eq4)
4-T-r m m

onde:

PF ¢ o valor da pontuagéo final,

P é a maxima carga registrada no ensaio de resisténcia a compresséo, em
quilonewtons (kN);

r é o raio da BOLA, calculado como a metade do didmetro médio obtido na
Etapa 1 (ver 6.1), em metros;

V é o volume da BOLA, calculado conforme a equacgao 1, em metros cubicos
(m?);

m é a massa da bola, determinada em 6.3, em quilogramas (kg);

C1 é o coeficiente de uniformidade, determinado pela capacidade de converter
em Gol o movimento da BOLA sobre o dispositivo previsto neste Regulamento (Tabela
1

F é o fator atribuido ao didmetro da bola, calculado conforme a equacéo 2.

O valor da pontuacéo final sera apresentado com precisdo de quatro casas

decimais.

7 CLASSIFICAGAO DAS EQUIPES

7.1 Classificacao Decrescente por Resultados

A classificacdo das equipes sera feita em fungdo da maior pontuacao final
obtida para cada BOLA ensaiada, em ordem decrescente.

Sera considerada vencedora a equipe cuja BOLA tenha obtido a maior
pontuagado final. Os segundo e terceiro lugares serdo das equipes com BOLAS
classificadas nessa sequéncia.

O descumprimento deste Regulamento desclassifica a equipe, mesmo apdés o
término do Congresso e as BOLAS das cinco equipes melhor classificadas poderédo

ser recolhidas para verificagdo quanto ao seu cumprimento.
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7.2 Critério de Desempate

Caso haja empate na pontuacgao final (ou a BOLA atinja a capacidade maxima
de carga da prensa), a equipe vencedora sera aquela que tiver apresentado a BOLA

com menor massa especifica.

8 APRESENTAGAO DO ESTUDO

Para participar com mais 2 bolas conforme definido no item 2, a equipe devera
enviar a versdo digital do banner com todas as informag¢des contidas no modelo
disponibilizado (arquivo “BANNER_CONCREBOL.docx”) juntamente com osarquivos
padrao anexados na pagina dos concursos do 62° CBC - IBRACON 2020 junto ao
formulario de inscrigdo para a pré-aprovagao da Comissao Organizadora. Nenhuma
informacéao podera ser suprimida para o aceite do banner.

O banner impresso deve ser apresentado a comiss&do organizadora juntamente
com as bolas. O banner deve ser fixado no local indicado pela comissao até as
09h do dia 31 de margo de 2021, os banners fixados ap6s esse horario nao terao
direito a participagdo com mais 2 bolas prevista no item 2, e deverao ser retirados
ao final da competicao (apos a ruptura de todas as bolas da competi¢ao).

As equipes que dispdem o banner na competicdo aceitam a exposicao das

informacdes deste em futuras publicacées do IBRACON.

NOTA: Em casos onde a equipe levar duas bolas com configuragdes diferentes
(exemplo: alteragdo no trago, didametro, entre outros itens estabelecidos neste
regulamento, sera necessario a apresentacdo de 2 banners, um para cada

configuragcéo adotada).
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9 COMISSAO ORGANIZADORA

A Comissao Organizadora é formada por membros do IBRACON que
representam a regidao do evento e a Coordenagdo Nacional. Os membros da
Comisséo Organizadora serao divulgados durante o 62° CBC - IBRACON 2020.

A Comissao Organizadora € responsavel por receber e verificar os corpos de
prova, realizar o ensaio de resisténcia e avaliar o cumprimento deste Regulamento.

A divulgacéo dos resultados sera feita pela Diretoria do IBRACON no evento
de premiacao do 62° CBC - IBRACON 2020.

Sao principios do IBRACON a ética e o respeito mutuo entre os profissionais
que o congregam. Tais principios se estendem a todos que participam dos eventos do
IBRACON. Desta forma, qualquer falta de ética ou respeito dos integrantes da equipe
e seus orientadores/professores com a comissdo julgadora e organizadora sera

passivel de desclassificagcao da equipe do concurso.
10 PREMIOS

A equipe que conquistar o primeiro lugar sera agraciada com um prémio em
dinheiro. As trés equipes melhor pontuadas receberdo também, durante o evento de
premiacao do 62° CBC - IBRACON 2020., as placas alusivas ao resultado alcangado

neste Concurso.

11 DISPOSIGOES GERAIS

11.1. As decisdes da Comissao Julgadora sao irrecorriveis e inapelaveis.

11.2. O IBRACON se reserva o direito de atualizar o presente Regulamento a qualquer

tempo e a seu exclusivo critério, comprometendo-se a divulgar a versao atualizada do

Regulamento na pagina eletrénica:,

http://www.ibracon.org.br/eventos/62cbc/concursos.php
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11.3. E de exclusiva responsabilidade de cada Participante adotar todas as
providéncias que envolvam permissdes e autorizacdes especiais, de carater ético ou
legal, necessarias para a execugao e apresentacao do Projeto.

12.4. Todos os dados fornecidos pelos Participantes no ato de inscricdo ficarao
armazenados pelo IBRACON que se compromete a utilizar as referidas informagdes
somente para os fins definidos neste Regulamento. Fica facultado ao IBRACON
conferir a autenticidade e veracidade de todas as informagdes apresentadas pelos

Participantes.
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