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. EDITORIAL

Caro leitor,

Jubileu de Ouro do IBRACON

e a Sustentabilidade

do Concreto

o ser criado, em 23 de junho
de 1972, 0 IBRACON foi
erigido por profissionais
visionarios, que
enxergaram a forca de transformacao
que o concreto tinha em diferentes
campos da vida humana. Mais
do que apenas acompanhar e
promover as evolucoes do material
para atender as demandas
construtivas, o Instituto nasceu e
tem também como missao garantir
o proposito ético, técnico, social e
hoje sustentavel das estruturas de
concreto armado e protendido.
Foi discutindo permeabilidade e
durabilidade do concreto que o
IBRACON nasceu, num contexto em
que a época era absoluta novidade,
pois havia a falsa crenca de que as
estruturas eram eternas e bastavam
serem seguras e estaveis. Na época, a
énfase no projeto estrutural era dada
apenas a resisténcia e estabilidade.
Esses primeiros encontros contaram
ainda com a participacao dos
maiores engenheiros da época,
entre eles: Francisco de Assis Basilio,
Epaminondas do Amaral, Gilberto
Molinari, Lobo Carneiro e Luiz
Alfredo Falcao Bauer, reconhecidos
pelo IBRACON que, inclusive,
confere importantes prémios em
suas memaorias.
Sinto orgulho de dizer que, ao longo
desses 50 anos, o Instituto fez muito
pela engenharia do concreto no pais,
contribuindo também para a difusao
de novos conhecimentos no mundo.
E essa trajetoria bem-sucedida
teve como seu grande propulsor
os esforcos empreendidos no dia
a dia pelas equipes do IBRACON
durante essas décadas. E notavel o
comprometimento de todos com o
Instituto. De forma completamente
altruista e dignificante,
muitos dedicaram e dedicam

voluntariamente seu
saber, seu prestigio
e horas de suas vidas
ao engrandecimento
da engenharia

de concreto no

pais, fortalecendo
uma Entidade que
representa um sélido
canal de producao

e transmissao de
conhecimentos.

E merece registrar
que o carro-chefe
propulsor do
Instituto sempre

foi o Congresso Brasileiro do
Concreto, hoje na sua 632 edicao.
Pode-se dizer que o IBRACON tem
esse DNA desde sua fundacao:

a pratica do compartilhamento

de conhecimentos, de discussao
respeitosa de pontos de vista
controversos, de aceitar as criticas e
revisdes dos pares, de convivio com o
contraditério como mola impulsora
do desenvolvimento.

Grande parte dessa marca alcancada
hoje deveu-se aos esforcos do
IBRACON, podendo-se citar a titulo
de simples registro: na década

de 70 introduziu os conceitos de
durabilidade; na década de 80, o

de vida util, da importancia das
adicoes, da sustentabilidade, do
concreto rolado para barragens; na
década de 90, 0s conceitos de HPC,
HSC, concreto com fibras, novos
aditivos, concreto autoadensavel
SCC; na década de 90, foi inovador no
concreto aparente colorido do Hotel
Unique; revolucionou o mercado com
o emprego do f,, = 50 MPa no edificio
da torre norte do CENU, suprimindo
um pilar a cada dois; em 2002, bateu
o recorde mundial de resisténcia de
concreto em pilares do e-Tower em
Sao Paulo, com f de 112 MPa; no

ck,est

Parana e em Sao Paulo, ja projetou
e construiu pilares em concreto
aparente def, = 90 MPa; conseguiu
concreto sem fissurar para Projeto
Sirius em Campinas/SP; a partir deste
milénio, a Engemix e Supermix se
firmaram no mercado americano e a
Polimix no mercado latino-americano;
0s grupos Gerdau e Votorantim
competem internacionalmente com
0s maiores e melhores do mundo
e sao brasileiros; o Brasil, em 2021,
acaba de ganhar
o segundo lugar
numa competicao
internacional
promovida pelo ACI
e julgada por mais
de 20 especialistas
estrangeiros
no campo das
melhores obras de
infraestrutura em
concreto no mundo,
com o viadutoV3
da nova rodovia
dos Tamoios;
também conquistou
o primeiro lugar
no mesmo concurso ACl, com a
obra do Edificio Leopoldo em Sao
Paulo, com interessantes indices
de sustentabilidade; e nunca é
demais dizer que a norma brasileira
ABNT NBR 6118 é reconhecida
mundialmente pela ISO como norma
de qualidade equivalente a do ACI 318
e a do Eurocode, e que 0 IBRACON
teve papel determinante na obtencao
desse reconhecimento junto a ISO,
em 2008, na reunido internacional de
Los Angeles.
Poderia citar mais de uma centena
de grandes obras projetos, pesquisas,
livros, profissionais, empresas,
industrias que honram e enobrecem
a engenharia de concreto do Brasil,
assim como o0s arquitetos Ruy
Ohtake, Oscar Niemeyer, Paulo
Bruna, Alberto Botti, Samuel Kruchin,
[ndio da Costa e Paulo Mendes
da Rocha, todos reconhecidos e
agraciados com prémios do IBRACON.
Devemos pontuar o espirito e visao de
tradicao e modernidade que nortearam
os(as) fundadores(as) do Instituto ha 5o
anos atras — valores e legados que ndo
se podem perder nunca:
a. Conhecimento, ciéncia e
progresso: um cCoOmpromisso
COm 0 avanco e o que houver
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de mais moderno e inovador
na tecnologia do concreto
e na engenharia para o
desenvolvimento da sociedade;
b. Pluralidade e respeito: o
Instituto foi fundado por uma
equipe multidisciplinar composta
de engenheiros, engenheiras,
quimicos (as), gedlogos(as),
profissionais experientes, icones
da engenharia, tecnélogos e
até estagiarios, com respeito
pela opinidao de todos e trabalho
incansavel pela busca do
consenso (ainda que imperfeito),
tendo sempre como norte a
ciéncia, os fatos, a pesquisa,
ensaios e dados como fiel das
decisoes;
c. Ambicao nacional: nasceu com
avisao de que todas as regioes
do Pais sdo importantes e que o
conhecimento precisa ser levado a
todos com a criacao, manutencao
e estimulo as Regionais;
Compromisso com o Pais: o
Instituto se mantém sempre
a frente nos momentos em

que a sociedade civil pediu um
posicionamento técnico através
de contribuicao inquestionavel
as normas, manifestos sobre
grandes tragédias, pesquisas para
buscar licdes e aprendizados,
envolvimento em grandes
projetos nacionais, como
barragens, pontes, certificacao de
pessoal técnico e de nivel superior
e atualizacao profissional através
do MasterPEC.
Por seu trabalho e protagonismo,
desde muito cedo, o Instituto atraiu
para seu entorno parcerias nacionais
e internacionais de notoria
relevancia para a engenharia do
concreto, tornando cada discussao
e troca de informacoes atual e
valiosa. Mais do que apoios formais,
amadurecemos ao longo dos anos
relacdes duradouras de amizade
com diversos atores da cadeia
produtiva do concreto.
Com a ajuda, o sabere o
desprendimento de tantas pessoas
bem-intencionadas, chegamos com
altivez a esta marca tdo especial. Se

Concreto: Microestrutura,
Propriedades e Materiais

- Autores

P. Kumar Mehta e Paulo J. M. Monteiro

(Universidade da California em Berkeley)
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da edicdo em
portugués

- Editora

Nicole Pagan Hasparyk (Eletrobras Furnas)

IBRACON ¢ 42 edicao (inglés) *2° edicdo (portugués)

Guia atualizado e didatico sobre as propriedades, comportamento e tecnologia do

concreto, a quarta edi¢cdo do livro "Concreto:

Microestrutura, Propriedades e

Materiais" foi amplamente revisada para trazer os dltimos avangos sobre a

tecnologia do concreto e para proporcionar
em profundidade detalhes cientificos sobre
este material estrutural mais amplamente
utilizado. Cada capitulo € iniciado com uma
apresentacao geral de seu tema e é

um guia para leituras suplementares.

DADOS TECNICOS
ISBN: 978-85-98576-21-3
Edicao: 22 edicdo

. . Formato: 18,6 x 23,3cm
finalizado com um teste de conhecimento e P

Acabamento: Capa dura

Ano da publicacao: 2014

- Informagdes: www.ibracon.org.br

L2 NACIONAL

Patrocinio

X}

Holcim

hoje podemos celebrar com alegria
0 nosso Jubileu de Ouro é porque

foi construido um alicerce estavel e
seguro para continuar nessa jornada
por Novos 50 anos, superando 0s
grandes desafios que o futuro nos
apresentara.

Mas ndo se enganem nem se
acomodem, porque a historia
mostrou que o IBRACON nao espera
passivamente o futuro, ao contrario,
desde seus fundadores, nés
desenhamos o caminho do futuro
das construcdes em concreto no pais.
Neste Jubileu, o IBRACON também
se posiciona institucionalmente em
prol da sustentabilidade do concreto
em defesa do planeta, elaborando

e divulgando a declaracao

publicada nesta edicao, onde

VOCé podera encontrar também,
outros relevantes artigos sobre
sustentabilidade e puncao.

Desfrute sua leitura.

PAULO HELENE
DIRETOR-PRESIDENTE (2021/2023)

Microestrutura,
Propriedades
a Materiais
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COLUNA INSTITUCIONAL

Marcos da Diretoria Técnica do IBRACON

ostumo dizer que o
IBRACON, por meio de seu
Congresso Brasileiro do
Concreto (CBC), é o maior
forum de especialistas do setor do
concreto e correlatos. E 1a onde
encontramos as personalidades
mais importantes da engenharia e
temos a oportunidade de fazer um

networking académico e profissional.

Conversar diretamente com os
autores dos artigos que estudamos e
com os autores dos livros que lemos
em cursos técnicos, na faculdade,

no mestrado ou no doutorado.

Além disso, todos os anos, e nao
sera diferente nesse ano que
comemoramos o Jubileu de Ouro,
estdo confirmados grandes nomes

da engenharia internacional, a saber:

Akio Kasuga (fib), Ravindra Gettu
(RILEM) e Charles K. Nmai (ACI).
Recebi e aceitei nessa gestdo do
nosso ilustre presidente, Prof. Paulo
Helene, o desafio de conduzir o
bastdo da diretoria técnica, que
possui diversas atribuicdes de
articulacao com os comités técnicos,
as premiacoes dos profissionais de
destaque ano e ainda o concurso

do artigo do ano, voltado para

0s pesquisadores, uma vez que

0 IBRACON ja é referéncia nos
concursos estudantis. Nessa missao
estou acompanhado pelo colega
engenheiro Emilio Minoru Takagi,
assessor técnico, e por um CTA
(Comité Técnico de Atividades)
formado por profissionais que tenho
profundo respeito e admiracao.

E os nimeros sao superlativos.
Temos 19 comités técnicos com
cerca de 500 participantes
trabalhando intensamente. Fruto
desses comités técnicos, neste

ano estamos lancando duas
praticas recomendadas (a primeira
relacionada com o CT 303"“Comité
Técnico IBRACON/ABECE de Uso de
Materiais nao convencionais para
Estruturas de Concreto, Fibras e
Concreto Reforcado com Fibras”

a segunda com o CT 304 “Comité
Técnico IBRACON/ABCIC de Pré-
Fabricados de Concreto”; além de
uma cartilha inédita, vinculada

ao CT 8o1“Comité IBRACON de

Atividades Estudantis”, abordando os
concursos estudantis do IBRACON,
elaborada sob lideranca da brilhante
engenheira Jéssica Andrade Dantas,
nossa diretora de atividades
estudantis, que herdou a proficua
gestdo da engenheira Jéssika
Pacheco). Os concursos estudantis
do IBRACON ja se consolidaram
como uma referéncia consagrada

do setor. A competicao, a atmosfera
da arena, a dedicacao e paixao dos
alunos sdo indescritiveis. Somente
indo ao Congresso para vivenciar.

E o concurso Artigo do Ano? Os
nlimeros sdo impressionantes. Até
sua 32 edicao ja abrangeu todas a

24 regionais e 5 macrorregionais do
pais, com cerca de 2.200 artigos
participantes, envolvendo o incrivel
nimero da ordem de 7.000 autores.
Adisputa é acirrada e as
apresentacdes orais sao ao vivo,

no Congresso, para uma banca
formada por professores de primeira
linha! Pesquisadores de todo Brasil
disputando um dos prémios nacionais
mais importantes para académicos da
area do concreto e correlatos.

E os prémios dos profissionais
destaque do ano? Por meio da
indicacdo publica de profissionais
associados ao instituto, sao
avaliados pelo conselho, com

apoio da diretoria técnica, qual
profissional sera reconhecido no
ano pelo IBRACON em diversas
categorias (consulte em nosso site
todos os detalhes e regulamento).

E neste ano do Jubileu de Ouro
excepcionalmente serdo premiados
os profissionais deste ano e do ano
passado. Uma mega celebracao. Uma
cerimdnia emocionante mesmo, com
sentimentos a flor da pele, afinal

é um prémio oferecido por um dos
maiores Institutos do setor.

O IBRACON esta em constante
mudanca, acompanhando os
principais movimentos da academia
e do mercado. Estamos antenados.
Estamos nas redes sociais. Estamos
presentes em todo Brasil e com
pesquisadores e associados com
representatividade internacional,
participando ativamente de feiras

e congressos cientificos. Nossas

H.=j.aiJ{;‘__

e
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praticas recomendadas, cursos,
eventos, lives e outras acoes estao
inseridas no celeiro da vanguarda

da engenharia nacional. Tudo

isso gracas ao herculeo trabalho
voluntario de seus colaboradores,
apaixonados pelo concreto e que se
doam de forma imensuravel a causa
do conhecimento técnico.
Finalizando, ao longo desses 50 anos,
o0 IBRACON possui uma trajetoria
ilibada e robusta na evolucao
nacional do concreto, representada
pelo seu expressivo compéndio de
publicacdes e lideranca de seus
voluntarios conselheiros e diretores
na participacdao de normas, cédigos
de obra, decretos leis e afins do meio
técnico e da sociedade em geral.
Nao obstante, é arauto dos jovens

e das novas geracoes, promovendo
concursos e eventos estudantis de
repercussao vultosa. Tenho orgulho
de fazer parte de um time tao seleto
€ a0 mesmo tempo contemporaneo,
transcendental e em voga.

CARLOS BRITEZ
DIRETOR TECNICO
(GESTAO 2021/2023)
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. DECLARACAO DE SUSTENTABILIDADE

Declaracao IBRACON sobre a
Sustentabilidade do Concreto

sustentabilidade €
um valor fundamental
para a sociedade atual

e também para o IBRACON.

O IBRACON tem visao holis-
tica efoco na necessidade de de-
senvolvimento de informacoes,
documentos e ferramentas a
serem utilizados pela cadeia
produtiva do concreto e pela so-
ciedade em geral para alcancar
metas de sustentabilidade.

O IBRACON é uma associa-
caosemfinslucrativos, declara-
da de Interesse Publico Estadu-
al e Federal, cuja missao é criar,
divulgar e defender o correto
conhecimento sobre materiais,
projeto, construcao, uso e ma-
nutencao de obras de concre-
to, desenvolvendo seu merca-
do, articulando seus agentes e
agindo em beneficio dos consu-
midores e da sociedade em har-
monia com o meio ambiente.

O IBRACON foi criado em
1972, COMO uma sociedade in-
dependente de profissionais
que atuam no campo do con-
creto simples e estrutural, que
inclui usuarios das construcoes,
concessionarias e empresas pu-
blicas, pesquisadores de varias
areas, arquitetos, engenheiros,
académicos, empresas de pro-
jeto, fabricantes, empresarios,
industriais do setor, construto-
res, laboratoristas e até outras
Entidades.

Assim sendo, entende que

deve investir na defesa e orien-
tacdo de atividades que promo-
vam o desempenho social, eco-
nomico e ambiental da cadeia
produtiva do concreto, visando
a neutralizacao do carbono, ali-
nhada com os conceitos atuais
e consagrados identificados pe-
las siglas ODS e ESG.

O conhecimento desen-
volvido e compartilhado pelo
IBRACON (livros, congressos,
FEIBRACON, cursos, concur-
S0Ss, seminarios, praticas reco-
mendadas, revista cientifica e
revista técnica) é inteiramente
resultado do trabalho de volun-
tarios dedicados a inovacao e
desenvolvimento das estrutu-
ras de concreto.

Historicamente, o IBRACON
iniciou a discussao do tema da
sustentabilidade no fim da dé-
cada de 80 e nos livros técnicos
introduziu o conceito de rendi-
mento ou eficiéncia ambiental
através do indice de MPa/kg de
cimento. Vem colaborando for-
te com a ABNT e, mais recente-
mente, foi decisivo na alteracao
das prescricoes da norma ABNT
NBR 6122, visando sustentabili-
dade.

O IBRACON, em 1997, criou
um Comité Técnico dedicado
a sustentabilidade do concre-
to estrutural. Denominado CT
206, posteriormente alterado
para CT MAB e, atualmente, CT
101 Comité Técnico de Susten-
tabilidade do Concreto.

Este CT, inicialmente, atuou
disseminando conhecimento,
tecnologia e as melhores pra-
ticas para a reciclagem e usos
de residuos de construcao e
demolicao, em face da imple-
mentacao da Resolucao CO-
NAMA 307, que requeria que
0s geradores dessem uma des-
tinacao adequada aos residuos
de seus processos industriais.
Neste periodo, foram realiza-
das nove edicoes do Seminario
‘Desenvolvimento Sustentavel
e Reciclagem na Construcao
Civil", que trouxeram ao Brasil
um legado importante de prati-
cas realizadas na Europa e nos
Estados Unidos no campo das
pesquisas, normalizacoes e po-
liticas ambientais.

O IBRACON, por meio desse
Comité Técnico, colaborou, de-
cisivamente, para a elaboracao
das seguintes normas técnicas:

D ABNT NBR 15113:2004 Resi-
duos Sélidos da Construcao
Civil e Residuos Inertes —
Aterros: diretrizes para proje-
to, implantacao e operacao;

D ABNT NBR 15114:2004 Resi-
duos Sélidos da Construcao
Civil- Areas de Reciclagem:
diretrizes para projeto, im-
plantacao e operacao;

D ABNT NBR 15115:2004 Agre-
gados reciclados de residuos
solidos da construcao civil —
Execucao de camadas de pavi-
mentacao: procedimentos;
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D ABNT NBR 15116:2004 Agre-
gados Reciclados para usoem
argamassa e concreto de ci-
mento Portland: requisitos e
métodos de ensaios.

Ha anos a sustentabilidade
foi incorporada entre 0s temas
dos trabalhos técnico-cientifi-
Cos para as edicoes do Congres-
so Brasileiro do Concreto CBC.
Duas edicoes do Congresso tive-
ram as construcoes sustentaveis
como norte das discussoes, 0 52°
CBC2010 e 0 532 CBC2011, além
de terem sido promovidas trés
edicoes do Seminario de Susten-
tabilidade na Cadeia Produtiva
do Concreto nos CBCs de 2009,
2010 e 2011. As revistas “CON-
CRETO & Construcoes” e "RIEM”
também publicaram varios arti-
gos técnicos e cientificos sobre
0 tema da sustentabilidade das
construcoes em concreto.

Em outras palavras, o tema
da sustentabilidade sempre es-
teve na agenda das atividades
do IBRACON, assim como todos
0S temas correlatos: reaprovei-
tar e reciclar materiais e com-
ponentes, reduzir consumo de
matérias-primas (hoje conheci-
do por desmaterializar), decla-
racoes ambientais de produtos
e analise do ciclo de vida.

Este conjunto de acbes tem
promovido o0 desenvolvimento
de pesquisas cientificas e tecno-
l6gicas que buscam contribuir
para melhorar o desempenho
ambiental do uso do concreto
na construcao, o que tem ren-
dido a publicacao de artigos em
periddicos nacionais e interna-
cionais, impulsionando a divul-
gacao das melhores praticas
sustentaveis no setor constru-
tivo. Elas contribuiram também

parafornecer subsidios para que
as normas técnicas nacionais
sustentem praticas construtivas
ecoeficientes.

Como entidade técnica
aglutinadora de todos os seg-
mentos da cadeia produtiva
do concreto, o IBRACON esta
em posicao privilegiada para
promover uma visao de sus-
tentabilidade sistémica e inte-
gradora de todas as etapas do
processo construtivo:

D Concepcao: subsidiar o setor
com critérios e parametros
orientativos e Dbalizadores
para a correta concepcao de
estruturas sustentaveis do
concreto;

D Projeto: prover o setor com
metodologias para avalia-
cao do consumo de energia,
de agua e de insumos, e para
quantificacao da emissao de
gases tipo estufa e de residu-
0S a partir de escolhas de ti-
pologias de projeto e sistemas
construtivos. Construir um
banco de projetos em colabo-
racao com outras Entidades;

D Materiais: aportar metodolo-
gias de producdo e dosagem
de concretos com foco na
sustentabilidade.  Construir
um referencial de traco de
concreto e as suas principais
variaveis;

D Construcao: promover pro-
cedimentos construtivos de
baixo consumo de energia,
baixa emissao de gases estu-
fa, baixa geracaoderesiduose
alta durabilidade;

D Durabilidade: investir em
metodologias que asseqgu-
rem vida Util das estruturas de

concreto com baixa ou des-
prezivel manutencao;

D Uso: apoiar e valorizar as En-
tidades que trabalham a sus-
tentabilidade durante a opera-
Cao e uso ao longo da vida til
das estruturas de concreto;

D Reutilizacao: endossar me-
todologias e sistemas construti-
vOs que viabilizem reutilizacao,
reciclagem e reaproveitamento
e que sejam aderentes a uma vi-
sdao de economia circular,

D Normas: colaborar com a
ABNT, propondo novas nor-
mas e apoiando a atualizacao
de normas relativas ao con-
creto e suas estruturas tendo
em vista a sustentabilidade
como elemento direcionador
de parametros normativos.

O IBRACON entende que a
supressao de gargalos na cadeia
do concreto com informacdo de
qualidade que chegue aos seus
intervenientes é uma das condi-
cOes necessarias para se alcan-
car a sustentabilidade no setor.

Contribuir para disseminar
ferramentas, metodologias e
informacoes sobre as melhores
praticas sustentaveis no setor
é 0 compromisso do IBRACON,
que continuara e intensificara
a colaboracao com empresas e
entidades que visam a reducao
da emissao de carbono.

Entre outrasiniciativas, o IBRA-
CON apoia o Global Consensus on
Sustainability in the Built Environ-
ment GLOBE (RILEM, cib, ECCS, fib
(CEB.FIP), IABSE,iaSS), o Concrete
Future (GCCA), o SIDAC (CBCS) e 0
CECarbon (SindusCon-SP).

IBRACON | Setembro de 2022 [&
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fabio@ibracon.org.br

ARTIGO DE OPINIAO

O Concreto do Futuro

SERA UM MATERIAL CADA VEZ MAIS

COM TECNOLOGIA EMBARCADA

Em razao do conhecimento que

ja se tem hoje dos materiais, o
concreto constitui-se nao apenas

de materiais macroscopicos, como
0s agregados, ligantes e adicoes
minerais, mas também de adicoes
em escala nanométrica. A nanossilica
tem demostrado capacidade de uma
elevada acao pozolanica em razao

da alta area superficial, responsavel
também pelo aumento da densidade
de empacotamento da matriz
cimenticia. O grafeno, por exemplo,
tem se mostrado um candidato capaz
de promover ganhos significativos na
resisténcia a compressao, a flexao, no
modulo de elasticidade do concreto,
além de favorecer a reducao da
porosidade, com ganho potencial em
sua durabilidade; todavia, possui o
desafio em relacao ao escalonamento
e amanipulacao para seu uso,

dado a natureza do material que
exige agilidade e cuidados especiais
na aplicacao. Aditivos organicos

com cadeias e funcoes cada vez

mais complexas e polifuncionais

tém permitido concretos com
reduzidas relacdes agua/cimento,
mantendo-se as propriedades no
estado fresco e promovendo ganhos
no estado endurecido. O uso de
diferentes materiais, como € 0 caso
dos geopolimeros e de cimentos
sulfoaluminosos, possibilitarao a
producdo em escala de concretos
com propriedades diferenciadas para
aplicacdes especiais, desde

que resolvidos os aspectos de
aplicacao e desempenho.

SERA UM MATERIAL QUE DEVERA
CARREGAR A PREOCUPAGAO COM A

SUSTENTABILIDADE AMBIENTAL

O concreto tem capacidade impar
de incorporar matrizes inorganicas
advindas de rejeitos, residuos e
coprodutos minerais e industriais
das mais diversas fontes. O uso de

materiais cimenticios suplementares
(MCS) nos cimentos Portland,

como escérias e pozolanas, ja
demonstraram isso, sendo o

meio cientifico e tecnoldgico
constantemente demandados para
estudos de viabilidade técnica e
econdmica, no intuito de ndo s6

dar destino ao que para diversas
indlstrias é considerada como
"descartes” ourejeitos’, mas também
para atender ao crescente consumo
de concreto com responsabilidade,
sustentabilidade e inteligéncia. A
incorporacao de residuos nos leva a

uma outra preocupacao com o futuro,

pois esse concreto um dia também
sera transformado em residuo e
devera ser reaproveitado.

O uso de residuos de construcao

e demolicao no concreto, como
ligantes e/ou agregados, tem se
mostrado promissor, e demanda
avancos tecnolégicos para adequar
0 consumo de agua devido a sua
elevada absorcao de agua. Da mesma
forma, a aplicacao escalonada de
substituicao parcial de clinquer por
finos de calcario com argila calcinada
esta se destacando mundialmente a
partir dos estudos do LC3 como“uma
das tecnologias com maior potencial
para reduzir as emissoes de CO2 no
setor de cimento” —issoimpactara a
favor do uso futuro do concreto

“zero carbono”.

Ha de se dizer que existe a grande
necessidade de amplos estudos

de durabilidade e de vida atil das
obras em concreto contendo novos
materiais, principalmente quando
sao incorporados residuos de
outros setores industriais. O futuro
demandara ainda mais estudos

de viabilidade técnico-econémica
e escalonamento para o retrofit
sustentavel das edificacoes e
reabilitacao predial nos

centros urbanos.

A demanda ainda grande de

novas habitacdes e de obras

de infraestrutura também

trazem grandes desafios para o
desenvolvimento de novos materiais
e de novas técnicas de execucao. Qual
aviabilidade da impressao 3D, da
construcao modular de concreto?

Ainda, a reducao de consumo de
energia na producao do concreto

é fundamental, de montantea
jusante, e representa constantes
desafios para se alcancar o concreto
zero carbono, desde a extracao e
processamento dos recursos minerais,
a fabricacao do cimento Portland,

a producao do concreto e 0 seu
transporte, até sua aplicacao, uso e
manutencao no empreendimento.
Por esse motivo, ampliar a aplicacao
de novos materiais cimenticios
suplementares, para reduzir ainda
mais o fator clinquer do cimento, e 0
uso de biomassa como alternativa de
combustivel na producao de clinquer
sao caminhos a trilhar com metas
ambiciosas e progressivas.

SERA UM MATERIAL CADA VEZ

MAIS VERSATIL
A"moldabilidade a frio” que o
concreto possui em comparacao a
outros materiais o torna o candidato
imediato para producao de elementos
e estruturas de volume e tamanho
diversos. Sua capacidade de se
adaptar as necessidades e desafios o
torna de per si um dos materiais mais
versateis que se tem conhecimento,
incorporando conceitos modernos
dereologia, empacotamento de
particulas, controle de hidratacao e
de retracao.

Além disso, numa época em que a
Transformacao Digital e a IndUstria
4.0 tem conquistado lugar de
destaque nas discussoes sobre o
futuro da producao industrial de
bens e servicos, o concreto nao tem
ficado para tras, tendo oportunidade
de brilhar por meio da aplicacao de
tecnologias de impressao 3D, para
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impressao de elementos construtivos
e habitacOes. A versatilidade desse
material vai exigir esforcos para
convergir os diversos segmentos
afins, com solucoes inovadores
proprias e solucdes inter-relacionais,
envolvendo: os fornecedores e
produtores de materiais, a logistica
de producao, de distribuicao e a
aplicacao do concreto, nunca se
esquecendo que as obras deverao ser
utilizadas, mantidas e preservadas
aolongo de sua vida (til, o que traz
desafios adicionais, principalmente
em obras das quais espera-se grande
durabilidade.

SERA UM MATERIAL CADA VEZ

MAIS DURADOURO, GUARDANDO A
HISTORIA ATRAVES DAS GERACOES

O concreto aplicado nas mais diversas
obras de arte, infraestruturas e
habitacOes vem atravessando
geracoes e resistindo ao tempo.

A sua durabilidade, associada a
diversos parametros, tais como
comportamento fisico e mecanico,
COMPpOosicao, manutencao e
conservacao, continuara sendo objeto
de diversos estudos de longa duracao.
O calculo da vida util das estruturas
de concreto, apesar de complexo,
recebera cada vez mais atencao

dos tecnologistas, que buscam na
Transformacao Digital e Industria 4.0
meios para aplicar ferramentas de
Internet das Coisas (10T), para analisar
e acompanhar o comportamento

a distancia e em tempo real. Além
disso, a Modelagem de Informacao
das Construcoes (BIM) e Realidade
Aumentada tém agremiado adeptos,
chamando a atencao dos 6rgaos
governamentais e empresas pela
necessidade de ter registro e historico
das obras em concreto. Metaverso ja
é uma realidade, capaz de registrar
efomenta aimaginacao de formas

futuristicas e visitaveis virtualmente

- passiveis de serem construidas

em concreto, serao verificaveis por
inteligéncia artificial, alimentadas por
Banco de Dados gerados tedrica ou
experimentalmente. O concreto sera
cada vez mais duravel, permitindo
retrofit das construcoes ou sendo
desconstruido de forma inteligente e
totalmente reaproveitavel, com baixo
impacto ambiental, tornando

o ciclo de vida desse produto

capaz de mitigar o consumo de
matérias-primas naturais, de
combustiveis fésseis e de agua
potavel. As futuras geracoes
agradecerao.

VISAO ELABORADA POR FABIANO
FERREIRA CHOTOLI

Instituto de Pesquisas Tecnolégicas
do Estado de Sao Paulo, IPT,

socio fundador e mantenedor

do IBRACON

KIT de PRATICAS RECOMENDADAS sobre ENSAIOS
de DURABILIDADE das ESTRUTURAS de CONCRETO

O conjunto de Praticas Recomendadas Sobre os Ensaios de Durabilidade das Estruturas de
Concreto ¢ fruto do trabalho do Comité Técnico IBRACON/ALCONPAT 702 Procedimentos para Ensaios
de Avaliacao da Durabilidade das Estruturas de Concreto.
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ENCONTROS & NOTICIAS

Comemoracao de Aniversario na data e
local de Fundacao do IBRACON ha 50 anos

FABIO LUIS PEDROSO - Eprtor, ORCID https://orcid.org/0000-0002-5848-8710 — fabio@ibracon.org.br

inquenta anos depois, em 23

dejunho de 2022, mais de uma
centena de convidados e profissionais
representantes de todos 0s segmentos
da cadeia do concreto reuniram-se no
berco de fundacao do Instituto Brasileiro
do Concreto —IBRACON, o auditério
da Engenharia Mecanica do Instituto
de Pesquisas Tecnoldgicas de Sao
Paulo (IPT), ondefoi assinada a ATA de
fundacdo do Instituto.
Estiveram presentes os fundadores do
IBRACON Simao Priszkulnik, Francisco
de Assis Souza Dantas, Vladimir Paulon,
Eduardo Serrano, Claudio Sbrighi Neto
(que foi o mestre de cerimdnia) e Gilberto
Giuzio, o presidente da Companhia de
Saneamento de Sao Paulo (Sabesp),
Benedito Braga, representando do
governador Rodrigo Garcia, o secretario
de Infraestrutura Urbana e Obras da
cidade de Sao Paulo (SIURB), Marcos
Monteiro, a diretora administrativa-
financeira do IPT, Flavia Motta, o
presidente da Associacao Brasileira de
Normas Técnicas, Mario William Esper,
o presidente do Instituto de Engenharia
de Sao Paulo, Paulo Ferreira, e diretores
da ABCIC, ABCP, ABECE, ABESC, ABPP,
ABPE, ALCONPAT, IBI, SINDUSCON-SP
e ConcreteShow.

BREVE RETROSPECTO

DO IBRACON
O presidente do IBRACON, Prof.
Paulo Helene, resgatou em seu breve
discurso a contribuicdo do concreto
para a sociedade, as motivacoes que
levaram a fundacao do IBRACON e
0 que o Instituto tem feito em prol
do concreto e da sociedade nesses
cinguenta anos de atividade.
No inicio da década de1970, a alta
demanda por obras no Brasil e
especificamente um convénio entre a
Sabesp e o IPT levaram um grupo de

LA
-

Os socios fundadores do IBRACON, Eduardo Serrano, Francisco de Assis Souza Dantas,
Simdo Priszkulnik, Vladimir Paulon e Claudio Sbrighi Neto (esq.dir.)

profissionais a organizarem coloquios
para discutir a permeabilidade e a
durabilidade do concreto, que, por sua
vez, resultou na fundacao do IBRACON.
“Durabilidade e permeabilidade do
concreto eram novidades quando o
IBRACON foifundado. Na época, a
énfase quanto ao projeto estrutural
era dada apenas a resisténciae a
estabilidade da estrutura”, esclareceu o
Prof. Paulo Helene aos presentes.
Esta foi, portanto, a primeira
contribuicao técnica do IBRACON
para o setor construtivo: introduzir no
meio técnico-profissional e nas normas
técnicas de concreto os conceitos de
permeabilidade e durabilidade.
Outras contribuicdes listadas por
Paulo Helene:

1980: disseminacao dos

conceitos de vida Util, adicoes e

sustentabilidade;

1990: disseminacao dos

concretos de alto desempenho,

de altaresisténcia, com fibras,

autoadensavel;

2000: contribuiu para o Brasil bater

recorde mundial de resisténcia de

concreto em pilares de edificio; para

0 pais obter concreto sem fissuras

no Projeto Sirius;

2008: contribuiu paraquea

norma ABNTNBR 6118 fosse

internacionalmente reconhecida;

2021: contribuiu para o Brasil

ganhar o primeiro e seqgundo lugar

do Prémio ACI de edificios altos e

melhores obras de infraestrutura®.
O presidente do IBRACON finalizou
seu discurso com os valores e legados
dos cinquenta anos de historia do
IBRACON:

Compromisso com oavanco e a

inovacao da tecnologia do concreto

e da engenharia em beneficio

da sociedade;

*2022: Apesar de ndo ter sido citada na palestra, neste ano o IBRACON fez uma importante contribuicdo d norma 6122 para tornd-la mais sustentdvel
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Pluralidade e respeito de uma
equipe multidisciplinar composta
por engenheiros, quimicos,
gedlogos, tecndlogos, estagiarios,
que tém respeito pela opiniao dos
outros e busca o consenso, tendo
como norte a ciéncia, os fatos, a

pesquisa, 0s ensaios, a coeréncia
como fiel das decisoes;

Ambicao nacional: nasceu e se
mantém com avisao de que todas as
regides do pais sao importantes e que
0 conhecimento precisa ser levado a
todos, coma criacao, manutencao e

estimulo das regionais;
Compromisso com o pais,
contribuindo com as normas
técnicas, posicionando-se
proativamente sobre as tragédias,
envolvendo-se em grandes projetos
nacionais, certificando pessoal

Presidente do IBRACON, Prof. Paulo Helene, em momento de seu pronunciamento na
comemoragdo do aniversdrio de fundacdo na data e local da fundacdo do IBRACON

técnico e qualificando profissionais.
‘O Instituto leva conhecimento e busca
inovacao no uso do concreto, que
é material fundamental para obras
de saneamento, que trazem salide e
bem-estar para as pessoas’, disse 0
presidente da Sabesp, Benedito Braga.
)&, 0 secretario municipal da Siurb,
Marcos Monteiro, reforcou o
compromisso do IBRACON coma
inspecao e a manutencao periddica de
obras e sua contribuicdo com o Programa
de Manutencao de Obras de Arte.
Flavia Motta, diretora administrativa-
financeira do IPT, argumentou que
os grandes desafios do mundo sao
superados por meio da sinergia entre
pessoas talentosas, como aconteceu
com afundacao do IPT e do IBRACON,

Sintese das atividades do IBRACON

O Instituto pode se orgulhar de ostentar este sucinto resumo de
estatisticas apresentado pela Enga. Patricia Bauer na celebracao
dos 50 anos no IPT:

‘Uma Revista impressa, “CONCRETO & Construcoes”,
distribuida gratuitamente a todos os sécios, faculdades de
engenharia e aos profissionais e empresas de destague, com
conteldo tecno-cientifico, classificada no sistema QUALIS
do CNPg;

Umarevista cientifica, RIEM"IBRACON Structures and Materials journal”,
reconhecida no sistema QUALIS do CNPqg e com um extenso comité
cientifico com pesquisadores de varias partes do mundo;

Publicacao de 11 livros técnicos e 14 praticas recomendadas,
que se tornaram referéncia para 0s novos profissionais e para a
continua atualizacao dos que seguem ativos no mercado;

Manutencao das 22 Diretorias Regionais atuais, que levam
novos conhecimentos para todo pais e mobilizam cerca de
100 profissionais voluntarios sediados nas principais cidades e
estados do Brasil;

Manutencao de 19 Comités Técnicos atuais com cerca de
500 voluntarios, responsaveis pela ampliacdo e aperfeicoamento
de diversos temas e normas ligadas ao concreto;

Promoveu até hoje 167 cursos dentro do Programa MasterPEC,
com formacao de cerca de 2.960 profissionais;

105 edicOes da Revista Concreto & Construcoes e 79 edicoes
da Revista Structures and Materials Journal, com um total de
1.840 artigos publicados nas duas revistas;

62 edicdes de congressos, com mais de 40.000 participantes
e 8.376 artigos publicados nos anais do congresso;

27 edicbes do concurso APO; 17 edicoes do concurso
CONCREBOL; 10 edicdes do concurso COCAR/ECO CC; 4 edicoes
do concurso Concreto: Quem sabe faz ao vivo; 14 edicoes do
concurso Ousadia; 1 edicao do concurso Concregame; e 1edicao
do concurso Do it yourself; com a participacao de mais de
10.000 futuros arquitetos e engenheiros de mais de

60 instituicdes de ensino do pais e do estrangeiro;

37 edicbes do prémio Emilio Baumgart, com 40 profissionais
agraciados; 34 edicdes do prémio Ary Frederico Torres, com

38 profissionais agraciados; 36 edicoes do prémio Gilberto
Molinari, com 43 profissionais agraciados; 27 edicoes do prémio
Liberato Bernardo, com 28 profissionais agraciados; 31 edicdes do
prémio Argos Menna Barreto, com 23 profissionais agraciados;
31edicdes do prémio Francisco de Assis Basilio, com 36 profissionais
agraciados; 17 edicées do prémio Epaminondas Melo do Amaral
Filho, com 20 profissionais agraciados; 17 edicdes do prémio Luiz
Alfredo Falcao Bauer, com 17 profissionais agraciados; 10 edicoes
do prémio Lobo Carneiro e 10 edicdes do prémio Oscar Niemeyer
com1o profissionais agraciados,;

Parceria de cooperacao tecno-cientifica com 8 entidades e
instituicdes nacionais e 11 internacionais, assegurando a
insercao internacional da entidade;

219 profissionais certificados do programa de Certificacao de
Pessoal IBRACON — NQCP, sendo 132 tecnologistas,

57 laboratoristas, 15 auxiliares de laboratério, 15 inspetores
de estruturas de OAE, com 157 recertificacoes”
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periddico cientifico eletrénico indexado
no SCIELO; 14 Praticas Recomendadas,
publicacGes orientativas para o setor,
escritas por seus Comités Técnicos e que
servem de texto-base para a proposta e
revisao de normas técnicas nacionais;

11 Livros para estudantes de graduacao,
pOs-graduacao e profissionais do setor.

O IBRACON promoveu 167 cursos
Convidados assistem a apresentacdo da Orquestra Laertare, regida pela maestrina de atualizacdo profissional, no qual
Muriel Waldman, que abrilbantou a cerimoénia do IBRACON participaram 2.960 profissionais.

Certificou 327 profissionais através

de seu Nucleo de Qualificacao e
Certificacao de Pessoal. Mobilizou mais

cujavisao empreendedora de seus debater e conhecer as mais recentes
fundadores mudou o patamar de tecnologias e avancos cientificos sobre o
desenvolvimento do pais. concreto e seus sistemas construtivos. 4o 16 milestudantes de mais de 66

Nos seus 50 anos de atividade, o Como resultado dos trabalhos instituicdes de ensino em seus concursos
Instituto realizou 62 congressos, apresentados nesses eventos, o estudantis. Agraciou 265 profissionais
inicialmente chamados de coloquios, IBRACON reune hoje em seu acervo com prémios por suas contribuices

que reuniam semestralmente tecnico 8.376 artigos tecnicos, que para a engenharia nacional. E mantém
duas centenas de profissionais, podem ser adquiridos por meio de sua ativos 19 Comités Técnicos, com 444
que posteriormente passarama LojaVirtual. - membros participantes, 22 Regionais,
ser reunioes anuais, denominadas Alem disso, o Instituto publicou:105 com73representantes regionais, 8
REIBRAGs, realizadas em Sao Paulo edicoes da Revista CONCRETO & parcerias com entidades nacionais e 11
eoutros estados, para finalmente Construcoes, periodico impresso para parceiras com entidades internacionais.
se consolidarem como as edi¢ges do divulgacao técnico-cientifica deobras, O maior desafio para 0s proximos 5o
Congresso Brasileiro do Concreto, tecnolog!asemfczrmac,oes sobre o anos é reduzir o impacto das mudancas
reunindo todos os anos milhares de concreto; 79 edicGes da Revista IBRACON -y 4ricac a3 mitigacao das emissoes na
pessoas de todo Brasil e do exterior para  de Estruturas e Materiais — RIEM, cadeia produtiva do concreto.

ALCALI-AGREGADO

o Reacio Alcali-Agregado

pRATICA RECOMENDA

O o DA REAGAD Guia de Prevencao da

COORDENADORES
Claudio Sbrighi Neto, Eduardo Brandau Quitete
e Arnaldo Forti Battagin

Apresenta de forma didatica a sequéncia de acdes necessarias
para a prevengao da reacao alcali-agregado (RAA). Sdo
abordadas generalidades da RAA, avaliacao de risco de sua
ocorréncia, medidas preventivas, classificagdo da acao
preventiva, ensaios laboratoriais, medidas de mitigacao e a
tomada de decisao.

0 trabalho e resultado das discusstes ocorridas no Comité
Técnico de Reacdo Alcali-Agregado do IBRACON
(CT-201) e seu langamento segue a recente publicacao das sete
i partes da norma ABNT NBR 15577 Agregados -
Reatividade alcali-agregado.

PATROCINID
( Aquisicao: Acesse a Loja Virtual do IBRACON.
www.ibracon.org.br
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. HOMENAGEM POSTUMA

Homenagem ao Professor José Luiz

Antunes de Oliveira e Sousa

mbora eu tenha ficado mui-
Eto abalado com a noticia do
passamento do meu grande
amigo e irmao espiritual José Luiz
Antunes de Oliveira e Sousa, meu co-
racao fica um pouco aliviado com as
fantasticas recordacdoes que tenho
dos momentos que compartilhamos
ao longo dos Ultimos quase 40 anos.
E, ainda, por ter certeza absoluta que
ele cumpriu de forma exemplar sua
missdo durante essa sua vida. Foi um
excepcional engenheiro, professor e
um grande ser humano, além de um
pai e esposo carinhoso e sempre pre-
sente. Meus eternos agradecimentos
a ele por toda sua amizade, compa-
nheirismo e lealdade em relacao a
mim e a toda minha familia.

Oriundo de uma familia numerosa
com 9 filhos, na sua juventude ele viveu
e estudou na cidade de Sao Carlos, no in-
terior de Sao Paulo. Seus pais eram pro-
fessores da rede estadual de ensino e isso
eramotivodegrandeorgulho paraele. Se
graduou em Engenharia Civil pela Escola
de EngenhariadeS. Carlos da Universida-
de de Sao Paulo no final de197s.

A partir de1976, ja na cidade de Sao
Paulo, atuou como engenheiro pela
Promon Engenharia. Nessa empresa,
participou em projetos estruturais
do Metro-SP, da DAEE, da SABESP, da
DERSA, de Itaipu e de Angra Il. Sem
divida, uma época de muito apren-
dizado para ele. Em 1978, se trans-
feriu, por um curto periodo, para
Maubertec Engenharia e Projetos,
onde continuou sua atuacao em proje-
tos estruturais em obras do Metrd-SP,
da COSIPA, da Itauplan, da Serveng-Ci-
vilsan, da PM Suzano e da Engefer, en-
tre outras. Posteriormente, entre 1980
€1983, retornou a Promon Engenharia.
Entre 1981 e 1982, por 20 meses traba-

TULIO NOGUEIRA BITTENCOURT

Ex-PrESIDENTE DO IBRACON

N 5

i

il

i)

Professores Antonio Carlos Santos, José Luiz Antunes, Luiz Fernando Martha

e Tuilio Bittencourt (esq./dir.)

Ihou no Chile no projeto das Usinas Hi-
drelétricas de Colbun e Machicura em
um projeto da Promon para a Endesa
(Empresa Nacional de Electricidad).

Em 1983, foi admitido como do-
cente na Universidade Estadual de
Campinas, seu grande sonho. La tra-
balhou até sua aposentadoria em
2017, na condicao de Professor Titular.
Continuou ainda como professor co-
laborador no Programa de Pds-Gradu-
acdo em Engenharia Civil da FECFAU/
UNICAMP até 2020, quando encerrou
suas atividades académicas.

Sua bela trajet6ria académica e seu
envolvimento na area de pesquisa se
iniciou de forma efetiva com a obten-
¢ao do titulo de Mestre em Engenha-
ria Civil em 1984, quando desenvolveu

a dissertacao intitulada “Contribuicao
ao Estudo de Pontes Estaiadas’, sob a
orientacdo do professor Aluizio Fonta-
na Margarido na Escola Politécnica da
USP. Em 1987, foi aceito na prestigiosa
Universidade de Cornell (Cornell Uni-
versity), nos Estados Unidos da Amé-
rica para fazer o seu doutoramento.
Logo se juntou ao grupo coordenado
pelo Prof. Anthony Ingraffea, o pres-
tigioso Cornell Fracture Group. Esse
grupo era ligado ao Programa de Com-
putacao Grafica, e ja contava com a
participacao de outro brasileiro, o Prof.
Luiz Fernando Martha, da PUC-Rio. Foi
justamente nessa época que comeca-
mos a trabalhar juntos e desde entao
nos tornamos amigos quase insepa-
raveis, sempre colaborando um com
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0 outro no desenvolvimento de nossas
atividades académicas, eu na Escola Poli-
técnica da USP e ele na Faculdade de En-
genharia Civil da Universidade Estadual
de Campinas. Sua tese de doutoramento,
intitulada “Three-dimensional Simulation of
Near-Wellbore Phenomena Related to Hy-
draulic, Fracturing from a Perforated Wellbo-
re”, abordou temas de mecanica da fratu-
ra, fraturamento hidraulicoemodelagem
de fraturas nao planas, e foi defendida
em1992.

Ao longo sua brilhante carreira aca-
démica, desenvolveu atividades nas li-
nhas de pesquisa de Analise Numérica
Iterativa, Fraturamento em Estruturas
de Concreto e Rocha, Mecanica das
Rochas Aplicada a Engenharia de Pe-
troleo e Monitoramento de Estrutu-
ras. Em 2002, desenvolveu atividades
de Pos-Doutoramento na Universitat
Politécnica de Catalunya, sob supervi-
sao do Prof. Ravindra Gettu, e no ano
de 2015, fez outro estagio pds-dou-
toral no Bundesanstalt fur Material-
forschung und-prifung — BAM, em

Berlim, sob supervisao do Dr. Herbert
Wiggenhauser e do Prof. Christian Bol-
ler. Orientou 12 dissertacdes de mes-
trado, 4 teses de doutorado e 17 traba-
Ihos de iniciacao cientifica na area de
Engenharia Civil, além da supervisao
de um poés-doutorado. Publicou 22 ar-
tigos em periddicos especializados, 2
capitulos de livros e 75 trabalhos em
anais de eventos. Esses trabalhos cien-
tificos alcancaram mais de mil citacoes
por seus pares mundo afora, demons-
trando o alto indice de impacto de
seu trabalho. Participou de mais de 26
eventos internacionais e 18 nacionais.
No IBRACON, foi Diretor de Publi-
cacdes de 2007 a 2009. Atuou como
membro do Corpo Editorial da Revis-
ta Cientifica IBRACON STRUCTURAL
JOURNAL, bem como de suasucessora,
o0 periddico cientifico IBRACON STRUC-
TURES AND MATERIALS JOURNAL.
Foi o principal responsavel pela con-
solidacao do prestigio desse periddico
em ambito internacional, tendo par-
ticipado inicialmente como seu Editor

Principal e, posteriormente, como seu
Editor Emérito. Sempre atuou de forma
generosa e voluntaria para o desenvol-
vimento de nosso Instituto. Por suas
atividades junto ao IBRACON, o Prof.
José LuizAntunes de Oliveira e Sousa foi
agraciado em 201 com o Prémio “GlL-
BERTO MOLINARI", como Destaque em
Reconhecimento aos Relevantes Servi-
cos Prestados ao IBRACON.

Meu querido amigo e irmao José
Luiz, vocé nos deixou momentanea-
mente neste plano, mas sua generosi-
dade, seu humor refinado, sua palavra
amiga, seu exemplo familiar e profissio-
nal estarao guardados para sempre nos
coracoes de seus familiares, amigos,
alunos e colegas de trabalho. Estendo
essa peguena homenagem, minha e
do IBRACON, a sua familia: a Suzana,
sua querida companheira, e a suas duas
filhas que eu vi crescer, Mariana e Mar-
cela. Sem duvida as duas representam
bem suas maiores e mais importantes
realizacdes. Que Deus te ilumine e te
proteja ao longo de seu caminho. |&
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14 DE SETEMBRO

Concreto Dosado em Central: Producéao pelas
Boas Praticas e Questées Normativas

Carlos Britez e Dener Altheman

Local: Torre educacional Unisinos Porto Alegre |

Av. Dr. Nilo Peganha, 1600 — Boa Vista, Porto Alegre — RS

18 DE SETEMBRO

Concreto e Incéndio — Conceito, Estudos de Casos
e Retrofits

Carlos Britez

Local: On-line

26 A 30 DE SETEMBRO

Inspecdo de Estruturas de Concreto segundo a
ABNT | NBR 16230:2013 — Inspetor Il

Paulo Helene, Enio Pazini, Julio Timerman,
Rafael Timerman

Local: On-line

11 DE OUTUBRO

Puncdo em Lajes Lisas: Teoria e Pratica

Elyson Andrew Pozo Liberati e

Marilia Gongalves Marques

Local: Hibrido (presencial e virtual) Jubileu de Ouro
do IBRACON - Brasilia

INSCRICOES

12 DE OUTUBRO

Corrosdo e Protecdo Catddica de Estruturas

de Concreto

Luiz Paulo Gomes

Local: Hibrido (presencial e virtual) Jubileu de Ouro
do IBRACON - Brasilia

13 DE OUTUBRO

Projeto de Elementos de Concreto Armado Através
de Modelos de Bielas e Tirantes

Mauricio Pina Ferreiras

Local: Plataforma Google Meet

14 DE OUTUBRO

Estanqueidade de Estruturas de Concreto

Emilio Minoru Takagi

Local: Hibrido (presencial e virtual) Jubileu de Ouro
do IBRACON - Brasilia

21 A 25 DE NOVEMBRO

Inspecdo de Estruturas de Concreto Segundo a
ABNT | NBR 16230:2013

Paulo Helene, Enio Pazini, Julio Timerman,
Rafael Timerman

Local: On-line

www.ibracon.org.br (Educacdao Continuada)
Vanessa Pedroso: Tel. (11) 3735-0202

vanessa@ibracon.org.br




. PERSONALIDADE ENTREVISTADA -

Guilherme Sales Soares

de Azevedo Melo

uilherme Sales Soares de Azevedo Melo é
professor da Universidade de Brasilia desde
1993. Formado em engenharia civilna UnB
em 1979, fez mestrado em Engenharia de
Estruturas na PUC-R) (1984) e doutorado na
Polytechnic of Central London (1990), Inglaterra.

Como bolsista recém-doutor, recebeu convite dos
professores Marcello da Cunha Moraes, um dos
fundadores do IBRACON, e Joao Carlos Teatini, um
dos supervisores no seu primeiro emprego coOmo
engenheiro, para colaborar na implantacao do
Programa de Mestrado em Estruturas da UnB, onde

inaugurou a linha de pesquisa em puncao em lajes lisas e

em reforco de estruturas com materiais comp0sitos.

Em sua carreira académica, foi adjunto e
coordenador das Engenharias | da Capes, no periodo
de 2002 a 2010, quando participou de quatro
AvaliacGes dos Programas de Pds-Graduacao do
Brasil. Foi também diretor de Engenharias, Ciéncias
Exatas, Humanas e Sociais, de 2011 a 2015, do CNPq,
onde colaborou com a implantacao de diversos
projetos importantes de estimulo e formacao
cientifica e tecnoldgica.

G.S.S. A. M. —Paieprimos engenheiros, e uma

maior facilidade com Fisica e Matematica no "Ginasio” e
“Cientifico”, primeiro e segundo graus atuais.

Cresci ouvindo histérias sobre meu pai, formado na Escola
de Engenharia da Universidade Federal da Bahia no final da
década de 40, trabalhando na construcao de edificios em
Copacabana no inicio da década de 50 e, mais tarde, como
um dos primeiros a utilizar no Brasil o Telurdmetro em
trabalhos de Cartografia no Servico Geodésico do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica, no Sul do Brasil.

G.S.S. A. M. —Narealidade, a Structura Consultora

de Engenharia S. A. era uma empresa de projetos e
consultoria em engenharia, onde trabalhei em projetos de
Engenharia de Estruturas, sob a regéncia do engenheiro
Ricardo Castanheira, e, talvez, em um dos primeiros
setores de Patologia de Estruturas no Brasil, sob a
supervisao do Prof. Joao Carlos Teatini, da Universidade
de Brasilia (UnB).

Depois de formado na UnB, ir para o Rio de Janeiro fazer o
mestrado foi uma decisdo, ao mesmo tempo, dificil — largar
um emprego que gostava e no qual estava aprendendo
muito — e facil, pois sabia que precisava sair de Brasilia para
aprender mais e me especializar. Ao ser aprovado com bolsa
do CNPg no Curso de Nivelamento da PUC-RJ, me mudei
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99

para o Rio, um dos trés ou quatro
lugares a época com mestrado em
Estruturas.

Fuialuno dos saudosos professores
Jayme Mason, Jodao Luis Pascal Roehl e
Sydney dos Santos, dentre outros.
Aopcao pela docéncia foi pela vontade
de ter experiéncia nesta area e para
complementar o orcamento, pois a
bolsa era suficiente para dividir por
quatro um apartamento simples de
dois quartos.

Foi uma decisdao acertada! Aprendi
muito dando aula na Santa Ursula

de Resisténcia dos Materiais e
Concreto Protendido para turmas

de Engenharia Civil, e de Concreto
Armado para turmas de Arquitetura.
Ja, naVeiga de Almeida, dei aulas de
Estabilidade das Construcoes, com 0s
livros do Sussekind.

Com o mestrado concluido, deiaula
um ano na PUC-RJ como professor
substituto e, em seguida, fui para

o doutorado na Inglaterra, para
trabalhar com o Prof. Paul Regan na
Polytechnic of Central London (depois,
University of Westminster), que havia
sido o orientador da Prof. Lidia
Shehata, voltando como bolsista

Laje posicionada para ensaio de puncao

SAO PELO MENOS TRES EXEMPLOS BRASILEIROS
ADMIRADOS NO EXTERIOR NESTA AREA: A AVALIACAO
DOS PPG, O PORTAL DE PERIODICOS DA CAPES E A
PLATAFORMA LATTES DO CNPQ.

))

(Bolsa Recém-Doutor do CNPq) para a PUC-R) em 1990.

Voltei ao exterior ainda por trés periodos de um ano para pés-doutorados,

de volta a Inglaterra (University of Westminster) em 1996, aos EUA (University of
Columbia) em 2006, e a Espanha (Universidade Politécnica de Madrid) em 2016.

G.S.S. A. M. -Vim para a Universidade de Brasilia em fevereiro de 1992
inicialmente como bolsista (transferéncia da Bolsa Recém-Doutor do

CNPq), convidado pelo saudoso professor Marcello da Cunha Moraes, um

dos fundadores do IBRACON em 1972, e pelo Prof. Jodao Carlos Teatini, para
colaborar na implantacao do Curso de Mestrado em Estruturas. Posso dizer
que tive a oportunidade e felicidade de crescer com 0 nosso Programa de
Pos-graduacao (PPG), implantando o Laboratério de Estruturas, inaugurando
a Linha de Pesquisa em Puncao em Lajes lisas (Cogumelo) e em Reforco

de Estruturas com Materiais Compositos (fibra de carbono, fibra etc.). Fui
coordenador do PPG por trés anos e Chefe do Departamento de Engenharia
Civil e Ambiental por quatro anos.

Para a Capes (Comissao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior), fui
convidado inicialmente para ser o adjunto do entao Coordenador das Engenharias
[, Prof. Vahan Agopyan (USP), por dois periodos (2002 a 2004; € 2005 a 2007), e
depois fui 0 Coordenador da Area de Engenharias | (2008 a 2010) por indicacao
dos coordenadores de PPG do Brasil. Na Capes, participei de quatro Avaliacoes dos
PPG do Brasil na area de Engenharias | (Civil, Construcao, Hidraulica, Construcao
Civil, Eng. Urbana, Estruturas, Geotecnia, Recursos Hidricos, Saneamento e
Transportes), quando tive oportunidade de conhecer bem os PPG brasileiros da
area, inclusive com muitas visitas “in loco”. Participei também do CTC (Conselho
Técnico Cientifico) da Capes neste periodo.

No CNPq (Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico), fui
convidado pelo entao presidente do CNPq, Professor Glaucius Oliva (USP —Sao
Carlos), e fui o Diretor de Engenharias, Ciéncias Exatas, Humanas e Sociais de 20m
a 2015, época de implantacao do “Ciéncias Sem Fronteiras”, quando cerca de cem
mil alunos e pesquisadores de todos os niveis realizaram estagios no exterior, e de
projetos bem interessantes como, por exemplo, com a parceria com Ministério
das Mulheres do Governo Dilma e com a Petrobras e outras empresas, a selecao,
em todo o Brasil, de meninas de escolas publicas de primeiro grau e de segundo
grau para receberem bolsas para que se dedicassem as areas de Ciéncias Exatas,
Computacao e Engenharias, projetos estes que foram continuados e replicados e
que apresentam 6timos resultados até hoje, como observado em julho passado
em Brasilia durante a reuniao anual da SBPC (Sociedade Brasileira para o
Progresso da Ciéncia) na UnB.
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G.S.S.A. M. -Aavaliacdo dos
Programas de P6s-Graduacao (PPG)
no Brasil é realizada pela Capes
reqularmente desde a década de
70, é reconhecida e admirada em
todo o mundo. Quem dera o Brasil
tivesse em todos o0s niveis de ensino
uma avaliacao com a qualidade e
reqularidade da realizada pela Capes
nos PPG brasileiros. Sao pelo menos
trés exemplos brasileiros admirados
no exterior nesta area: a avaliacao
dos PPG, o Portal de Periddicos da
Capes, e a Plataforma LATTES

do CNPq.

A avaliacao realizada pela Capes
contribui para o controle da
qualidade dos PPG e retrata
regularmente a situacaoe o
desempenho da p6s-graduacao no
pais. O foco é na avaliacao dos PPG
e nao nos pesquisadores, sendo

que as pesquisas e publicacoes com
o envolvimento dos alunos tém
mais peso, pois a P6s-Graduacao
em Engenharia tem como objetivo
formar profissionais qualificados
eavancar o conhecimento da area
para o desenvolvimento Cientifico

e Tecnolégico. Muito importante
também na avaliacdo é a aderéncia
das pesquisas realizadas e a
abrangéncia da estrutura curricular
com a Proposta do Programa, bem
como ainsercao do PPG com a
comunidade, principalmente na
resolucao de problemas locais,
regionais ou nacionais, qguando
possivel com o registro de Patentes
que possam ser comercializadas.
Outro ponto de peso considerado,
principalmente para os Programas
de maior destaque, é a chamada
Insercao Internacional dos

PPG, quando a interacdao com a
comunidade técnica e cientifica, com

PPG e com pesquisadores de ponta
no exterior é avaliada.

A avaliacao das pesquisas é realizada
pela Capes dentro deste contexto,
com a avaliacao das atividades
realizadas, pesquisas, publicacoes,
resultados obtidos na interacdo com a
comunidade etc. fundamentalmente
com a participacao dos alunos.

)4, aavaliacao das pesquisas
realizada pelo CNPq é mais focada
nos pesquisadores e ndo nos PPG,
mas obviamente com as mesmas
preocupacoes com a resolucao

dos problemas locais, regionais ou
nacionais, quando possivel com o
registro de patentes que possam ser
comercializadas, com o impacto e abrangéncia da divulgacao dos resultados e
comainteracao com a comunidade técnica e cientifica e pesquisadores de ponta
no Brasil e no exterior. O CNPg coordena todo o processo de avaliacao, mas quem
avalia os projetos de pesquisa e demais solicitacoes é a propria comunidade
técnica, pois usualmente todos 0s projetos sao avaliados inicialmente por

trés pareceristas “ad hoc”, e, depois, 0 Comité Assessor (CA), composto por
profissionais de todo o Brasil reconhecidos na area e com mandato, consolida 0s
resultados dentro da disponibilidade financeira de cada Chamada ou Edital.

Em conclusao, eu diria que as pesquisas realizadas no Brasil sao bem avaliadas
pela Capes e pelo CNPg@, em um processo que continuamente esta sendo
melhorado e monitorado.

Mapeamento de fissuras e carga tiltima

G.S.S. A. M. — Apesquisa que é sempre bem avaliada em engenharia é a
pesquisa de qualidade e que resolve problemas de engenharia, e ndo existe
distincao entre "académica” e “aplicada”.

O que normalmente é requerido pelos Programas de P6s-graduacao (PPG)
em Engenharia e em todos os PPG de uma maneira geral é que os resultados
das pesquisas sejam divulgados da melhor maneira e com o maior impacto
possivel, quando possivel com o registro de patentes, para que possam

ser comercializadas, pois envolvem usualmente recursos fornecidos pelas
Agéncias de Fomento (CAPES, CNPqg, FAPESP, FAP-DF, FAPEMIG, etc.). Isto
porgue, com as bolsas dos alunos e eventualmente 0s recursos especificos
para a realizacao das pesquisas, as agéncias tém como objetivo divulgar

os resultados para que toda a comunidade académica e profissional possa
usufruir desses resultados, multiplicando o alcance das pesquisas realizadas,
como realizado em todo o mundo.

r@d DIRIA QUE AS PESQUISAS REALIZADAS NO BRASIL
SAO BEM AVALIADAS PELA CAPES E PELO CNPQ,
EM UM PROCESSO QUE CONTINUAMENTE ESTA

SENDO MELHORADO E MONITORADO

JJ
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A PESQUISA QUE E SEMPRE BEM AVALIADA EM
ENGENHARIA £ A PESQUISA DE QUALIDADE E QUE

RESOLVE PROBLEMAS DE ENGENHARIA, NAO HAVENDO

DISTINCAO ENTRE 'ACADEMICA' E 'APLICADA'

Felizmente, praticamente em todos os PPG brasileiros, temos pesquisadores que

conseguem ultrapassar todas as etapas com 6timos resultados:

D aspesquisas realizadas na USP orientadas pelo Prof. Paulo Helene desde a
década de 80 na area de Materiais e Patologia das Estruturas e pelo Prof. Tulio
Bittencourt na area de Analise Experimental e Monitoramento de Estruturas;

) aspesquisas realizadas na USP de Sao Carlos em Estruturas Pré-moldadas sob
orientacao do Prof. Mounir El Debs e pelo Prof. Guilherme Parsekian na area de
Alvenaria Estrutural, na Universidade Federal,

) aspesquisas realizadas na COPPE/UFR] pelos Profs. Romildo Toledo e Eduardo
Fairbairn na area de Novos Materiais e Materiais Cimenticios, para utilizacao
na Construcao Civil e na Engenharia de Petréleo, e as pesquisas realizadas pelo
Prof. Ronaldo Battista na area de Dinamica de Estruturas, que possibilitaram a
utilizacao, seminterrupcao da ponte Rio Niter6i, mesmo com grandes ventos,
eas dos Profs. Nelson Ebecken e Breno Jacob na area de Estruturas Offshore;

) aspesquisas realizadas na PUC-R] pelos Profs. Marcello Gattass e Luiz
Fernando Martha sobre os desafios da exploracao de petréleo em aguas
profundas;

) ostrabalhos desenvolvidos na UFPE pelo Prof. Bernardo Horowitz na area de
Otimizacao e Programacao Matematica e pelo Prof. Romilde Oliveira na area
de Recuperacao de Edificacdes em Alvenaria e de Confiabilidade Estrutural,

) pelo Prof. Luiz Roberto Prudéncio Junior (UFSC), em Argamassas e Concretos
Especiais, como vimos recentemente em uma entrevista em um ndmero
anterior desta revista;

) pelo Prof. Geraldo Isaia (UFSM) sobre Durabilidade, Adices Minerais e
Pozolanas;

D pelo Prof. Acir Mércio (UFRGS) sobre os Efeitos do Vento sobre Edificacoes;

) pelo Prof. Ronaldo Gomes (UFG) em puncao de lajes e reforco de estruturas.

Da nova geracao, destacaria, dentre muitos, os professores Alessandra Carvalho

(PUC-GO), Denio Oliveira (UFPA), Galileu Santos (DNIT), Leandro Trautwein

(UNICAMP), Marcos Honorato Oliveira (UnB), Mauricio Ferreira (UFPA), Nivea

Albuguerque (UFPA) e Rodrigo Lameiras (UnB), em diversas areas relacionadas

com a utilizacao do concreto estrutural em edificacoes.

Em conclusao, diria que temos, em todo o Brasil, nos PPG, pesquisadores em nivel

internacional em todas as areas, mas precisamaos nos preocupar ainda mais em

publicar os resultados dessas pesquisas de maneira a alcancar o maior impacto
possivel e de registrar as patentes qguando pertinente.

E aproveito a oportunidade para sugerir, aos alunos de doutorado,

que sempre que possivel, facam parte de seus cursos no exterior

(Doutorado Sanduiche), pois é incrivel como os alunos voltam mais

experientes e maduros, bem mais imbuidos da necessidade de se divulgar

apropriadamente os resultados das pesquisas realizadas, e a parceria

com pesquisadores experientes de outros centros costuma aumentar a

visibilidade das pesquisas realizadas no Brasil.

))

G.S.S. A. M. - Hamuito tempo que
nas avaliacdes da Capes é solicitada
uma autoavaliacao pelos Programas
de Pos-graduacao, e este “"exercicio”

é sempre valido, permitindo que

0s PPG possam identificar suas
deficiéncias ou pontos que possam
ser melhorados e se planejarem para
que possam evoluir sempre.

G.S.S. A. M. — Primeiramente,
devemos saudar os participantes de
comissoes de estudo em normas,
trabalho usualmente arduo e nao
remunerado, e sem o reconhecimento
devido pelos colegas, nos locais onde
trabalham etc.

A mesma coisa com a producao

de livros, afinal bons livros sao
sempre bem-vindos, sejam 0s
trabalhos que procurem entender

e explicar o real comportamento
das estruturas ou de inovacoes
tecnoldgicas na Construcao

Civil, pois, além de fornecerem
suporte para o desenvolvimento de
projetos mais racionais, propiciam
importante suporte para o0 ensino
em todos os niveis. Ja, 0s artigos
publicados em revistas nacionais de
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divulgacao tecnolégica sao muito
importantes para a disseminacado do
conhecimento, como sabemos.
Tudo que os professores e
pesquisadores realizam com a
participacao dos alunos e que

sejam relacionados a Proposta do
Programa e as areas do PPG “contam
ponto’ na avaliacao, seja em itens
tipo maturidade do corpo docente,
cooperacao coma comunidade etc.

G.S.S.A. M. -0Osartigos

técnicos e tecnoldgicos que
apresentem abordagens, analises

e aresolucdo de problemas de
engenharia, e que avancam o
conhecimento da area e empurram
a fronteira do conhecimento para

o desenvolvimento Cientifico e
Tecnolégico sao bem avaliados
normalmente e isso vai depender
muito da visibilidade e da reputacao
que as revistas (ou Journals) tém na
comunidade técnica especializada.
Por exemplo, Revistas, como a RIEM
(IBRACON Structures and Materials
Journal), ligada ao IBRACON,
entidade com 50 anos de 6timos
servicos prestados a comunidade
brasileira, costumam ter uma boa
avaliacao, até para que seja induzida
e incentivada a sua utilizacao

pelos PPGs e comunidade técnica
especializada. E para que se utilizem
mais revistas brasileiras e seja
incentivada a publicacao nelas é
dado até um peso maior, quando
comparado com outras revistas.

'q4

G.S.S. A. M. - Como jafalado, participei regularmente das atividades da
avaliacao de PPG da Capes de 2001 a 2011, primeiro como coordenador adjunto e
depois como coordenador, e pontualmente da comissao de avaliacao dos PPG em
2017, mas posso dizer que os critérios de avaliacao dos PPG estao de uma maneira
geral sempre evoluindo, procurando reconhecer e quantificar todas as atividades
e resultados que efetivamente contribuam e incentivem a formacao de recursos
humanos de qualidade e a resolucao de problemas de engenharia e a sua correta
divulgacao da maneira mais efetiva.

E diria que 0o mesmo cuidado e reconhecimento que devemos ter com 0s
participantes de comissdes de norma, devemos ter com os participantes das
avaliacoes de PPCs, um trabalho também extenuante e fundamental.

G. S.S. A. M. —Aengenharia de concreto brasileira tem uma imagem muito
boa no exterior, haja visto o interesse continuado do ACI (American Concrete
Institute) e da fib (International Federation for Structural Concrete) de interagirem
com a comunidade técnica brasileira. O ACI, como sabemos, participa das
reunioes anuais do IBRACON ha mais de 20 anos e sempre abre espacos para
as participacoes brasileiras em suas convencdes nos EUA.

Uma 6tima medida do reconhecimento da engenharia nacional foi a indicacao recente
da estimada engenheira Iria Licia Oliva Doniak, presidente executiva da Associacao
Brasileira da Construcao Industrializada de Concreto (ABCIC) e representante brasileira
no Conselho da fib como vice-presidenta desta entidade, a primeira mulher e a primeira
brasileiraa assumir um cargo desta importancia e relevancia, e, de certaforma,
coroando a representacao brasileira, que teve ainda no inicio do CEB, precursor da fib
os professores Telemaco Langendonck (USP), Fernando Lobo Carneiro (COPPE/UFR)) e
Augusto Vasconcelos (USP) como representantes. E como tradicao da fib, a Engenheira
Dra. Iria Doniak deverd ser a proxima presidente. Quer reconhecimento maior que este?

G.S.S.A. M. - O IBRACON e os demais institutos e entidades de profissionais
sao fundamentais para a evolucao, correta utilizacao e disseminacao dos
conhecimentos e desafios enfrentados pela area.

Minha primeira participacao em evento organizado com o apoio do IBRACON foi,
em1977, na UnB, no terceiro ano de graduacao, em um evento sobre “Dosagem de
Concreto’, organizado pela Profa. Moema Ribas Silva e 0s Profs. Danilo Sili Borges e
Marcello da Cunha Moraes. Ja, em 1978, teve um evento sobre "Patologia, Recuperacao
e Observacdo de Estruturas de Concreto” e, noinicio de 1979, teve outro evento para a
divulgacao da entao nova norma de concreto, a NB1-78 (depois, NBR 6118).

PRECISAMOS NOS PREOCUPAR AINDA MAIS EM

PUBLICAR OS RESULTADOS DESSAS PESQUISAS DE
MANEIRA A ALCANCAR O MAIOR IMPACTO POSSIVEL E

DE REGISTRAR AS PATENTES QUANDO PERTINENTE

J )|
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TUDO QUE OS PROFESSORES E PESQUISADORES
REALIZAM COM A PARTICIPACAO DE ALUNOS E QUE
SEJAM RELACIONADOS A PROPOSTA DO PROGRAMA
E AS AREAS DO PPG 'CONTAM PONTO' NA AVALIACAO b))

A minha primeira REIBRAC foi a de Brasilia em 1993. Ja como professor e
tendo ajudado um pouco na organizacao. Tenho participado de muitas
desde entdo, de Bento Goncalves a Fortaleza, de Goiania a Salvador, além de
incentivar os alunos a enviarem artigos, a participarem presencialmente e a
competirem no concurso de melhores dissertacdes e teses na area.

Na participacao dos congressos do IBRACON, tenho que destacar as sempre
simpaticas e instrutivas participacoes do Prof. Laranjeiras, da Bahia, dos
engenheiros Palmeira, do Maranhao, e Nelson Covas e Alio Kimura, da TQS, e
do saudoso e querido Prof. Vasconcelos.

Porisso tudo e por tudo mais, queria encerrar esta entrevista agradecendo

a oportunidade e ao IBRACON, e desejando que 0s proximos 50 anos sejam
ainda mais exitosos!!

G.S.S. A. M. —Procuro manter a estrutura do corpo saudavel e funcional
dentro do possivel para a minha faixa etaria com caminhadas, bicicleta

ergométrica e alguma musculacao.
Para diversao, gosto muito deir

ao cinema, de preferénciafora de
grandes shoppings, ao teatroea
shows de musica, para os quais
tenho gosto eclético — estou sempre
ouvindo chorinho, frevo, samba

e MPB em geral, além de Beatles,
musica classica, jazz etc.

E carnaval, que, para minha
mulher e eu, é coisa séria, seja
desfile de bloco de samba, frevo,
escola de samba, etc. no Rio de
Janeiro, Recife ou Olinda, e até "me
esforcando” em algum instrumento,
quando deixam. &

Projeto de Estruturas de Concreto Reforcado com Fibra

,L LL" e _.;'.'.j: Elaborada pelo CT 303 - Comité Técnico IBRACON/ABECE sobre Uso de

Materiais Nao Convencionais para Estruturas de Concreto, Fibras e Concreto
Reforcado com Fibras, a Prdtica Recomendada é um trabalho pioneiro no

""" Brasil, que traz as diretrizes para o desenvolvimento do projeto de

Patrocinio

estruturas de concreto reforcado com fibras.

Baseada no fib Mode Code 2010, a Prdtica Recomendada estabelece os
requisitos minimos de desempenho mecanico do CRF para substituicdo
parcial ou total das armaduras convencionais nos elementos estruturais e
indica os ensaios para a avaliagdo do comportamento mecanico do CRE.
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secao comemorativa dos 50
Aanos do IBRACON encerra-se
com o resgate das gestoes

dos trés ultimos ex-presidentes.

JOSE MARQUES FILHO FOCOU
SUA GESTAO NA QUALIFICAGCAO
PROFISSIONAL E NA
SUSTENTABILIDADE

NA CONSTRUGAO

José Marques Filho formou-se em
engenharia civil pela Escola Politécnica
da Universidade de Sao Paulo em 1980.
Com experiéncia na area de projeto e
construcao de barragens de concreto,
foi engenheiro no Consaércio Nacional
de Engenheiros Consultores (CNEQ),
Companhia Energética de Sao Paulo
(CESP) e na Companhia Paranaense de
Energia (COPEL), entre outras.

Sua relacao com as atividades do
IBRACON comecou ainda quando era
estudante participando das edicoes do
Congresso Brasileiro do Concreto, inclu-

sive com a apresentacao de trabalhos
técnico-cientificos. Com suas pesquisas
na area de barragens e estudos sobre a
reacao alcali-agregado, quando ja era pro-
fessor da Universidade Federal do Parana
e colaborador do Comité Brasileiro de
Grandes Barragens, acabou coordenando
seminarios sobre o tema no Congresso do
IBRACON, sendo, porfim, convidado para
assumiradiretoria da Regional do Parana.

Seu excelente relacionamento com
Rubens Bittencourt acabou por ren-
der-lhe o convite para ser presidente
do Instituto Brasileiro do Concreto de
2009 a 20711, que ele aceitou ap6s uma
conversa encorajadora com o Prof. Au-
gusto Carlos de Vasconcelos.

Programa de certificagdo incentivou
normalizacdo técnica de qualificacdo
profissional

José Marques Filho inicia sua gestao
com as metas de reativar os comités téc-

Candidato realiza prova pritica para obter a certificacio do IBRACON

nicos, estreitar relacionamentos com a
Associacao Brasileira de NormasTécnicas
eentidades técnicas, fortaleceras Direto-
rias Regionais do IBRACON, aproximar o
Instituto das Escolas de Engenharia, tor-
nar a vice-presidéncia uma diretoria mais
atuante e focar na sustentabilidade da
cadeia produtiva do concreto.

ApOs a reuniao do conselho diretor
de marco de 2010, 0 vice-presidente
Tulio Bittencourt saiu com a incumbén-
cia de elaborar um plano anual para o
funcionamento das Regionais do IBRA-
CON. Deste trabalho inicial resultou a
criacao de um novo regulamento das
Regionais, com metas para incremento
de associados, controle financeiro cen-
tralizado na sede do IBRACON e crédito
inicial para fomentar as atividades, que
foiimplementado no final de 2010.

“Havia uma dependéncia signifi-
cativa do setor elétrico como fonte de
receitas e uma diminuicao delas devido
a competicdo de eventos no setor cons-
trutivo. Considerou-se, neste contexto,
que as Regionais do IBRACON seriam
vetores de crescimento do quadro de
associados e de mobilizacao das em-
presasregionais paraapoiar os eventos.
Por isso, ao vice-presidente foi dada a
missao de renovar e animar as ativida-
des regionais”, explicou José Margues
Filho sobre esta meta de sua gestao.

Por sua vez, capitaneada pelo NU-
cleo de Qualificacao e Certificacao de
Pessoal (NQCP) do IBRACON, gerido
pelo diretor de certificacao de mao de
obra, Julio Timerman, foi formada, em
fevereiro de 2010, a Comissao de Estu-
dos de Controle Tecnolégico do Con-
creto — Qualificacao de Pessoal para
revisar a norma brasileira ABNT NBR
15146:2004 Controle Tecnoldgico do
Concreto — Qualificacao de Pessoal.

A ABNT NBR 15146 regulamenta
a qualificacao profissional de quem
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realiza o controle tecnoldgico do con-
creto, exigindo do profissional requisi-
tos técnicos minimos para o bom de-
sempenho ocupacional.

O Programa de Qualificacao e Cer-
tificacao de Pessoal do IBRACON tinha
interesse em revisar a norma para in-
tensificar seu processo de certificacao
de auxiliares de laboratério, laborato-
ristas, tecnologistas e inspetores, uma
vez que o contelddo normativo dessas
categorias profissionais precisava ser
atualizado em termos de experiéncia
profissional, grau de escolaridade e pro-
cedimentos de ensaios.

A coordenacdo dos trabalhos de re-
visao na Comissao coube ao Prof. Simao
Priszkulnik, sdcio-fundador do IBRACON.

O Instituto via seu programa de
certificacao de mao de obra como ins-
trumento estratégico para atender as
necessidades crescentes do mercado
brasileiro da construcao em crescimen-
to econdmico sustentado e carente de
profissionais qualificados. Por meio do
programa, o IBRACON via uma contri-
buicao importante para assegurar para
o mercado profissionais melhor prepa-
rados, que contribuiriam com menos

Prof. José Marques Filho palestrando no
Semindrio Copel de Sustentabilidade no 52°

Congresso Brasileiro do Concreto

Jubileu
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desperdicios de materiais, menos retra-
balhos, maior durabilidade das obras e
menaos atrasos dos cronogramas.

Em 20 de agosto de 2010, 0 projeto
de revisao da norma ficou pronto e foi
disponibilizado para Consulta Nacional
no site daABNT. O projeto de revisao da
norma foi aprovado em 23 de novem-
bro. Anorma entrou em vigor em 2011.

A Comissao de Estudos manteve-se
ativa, reunindo-se periodicamente para
elaboraras partes adicionais da norma.
A parte 2 — Pavimentos de concreto foi
publicada em novembro de 2011 e co-
mecou a valer no més seguinte. Ja, a
parte 3 — Pré-moldados de concreto foi
publicada e comecou a valer no segun-
do semestre de 2012.

O balanco financeiro do Programa
de Certificacao do IBRACON em 2010
continuou no vermelho. As despesas
com a aquisicao de normas técnicas,
com as auditorias do INMETRO e ou-
tros custos fixos nao cobriam as recei-
tas com inscritos no programa, que,
naquele ano, examinou 29 profissionais
e emitiu 49 certificados.

Diante desse cenario, o conselho
diretor, entendendo que o programa
era estratégico para o IBRACON no
longo prazo e importante para o pais,
deliberou pela sua continuidade, mas
que fosse estendido para outras areas
além do controle tecnolégico, como a
seguranca de barragens e a inspecao de
estruturas de concreto.

Assim sendo, em 2011, foi formada
uma Comissao de Estudo, capitaneada
pelo NQCP, para elaborar um projeto
de norma de inspecao de estruturas de
concreto — qualificacao e certificacao
de pessoal, no ambito da ABNT.

Congressos bateram recordes e
trouxeram a construcdo sustentdvel
para discussao

As duas edicoes do Congresso Bra-

sileiro do Concreto que marcaram a
presidéncia de José Marques bateram
recordes e focaram a sustentabilidade.

O 522 Congresso Brasileiro do Con-
creto, realizado em Fortaleza, reuniu 1381
participantes e 30 empresas patrocina-
doras. Nele foram apresentados 183 tra-
balhos em sessdes orais e 293 trabalhos
técnico-cientificos em sessoes posteres.

“Dois fatores explicam o crescimen-
to continuo do Congresso Brasileiro do
Concreto. Ele reline o setor produtivo
como um todo para discutir o material
concreto, no sentido de melhorar sua
aplicacao, propiciando o desenvolvi-
mento e a inovacdo. E consiste num
importante momento de interacao
do setor produtivo com o académico,
onde cada parte entra em contato com
as necessidades da outra, com suas ati-
vidades, contribuindo sinergicamente
para que caminhem juntas no solu-
cionamento das questdes postas pelo
crescimento econdmico e sustentavel’,
avaliou José Marques no encerramento
do evento.

Exemplo dessa sinergia entre a aca-
demia e o mercado foi o lancamento da
segunda edicao do livro “Materiais de
Construcao Civil e Principios de Ciéncia
e Engenharia de Materiais’. Sob coor-
denacao do professor da Universidade
Federal de Santa Maria, Dr. Geraldo
Cechella Isaia. A obra é um compilado
de textos sobre materiais de constru-
€ao, escritos por pesquisadores brasi-
leiros dos diversos segmentos do setor
construtivo. Os dois volumes foram
distribuidos gratuitamente a todos 0s
congressistas inscritos, gracas ao pa-
trocinio de empresas do setor.

O 522 Congresso Brasileiro do Con-
creto voltou-se as novas tecnologias
do concreto para o desenvolvimento
sustentavel, tema presente na palestra
inaugural, nos trabalhos técnico-cien-
tificos e no Seminario de Sustentabili-
dade na Cadeia Produtiva do Concreto,
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que contou com palestra do presidente
do Programa das Na¢des Unidas para o
Meio Ambiente no Brasil, Prof. Haroldo
Mattos de Lemos.

No final do Seminario, o presidente
do IBRACON firmou o compromisso de
desenvolver um indice holistico para
a cadeia produtiva do concreto avaliar
0Ss pontos fortes e fracos com relacao a
sustentabilidade.

O 532 Congresso Brasileiro do Con-
creto contou com 1290 participantes e
a apresentacao de 524 trabalhos técni-
co-cientificos. A avaliacao desses arti-
gos coube a 74 profissionais da Comis-
sao Cientifica do evento, coordenados
pela diretora de Pesquisa e Desenvol-
vimento, Profa. Angela Masuero, e au-
xiliada pelas professoras Ana Elisabete
Jacintho e Mdnica Pinto Barbosa, e pelo
diretor de eventos, Eng. Luiz Prado Viei-
raJanior.

Uma vez mais 0s congressistas fo-
ram brindados com a lancamento do
livro "Concreto: Ciéncia e Tecnologia’,
editado pelo Prof. Geraldo Isaia, distri-
buido como cortesia.

Em 2005, 0 IBRACON lancou o livro
“Concreto: Ensino, Pesquisa e Realiza-
cao’, que reuniu o conhecimento da
engenharia brasileira sobre o 0s mais
variados aspectos sobre o concreto.
Passados seis anos, a diretoria resolveu
lancar nova edicao, mais completa e
atualizada, incumbindo novamente o
Prof. Geraldo Isaia para ofeito, que con-
toucomoauxiliodo ex-presidente eide-
alizador da primeira edicao, Prof. Paulo
Helene, cabendo a Enga. Inés Battagin
arevisao da citacao de normas.

Devido aos avancos teoricos e pra-
ticos ocorridos nesses seis anos na
Ciéncia e tecnologia do concreto, em
especial quanto ao estudo da micro-
estrutura do concreto e as praticas de
sustentabilidade e as inovacoes na ca-
deia produtiva do concreto, a obra foi
totalmente reformulada, ganhando
novo titulo.

Em razao de um acordo de coope-
racao internacional para a realizacao
conjunta de eventos técnicos, para a
participacao reciproca de seus mem-
bros em seus Comités Técnicos e para
a aquisicao, com descontos, de suas
publicacoes, entre RILEM (Uniao dos

Autores do livro CONCRETO Ciéncia e Tecnologia posam para foto no 53° Congresso
Brasileiro do Concreto

Laboratorios e Consultores em Mate-
riais, Sistemas e Estruturas da Constru-
cao) e IBRACON, assinado em 2010, as
entidades organizaram conjuntamente
o Simpaésio Internacional RILEM-IBRA-
CON sobre Avaliacao, Protecao e Reabi-
litacao de Estruturas de Concreto com
Corrosao de Armaduras no 532 Con-
gresso Brasileiro do Concreto, que con-
tou com palestra do entdo presidente
da RILEM, Peter Richner.

O evento, realizado sob a bandeira
das pesquisas e inovacoes para a cons-
trucao sustentavel, realizou a terceira
edicdo do Seminario de Sustentabili-
dade da Cadeia Produtiva do Concreto,
cuja énfase foi a discussao dos Euroco-
digos, na figura do presidente do Labo-
ratério Nacional de Engenharia Civil de
Portugal (LNEC), Eng. Carlos Alberto de
Brito Pina.

Os Eurocddigos sao um conjunto de
normas europeias para projetos de es-
truturas no ambito da Uniao Europeia.
A importancia de sua discussao no Se-
minario de Sustentabilidade é porque
eles incorporam aspectos sustentaveis,
como durabilidade das estruturas, re-
ciclagem de produtos da construcao e
analise de custos do ciclo de vida das
obras civis, entre seus objetivos norma-
tivos, servindo de referéncia para a nor-
malizacao brasileira.

Além disso, na Segunda Conferéncia
Internacional sobre as Melhores Praticas
em Pavimentos de Concreto, Jamshid Ar-
maghani, pesquisador da Global Sustaina-
ble Solutions, e Shiraz Tayabji, engenheiro

da Fugro Consultants, trouxeram tecno-
logias inovadoras e sustentaveis para a
construcao e manutencao de pavimen-
tos de concreto.

‘As palestras sobre sustentabilida-
de nas edicoes do Congresso Brasileiro
do Concreto foram um vetor impor-
tante para potencializar as pesquisas
sobre o tema nas universidades e as
discussoes técnicas no setor”, posicio-
nou-se José Marques.

Sua presidéncia foi brindada com
trés novas conquistas para o IBRACON:
a Revista IBRACON de Estruturas e Ma-
teriais (RIEM) passou a ser indexada
no SCELO (Scientific Electronic Library
Online), biblioteca eletrdnica cientifica
on-linedelivre acesso; foram reativadas
duas Comissoes de Estudo no CB-18 —
Concreto Massa e Concreto Compacta-
do com Rolo —da ABNT; e a carta sobre
seguranca das barragens, encampada
por entidades técnicas, entre as quais
0 IBRACON, bem como a reunido com
0 ministro de infraestrutura na época,
da qual José Marques participou, teve
como desfecho a promulgacao da Lei
de Seguranca de Barragens — Lei Fede-
ral12.334/10.

TULIO BITTENCOURT REATIVOU
0S COMITES TECNICOS, RENOVOU
O PROGRAMA DE CURSOS E
LANCOU PUBLICACOES TECNICAS
Formado em engenharia civil pela
Universidade de Brasilia, em 1984,
com mestrado pela PUC-Rio (1988) e
doutorado pela Cornell University
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(1993), Tulio Nogueira Bittencourt é
professor titular da Escola Politécni-
ca da Universidade de Sao Paulo des-
de 1996.

Na segunda gestao de José Zama-
rion como presidente do IBRACON
(1995-1997), o Prof. Tdlio Bittencourt
foi convidado para integrar a Co-
missao Cientifica do Congresso Bra-
sileiro do Concreto. Desde 2003, a
convite do Prof. Paulo Helene, ele
vemn atuando em cargos de direcdo
no Instituto Brasileiro do Concreto, e
em 2011, foi eleito presidente, sendo
reeleito em 2013, para mandato de
mais dois anos.

“Como jovem pesquisador, esta-
va sendo formado pela velha guar-
da do IBRACON para ser presidente,
passando por suas varias instancias
de administracdo. De modo que, as-
sumir a presidéncia do IBRACON foi
COMO uma missao e motivo de orgu-
Iho para mim”, declarou Tulio Bitten-
court quando perguntado por que
quis ser presidente do Instituto.

Reestruturacao do programa de
educacdo continuada e dos comités
técnicos

Talio Nogueira Bittencourt expos
suas metas de gestao em editorial da
edicao 65 da Revista CONCRETO &

Alunos assistem a aula do Prof. Danilo Oliveira no curso

Recomendacoes para pisos industriais, em Recife

_ Jubilen -

L

de Ouro
CONGRESSO
BRASILEIRO

DO CONCRETO

2022

A 1 DE OUTUER

Construcoes, que, pela primeira vez,
se tornou autossustentavel, ao fe-
char, um sistema anual de cotas de
patrocinio com 20 empresas/insti-
tuicoes, criado e coordenado pelo
diretor de publicacdes e divulgacao
técnica, Eng. Hugo Rodrigues.

Entre essas metas, coube a dire-
torade cursos, Eng2. fria Doniak, pro-
por a atualizacdo do Regulamento
do Programa Master PEC (Master em
Producado de Estruturas de Concreto),
sistema de educacao continuada na
area de engenharia do concreto, cria-
do em 2005, composto por discipli-
nas que abordam projeto, producao,
execucao, controle e manutencdo de
estruturas de concreto.

O novo regulamento evidenciou
que o Programa Master PEC é um cur-
so de extensao e ampliou a oferta de
disciplinas na medida em que passou
a contar com cursos oferecidos por
entidades técnicas, desde que seus
conteldos e instrutores fossem pre-
viamente aprovados pelo IBRACON.
Para que as disciplinas fossem ofere-
cidas a um custo
acessivel aos alu-
nos, elas poderiam
ser patrocinadas
por empresas, as-
sociadas ou nao ao
IBRACON.

Como 0 novo
requlamento  do
Programa Master
PEC ficou pronto e
foi aprovado ape-
nas no segundo
semestre de 2012,
foram  viabiliza-
dos quatro cursos
naquele ano, trés
patrocinados por
empresas  asso-
ciadas (Estruturas
pré-fabricadas de

concreto; Sustentabilidade na Cons-
trucao Civil; e Tecnologia de Aditivos
e AdicOes) e um apoiado pelo CNPq
— este desenvolvido no ambito da
parceria IBRACON-RILEM (Concreto
autoadensavel).

Ja, em 2013, foram 12 cursos ofere-
cidos por quatro entidades parceiras,
em Sao Paulo, Recife, Florianépolis,
Rio de Janeiro e Brasilia, além dos
quatro cursos oferecidos pelo IBRA-
CON no 55° Congresso Brasileiro do
Concreto, em Gramado. Segundo
balanco da diretoria, cerca de 40%
dos cursos disponibilizados neste
ano foram de entidades parceiras do
IBRACON, como ABCP, ABCIC, ABECE
e IDD. Foi, neste ano, que se criou o
Selo Master PEC, para identificar os
cursos do Programa.

Por sua vez, a diretora técnica,
Enga. Inés Battagin, coube propor
um novo regulamento para o funcio-
namento dos Comités Técnicos do
IBRACON. Como principal mudanca
houve o estabelecimento do Comi-
té Técnico de Atividades (CTA), que
passou a acompanhar, direcionar
e apoiar os trabalhos dos comités
técnicos. O novo regulamento esta-
beleceu que o principal objetivo dos
comités técnicos é a elaboracao de
praticas recomendadas, publicacoes
elaboradas por profissionais experi-
mentados nos varios segmentos da
cadeia produtiva do concreto, disse-
minadoras de conhecimento técnico
e que sirvam de base para a normali-
zacao técnica nacional.

O novo regulamento estabeleceu
que qualquer cidadao pode solicitar a
criacao de um comité técnico ao CTA
e que a composicao deste pode ser
mista, tal como a do CT 301 Projeto
de Estruturas de Concreto, compos-
to por associados do IBRACON e da
ABECE (Associacdao Brasileira de En-
genharia e Consultoria Estrutural).
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A intencao foi somar esforcos e con-
vergir para objetivos comuns com a
colaboracao de todos osinteressados.

Em 2012, no 54° Congresso Bra-
sileiro do Concreto, em Maceid, o
evento marcou 0s 40 anos do Ins-
tituto Brasileiro do Concreto, oca-
siao em que seus socios-fundadores
foram homenageados. O evento
contou com participacao de 1092
congressistas, que puderam, pela
primeira vez, realizar suas inscricoes
antecipadamente, de modo on-line.
Outra novidade foi que os trabalhos
apresentados nas sessdes posteres
passaram a ser avaliados por uma
comissao julgadora, na presenca de
um dos autores do trabalho, sendo
que 0s10 artigos mais bem-avaliados
passaram a ser premiados no Jantar
de Confraternizacao.

Ja, no 552 Congresso Brasileiro do
Concreto, em Gramado, o0 meio técni-
co pode participar de quatro comités
técnicos instalados em 2013 e definir
suas metas para 2014. Além disso,
foram criados os Comité Técnico de
Durabilidade e Vida Util (CT 302) e 0
Comité de Atividades Estudantis (CT
801) — este Ultimo nao tinha o propo-
sito de publicar praticas recomenda-
das, mas de organizar 0S CONcursos
estudantis do IBRACON, cuja adesao
cada vez mais crescente do nimero
de estudantes exigia maior coorde-
nacao por parte do Instituto.

Adiretora técnica contribuiu tam-
bém para dar maior rigor a escolha
dos premiados ao Prémio IBRACON
de Destaques do Ano. Ela propds
uma comissao, formada pelo 22 vi-
ce-presidente, 12 secretario, diretor
técnico e diretor de pesquisa e de-
senvolvimento, para escolher dois
profissionais entre os indicados por
categoria. Para fazer esta escolha, a
Comissao passou a avaliar o mérito
dos candidatos com base numa série
de questdes formuladas. Por sua vez,
0 Conselho Diretor passou a escolher
um ou nenhum entre os dois selecio-
nados por categoria.

Foi durante a primeira gestao do
Prof. Tulio Bittencourt que foi criado
o0 Programa de Reducao de Riscos e
Aumento da Vida Util de Estruturas

Auditorio lotado para assistir as palestras da Mesa-Redonda sobre inspecdo e manutencio predial

(Programa Edificacdao + Segura) pelo
IBRACON, ALCONPAT (Associacao
Brasileira de Patologia das Constru-
coes) e ABECE, coordenado pela em-
presa NGl.

O Programa Edificacao + Segu-
ra foi criado em abril de 2012, com o
objetivo de produzir material técni-
co especializado, contendo procedi-
mentos recomendados para projeto
e execucao visando maior durabili-
dade, orientac0Oes e regras para rea-
lizacao e interpretacao de inspecoes,
e a montagem de cursos de capaci-
tacao de profissionais para realizar
inspecoes. Ele veio responder a apro-
vacao de leis municipais de inspe-
cao técnica de edificios em uso para
aferir seu desempenho e estado de
conservacao, no sentido de fomenta
a especializacao e a difusao do co-
nhecimento técnico necessario para
garantir a seguranca e qualidade na
construcao e manutencao de estru-
turas de edificios no pais.

Ao IBRACON, coube direcionar seu
Programa de Certificacao de Pessoal
para certificar inspetores de edifica-
coes. Ja,aALCONPAT e a ABECE, coube
formatar e promover 0S cursos para
qualificar os inspetores de edificacoes.

Desde 2008, 0 IBRACON vinha cer-
tificando profissionais que trabalham
com controle tecnolégico do concre-
to — auxiliares, laboratoristas, tecno-
logistas e inspetores de laboratoérios
de controle da qualidade do concreto.
Desde Ia, o Instituto, por meio de seu
NUcleo de Qualificacao e Certificacao
de Pessoal emitira 193 certificados,
em nove categorias, por meio de 10
centros de exame e de 15 examinado-
res. Os certificados atestam que 0s
profissionais dominam 0s conheci-
mentos exigidos para a realizacao das

atividades de controle tecnoldgico do
concreto, como as especificacoes e 0s
procedimentos de ensaios contidos
nas normas técnicas.

Nesta nova fase, o IBRACON abriu
um novo escopo de certificacao: o0s
inspetores de estruturas de concreto,
com vistas a contribuir com o Progra-
ma Edificacao + Seqgura, bem como es-
tendé-lo para obras de infraestrutura.

Como desdobramento do Progra-
ma Edificacao + Seqgura, foi realizado
no 552 Congresso Brasileiro do Con-
creto, em Gramado, onde participa-
ram 1351 congressistas de todos 0s
estados do Brasil e do exterior, uma
mesa-redonda sobre inspecao e ma-
nutencao predial.

Marcos da segunda gestdo

A segunda gestao do Prof. Tulio
Bittencourt comecou com seu afasta-
mento por questoes médicas por seis
meses. Assumiu interinamente a pre-
sidéncia do IBRACON o primeiro vice-
-presidente, Eng. Julio Timerman.

Em associacao com entidades
técnicas, o IBRACON organizou
e participou de eventos do setor
construtivo. Com a ABCIC, o Institu-
to organizou o Seminario “Projeto,
Construcao, Sistemas Construtivos
e Manutencao de Obras de Infraes-
trutura Viaria e Mobilidade Urbana”
na Brazil Road Summit, programa de
conferéncias técnicas da Brazil Road
Expo 2014, em Sao Paulo. Com a mes-
ma entidade, participou também da
ConstruBR 2014, em Sao Paulo, even-
to que debateu as melhores praticas
do setor quanto a inovacao, tecnolo-
gia, gestao e produtividade.

O Programa Edificacao + Segura
iniciou seu curso de capacitacao em
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inspecao de estruturas de concreto
em maio, com turmas em Sao Paulo
e Porto Alegre.

Com carga horaria de 62 horas e
aulas ministradas por profissionais
ligados as entidades promotoras
do Programa (inclusive diretores do
IBRACON), o curso qualificou 47 pro-
fissionais em 2014.

Cumprindo sua missao de divul-
gar conhecimento técnico e cientifi-
co sobre o concreto para 0s agentes
da cadeia produtiva do concreto, o
IBRACON lancou no 562 Congresso
Brasileiro do Concreto, em Natal, em
2014, dois livros.

A segunda edicdo brasileira do livro
“Concreto: microestrutura, propriedades
e materiais’, dos professores da Universi-
dade da Califérnia, em Berkeley, Kumar
Mehta e Paulo Monteiro, obra publicada
em mais de 10 paises. Seu autor, Paulo
Monteiro, além de proferir palestra mag-
na no evento, participou de tarde de au-
tografos no lancamento do livro.

A primeira edicdo Dbrasileira do
livro "Durabilidade do Concreto: ba-
ses cientificas para formulacao de
concretos duraveis de acordo com o
ambiente”’, traducao da obra france-
sa que condensa o conhecimento e a
experiéncia de parte importante da
comunidade europeia sobre a durabi-
lidade do concreto.

_ Jubileu -
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Dez comités técnicos estavam ati-
vosnasegundagestaodeTulioBitten-
court, alguns comvarios subcomités.
O CT101GestaoAmbiental de Concre-
to e Estruturas de Concreto foi criado
no 562 Congresso Brasileiro do Con-
creto a partir do antigo CT 206 Meio
Ambiente para fortalecer a atuacao
brasileira nos trabalhos do ISO/TC7/
SC8 Environmental Management for
Concrete Structures. “A mudanca expli-
citou o foco de atuacao do comité’,
esclareceu Tdlio Bittencourt sobre a
alteracao da denominacao.

O CT 8o1 Atividades Estudan-
tis realizou pela primeira vez no 562
Congresso Brasileiro do Concreto o
Concurso Concreto Colorido de Alta
Resisténcia (Cocar), cujo objetivo é
testar as habilidades dos estudantes
em produzir concretos coloridos e
resistentes. Criado também no Con-
gresso, 0 CT 402 Ensaios nao Destru-
tivos em Estruturas de Concreto tem
0 objetivo de propor a revisao das
normas brasileiras e novas metodo-

5?'Cm1grnssn
Brasileirodo

Coordenador do CT 202, Prof. Bernardo Tutikian, apresentando o programa de atividades do comité
no 57° Congresso Brasileiro do Concreto, sendo observado pela diretora técnica, Inés Battagin, pelo
presidente do IBRACON, Tiilio Bittencourt, e pelo diretor de publicacées, Paulo Helene

logias para inspecionar as estruturas
sem danifica-las.

Neste evento foi realizado tam-
bém a primeira edicao do Seminario
de Novas Tecnologias, espaco dedi-
cado exclusivamente para apresen-
tacoes técnico-comerciais dos patro-
cinadores do Congresso.

O CT 201 Reacao Alcali-Agregado
atuava na revisao de normas brasi-
leiras para avaliacdao e prevencao da
RAA em estruturas de concreto ABNT
(ABNT NBR 15577) e preparava pra-
ticas recomendadas de prevencao,
diagnostico e medidas mitigadoras
da RAA, além de estar envolvido na
organizacao da Conferéncia Interna-
cional sobre Reacao Alcali-Agregado
no Concreto (ICAAR 2016), a ser reali-
zada em Sao Paulo.

O CT 701 Inspecdo de Estrutu-
ras de Concreto foi responsavel pelo
texto-base da norma de Inspecao de
Estruturas de Concreto — Qualifica-
cao e Certificacao de Pessoal (ABNT
NBR 16230:2013) € atuava na revisao
da norma de prova de carga estati-
Ca em estruturas de concreto (ABNT
NBR 9607).

Pela primeira vez, o Congresso
Brasileiro do Concreto é realizado em
Mato Grosso do Sul, na cidade de Bo-
nito, onde reuniu 708 participantes
vindos de todas as regides do pais e
do exterior, em 2015.

Neste evento, foram criados dois
novos comités técnicos: o CT 202
Concreto Autoadensavel e o CT 303
Uso de Materiais Nao Convencionais
para Reforco Estrutural e Concreto
Reforcado com Fibras.

O CT 202 Concreto Autoadensavel
vinha desenvolvendo desde marco
de 2015 um procedimento completo
para as etapas de dosagem e caracte-
rizacao dos materiais, ensaios no es-
tado fresco, cuidados na execucao e
rastreabilidade do CAA, e chegou ao
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consenso sobreele entre seus 55inte-
grantes, coordenados pelo professor
Bernardo Tutikian. Este amadureci-
mento possibilitou o lancamento do
e-book "Pratica Recomendada IBRA-
CON Concreto Autoadensavel” no 572
Congresso Brasileiro do Concreto.
A publicacao traz os conceitos rela-
cionados ao CAA, as recomendacoes
para selecao dos materiais, 0s méto-
dos de dosagem, os procedimentos
de mistura, as recomendacoes para
sua aceitacao no estado fresco e para
seu transporte, lancamento e rastre-
amento na obra.

No 572 Congresso Brasileiro do
Concreto, o CT 301 Projeto de Estru-
turas de Concreto, que havia traba-
lhado narevisao danorma ABNT NBR
6118:2014, lancou a Pratica Recomen-
dada "Comentarios e Aplicacoes da
ABNT NBR 6118:2014". A Publicacado
foi produzida para auxiliar os profis-
sionais de escritorios de projeto com
comentarios das secoes da norma e
exemplos de aplicacao da norma re-
cém-revisada.

Outra conquista do CT 303 foi
ter obter a renovacao do registro da
ABNT NBR 6118:2014 como norma de
validade internacional na International
Organational for Standadization (1SO),
em 2015, diante das novas exigéncias
contempladas na ISO 19338, renovan-
do o feito protagonizado em 2008,
também pelas maos do IBRACON.

Foi lancado ainda no 57° Con-
gresso Brasileiro do Concreto o livro
“Sistemas de Formas para Edificios:
recomendacdes para a melhoria da
qualidade e da produtividade com
reducao de custo”, do Eng. Antonio
Carlos Zorzi. A obra propoe diretri-
zes de racionalizacdo para o empre-
go do sistema de formas de madeira
na execucao de estruturas de con-
creto armado.

Outra novidade trazida no evento
foi o Concrete Lovers, introduzido pela
coordenadora Atividades Estudan-
tis, Enga. Jéssika Pacheco, jantar te-
matico e descontraido oferecido aos
inscritos nos concursos estudantis
do IBRACON e no Congresso, onde
puderam interagir com renomados
especialistas, participar de competi-

Estudantes assistem a mesa redonda com o Prof. Augusto Carlos Vasconcelos, Ruy Obtake e

Antonio Palmeira no Jantar Concrete Lovers

coes divertidas, conhecer produtos e
servicos dos patrocinadores e estrei-
tar relacionamentos.

Conjuntamente com o Laborat6-
rio Nacional para Engenharia Civil e
a Comissao Nacional Portuguesa de
Grandes Barragens, o IBRACON or-
ganizou a Segunda Conferéncia In-
ternacional sobre Grandes Barragens
(Dam World 2015), em Lisboa, que re-
cebeu 210 participantes vindos de 30
paises, para assistirem a 9o apresen-
tacoes técnico-cientificas.

JULIO TIMERMAN BUSCOU
AMPLIAR A QUALIFICACAO
PROFISSIONAL E FAZER
PREVALECER O

CONSENSO TECNICO

Julio Timerman é engenheiro civil
pela Escola Politécnica da Universi-
dade de Sao Paulo (1977), atuando
como consultor para diversas con-
cessionarias de rodovias, especial-
mente em projetos de reabilitacao e
recuperacao de pontes e viadutos.

Ele mantém uma diversificada
atuacao associativista. Participa de
diversas comissdes de estudo e re-
visao de normas da Associacao Bra-
sileira de Normas Técnicas (ABNT).
Entre 2002 e 2004, foi presidente da
Associacao Brasileira de Engenharia
e Consultoria Estrutural (ABECE). Foi
vice-presidente da International Asso-
ciation for Bridge and Structural Engine-
ering (IABSE) de 2010 a 2014.

Desde 2006, atua na diretoria do
[IBRACON, inicialmente como dire-
tor de Certificacao de Mao de Obra,
a convite do Prof. Paulo Helene, onde
atuou até 20m. Em 2015 foi eleito pre-
sidente do IBRACON, sendo reeleito
em 2017.

Fortalecimento das regionais,
comités técnicos e relacionamentos
com entidades do setor

O cenario brasileiro em 2016 era
de crise econémica, politica e institu-
cional. Com a economia em recessao
e ataxa de desemprego acima de dois
digitos e em alta, a demanda pela
certificacao de profissionais caiu,
principalmente por conta do cance-
lamento de contratos da Petrobras
com as entidades certificadoras.

Diante disso, a diretoria do IBRA-
CON, no inicio da gestao de Jdlio Ti-
merman como presidente, deliberou
por terceirizar toda parte adminis-
trativa do processo de certificacao,
ficando apenas com a parte técnica
e deliberativa. A proposta era que a
empresa que assumisse as funcoes
administrativas do processo arcasse
com todas suas despesas, repassan-
do uma porcentagem das receitas
para o IBRACON, quando o programa
viesse a dar lucro.

Infelizmente, a proposta nao foi
aceita pelo INMETRO e o Instituto
teve que pedir a suspensao do Pro-
grama em fevereiro de 2017, obten-
do-a em junho para um periodo de
seis meses.

Por conta da situacao econémica,
a inadimpléncia do quadro de asso-
ciados estava alta: 35% entre os sO-
cios coletivos e mantenedores; e 72%
entre os socios individuais.

Para tentar reverter esse quadro,
a gestao apostou no fortalecimento
das Regionais, por meio de sua rees-
truturacao, incumbindo o diretor de
relacdes institucionais, Prof. Paulo
Helene, a atualizar seu Regulamen-
to, bem como a promover uma série
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de palestras e workshops por todo
Brasil, na esperanca de atrair estu-
dantes e profissionais locais para o0s
quadros societarios do Instituto.

Aapostasurtiu efeito. Comonovo
Regulamento, as Regionais foram
estimuladas a juntar esforcos com
as entidades técnicas congéneres,
como CREA, Sinduscon, Ademi, ABE-
CE, ABMS, ALCONPAT, ABCIC, ABESC,
Clubes e Institutos de Engenharia, e
universidades, para promover even-
tos. Com isso, algumas Regionais
chegaram a organizar seis eventos
no ano, consolidando o IBRACON
como fonte disseminadora de saber
técnico e cientifico na area do con-
creto. Ja, em 2017, as Regionais do
IBRACON chegaram a mobilizaram
quatro mil profissionais e estudantes
em eventos locais e regionais, alguns
dos quais chegaram a superar 600
participantes.

A importancia da atuacao de en-
tidades técnicas e de seu fortaleci-
mento pelos profissionais e empre-
sas ficou demonstrada na reuniao
dos presidentes, vice-presidentes e
diretores do IBRACON, ABECE e AL-
CONPAT com 0 entao secretario-ad-
junto da Prefeitura do Municipio de
Sao Paulo para tratar da solucao téc-
nica a ser adotada no caso do Viadu-
to Santo Amaro, incendiado. Depois

Semindrio realizado em Lageado pela Regional do IBRACON no
Rio Grande do Sul de uma série de atualizacdo tecnologica em
vdrias cidades do estado
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dessa reuniao, ocorrida em marco de
2016, a Prefeitura mudou sua decisao
de demolir o viaduto para recupera-
-lo, tendo em vista ter sido exposto
que a estrutura de concreto nao ha-
via sido afetada. Com isso, o viaduto
pode ser entregue a sociedade em
curto prazoeaum custo bem menor.

Para aumentar sua visibilida-
de perante o meio técnico e o setor
construtivo, o IBRACON coordenou,
participou e divulgou suas atividades
num estande na Conferéncia Interna-
cional sobre Manutencdo, Seguranca
e Gerenciamento de Pontes (IABMAS
2016), em Foz do Iguacu. O presiden-
te do IBRACON integrou também as
mesas das cerimdnias de abertura
e encerramento da 152 Conferéncia
Internacional sobre Reacao Alcali-A-
gregado (ICAAR 2016), ocorrida em
[lha Solteira, evento que promoveu
conjuntamente com a Unesp. E par-
ticipou da Concrete Show 2016, que
comemorou 0s 80 anos da ABCP.

O presidente do Instituto compds
a mesa de abertu-
ra do Seminario
ABCIC "Normali-
zacao, eficiéncia
e desempenho
das estruturas e
painéis  pré-mol-
dados: o impacto
e a entrada em vi-
gor das novas nor-
mas  aplicaveis’,
que apresentou as
normas brasileiras
ABNT NBR 9062
Projeto e execu-
cao de estruturas
de concreto pré-
-moldadas e ABNT
NBR 16475 Painéis
de parede de con-
creto pré-molda-
do - Requisitos

e procedimentos, recém-lancadas
em 2017. Durante a realizacao do
Workshop “Cédigo Modelo fib (MC
2020) — Desenvolvimento para 0os C6-
digos de Estruturas Novas e Existen-
tes’, em Sao Paulo, no segundo se-
mestre de 2017, 0 IBRACON assinou
0 Termo de Acordo de Cooperacao
pelo qual passou a integrar o Grupo
Nacional, juntamente com a ABECE e
a ABCIC, para desenvolver acoes para
contribuir com o MC 2020.

Outra acao da gestdo de Julio Ti-
merman para atrair novos socios foi
dar mais peso aos seminarios tema-
ticos na programacao do Congresso
Brasileiro do Concreto para contra-
balancar a tendéncia das ultimas
edicoes que mudou o perfil dos parti-
cipantes, que passou a ser majorita-
riamente de estudantes (65%).

O 582 Congresso Brasileiro do
Concreto, realizado em Belo Hori-
zonte, em 2016, contou com seis se-
minarios sobre temas como ensaios
nao destrutivos, concreto autoaden-
savel, boas praticas na execucao de
estruturas de concreto, obras emble-
maticas e novas tecnologias.

No evento foram apresentados
145 trabalhos em sessdes orais e 450
trabalhos em sessOes posteres para
1037 congressistas. A participacao
dos estudantes foi ainda expressiva —
513 alunos de 42 universidades.

Eles participaram dos quatro con-
cursos estudantis, que nesta edicao
premiou com a Medalha Concreto a
equipe que obteve a melhor pontua-
€ao no conjunto dos concursos (Uni-
versidade Federal da Bahia).

Em reconhecimento a essa par-
ticipacao expressiva dos estudantes
nas edicoes do Congresso Brasilei-
ro do Concreto e dos concursos, foi
criada a diretoria de atividades estu-
dantis, para coordenar todas as ativi-
dades do Instituto relacionadas aos
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estudantes. Esta foi uma das razoes
por que o estatuto do IBRACON foi
atualizado para se adequar ao con-
texto social e organizacional do novo
milénio.

Uma das primeiras atividades da
diretora de atividades estudantis,
Jéssika Pacheco, foi coordenar os an-
seios dos estudantes inscritos nos
concursos do 582 Congresso Brasilei-
ro do Concreto para lancaruma carta
manifesto no evento, reivindicando
mudancas na forma como a enge-
nharia civil era ensinada nas escolas.

Neste evento foi ainda lancada
a Pratica Recomendada "Projeto de
Estruturas de Concreto Reforcado
com Fibras, que consolidou o traba-
Iho desenvolvido no Comité Técnico
IBRACON/ABECE Uso de Materiais
nao Convencionais para Estruturas
de Concreto, Fibras e Concreto Refor-
cado com Fibras (CT 303) desde 2015.
A publicacao estabelece os requisitos
minimos de projeto de desempenho
mecanico do concreto reforcado com
fibras para substituicao parcial ou
total das armaduras convencionais
e indica ensaios para avaliacao do
comportamento mecanico, inclusive
as apoiadas em meio elastico, como
pisos, revestimentos de tlneis e pro-
tecdo de encostas.

Com a suspensao do programa de
certificacao, o IBRACON pode lancar
0 curso de inspecao em estruturas de
concreto seqgundoa ABNT NBR 16230,
atendendo a demanda por treina-
mento nesse segmento de merca-
do. O curso, lancado em marco de
2017, foi estruturado para formacao
de inspetores nivel |, capacitando os
profissionais para fazer o diagnostico
e prognostico do estado de conser-
vacao das estruturas de concreto de
obras de arte especiais, como pontes
e viadutos, com vistas a manter ou
restabelecer seus requisitos de segu-
ranca, funcionalidade e durabilidade.

Muitas novidades foram apre-
sentadas no 592 Congresso Brasilei-
ro do Concreto, realizado em Bento
Goncalves, no Rio Grande do Sul,
em 2017. Foram lancados dois novos
comités técnicos. O Comité Técnico
IBRACON/ALCONPAT Manutencao e

Julio Timerman em seu pronunciamento na abertura do 5¢

reabilitacao de estruturas (CT 802),
para discutir os requisitos de projetos
e especificacdes para produtos e sis-
temas de reabilitacao de estruturas.
E o Comité Técnico IBRACON/ABCIC
de Pré-Fabricados (CT 304), para a
elaboracao de praticas recomenda-
das e normalizacao de elementos
pré-fabricados de concreto.

Para investir na formacao dos
estudantes foram criadas uma nova
sessao dentrodaprogramacao e dois
novos concursos. A sessao Corujao
foi pensada para oferecer conteldo
técnico pratico aos estudantes do
evento que participam das compe-
ticoes estudantis. Geralmente, es-
ses alunos ficam a maior parte de
seu tempo na Arena dos Concursos,
envolvidos com suas equipes, estrei-
tando relacionamentos e aprenden-
do com os erros. A Sessao Corujdo,
assim denominada por acontecer
ap6s o encerramento de todas as
atividades do Congresso, relne es-
pecialistas para tratar de temas do
dia a dia da profissao. Na sua pri-
meira edicdo, a Sessao Corujao con-
vidou o engenheiro da Associacao
Brasileira das Empresas de Servicos
de Concretagem (ABESC), Arcindo
Vaquero y Mayor, para apresentar
aos estudantes um exemplo pratico
de calculo para estimar a resisténcia
a compressao do concreto recebido
na obra.

Para prestigiar os trabalhos téc-
nico-cientificos aprovados e apre-
sentados nas edicoes do Congresso
Brasileiro do Concreto, foi criado o
concurso “O Artigo do Ano” a par-
tir do 592 CBC. O concurso avalia os

20

Congresso Brasileiro do Concreto

trabalhos, primeiramente em nivel
regional e, finalmente, em nivel pre-
sencial, no proprio evento, para des-
tacar o melhor artigo apresentado
no Congresso.

O IBRACON promoveu, no 59¢
Congresso Brasileiro do Concreto,
0 Novo concurso “Concreto: Quem
sabe faz ao vivo", que avalia a capa-
cidade dos estudantes em dosarem
concretos autoadensaveis C0esos,
com 0 menor consumo de cimento e
que apresentem a maior resisténcia a
compressao em 24 horas.

Foram movimentadas seis tone-
ladas de materiais na primeira edi-
cao da competicao para que as equi-
pes pudessem preparar 0S tracos.
Cada equipe teve 5O minutos para
realizar a dosagem do concreto, a
moldagem de quatro corpos de pro-
va cilindricos e a limpeza da betonei-
ra e da bancada.

Foram ainda lancadas no 59°
Congresso Brasileiro do Concreto as
Praticas Recomendadas "Controle da
Qualidade do Concreto Reforcado
com Fibras" “Macrofibras poliméricas
para concreto destinado a aplicacoes
estruturais: definicoes, especifica-
coes e conformidade” e "“Macrofibras
de vidro alcali resistentes (AR) para
concreto destinado a aplicacdes es-
truturais: definicoes, especificacoes
e conformidade”.

Outro lancamento foi a terceira
edicao do livro“Materiais de Constru-
cao Civil e Ciéncia e Engenharia dos
Materiais”.

Pela primeira vez, as eleicoes para
o Conselho Diretor do IBRACON fo-
ram realizadas on-line. De forma
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direta, secreta e eletronica, no perio-
do de og de outubro a 02 de novem-
bro, 166 associados elegeram os con-
selheiros para a gestao 2017/2019.

Este novo Conselho Diretor re-
conduziu Julio Timerman para um se-
gundo mandato.

MARCOS DA SEGUNDA GESTAO

As acdes tomadas na gestao ante-
rior surtiram um ligeiro aumento no
ndmero de associados ao IBRACON,
que passaram de 821 (2016) para 880
(2017). Por sua vez, analise dos parti-
cipantes das Gltimas cinco edicdes do
Congresso Brasileiro do Concreto re-
velou que, em média, 59% do publico
era de nao associados ao IBRACON.

O quadro fez a diretoria adotar
medidas para valorizar a associacao,
como descontos de 50% NOS CUrsos
realizados e nas publicacoOes editadas.

Diante do desabamento de parte
do viaduto da Galeria dos Estados,
no Eixao Sul de Brasilia, e do colapso
do edificio incendiado Wilton Paes de
Almeida, em Sao Paulo, em 2018, 0
IBRACON posicionou-se em Manifes-
to Publico e editoriais pela instaura-
cao de um programa de manutencao
das estruturas em nivel municipal,
estadual e nacional, endossou seu
programa de treinamento e qualifi-

Congressistas assistem a apresentacdo na Dam World Conference

sobre o projeto da usina bidrelétrica de Belo Monte
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cacao de inspetores de estruturas de
concreto e colocou-se a disposicao
das autoridades publicas competen-
tes para o diagnéstico dos acidentes
e para dar suporte técnico para as
vistorias para a reducdo de riscos de
acidentes.

O IBRACON assinou com a Prefei-
tura do Municipio de Sao Paulo um
termo de compromisso para pesqui-
sar as razoes técnicas do comporta-
mento estrutural do colapso do edi-
ficio incendiado. A iniciativa levou a
um plano completo de investigacao,
a cargo do diretor técnico, Prof. Pau-
lo Helene, para tirar licoes do aci-
dente para evitar tragédias similares
e permitir o aperfeicoamento de ins-
trucdes e normas técnicas.

As principais conclusoes e reco-
mendacoes sobre o incidente foram
apresentadas em 2019 na palestra
“Incéndio e colapso do Edificio Wilton
Paes de Almeida: licoes aprendidas
desse desastre urbano”, pelo Prof.
Paulo Helene, no Instituto de Enge-
nharia em Sao Paulo, com presenca
de autoridades e
especialistas.

Ja, o desnivel
doviaduto na Mar-
ginal do rio Pinhei-
ros, em Sao Paulo,
levou o IBRACON a
organizar, em con-
junto com a ABE-
CE, a Poli-USP e a
IABMAS, em 2019,
0 evento “Obras
de Arte (Pontes e
Viadutos) em Sdo
Paulo”, que contou
com palestra do
entao  secretario
municipal, Eng. Vi-
tor Levy.

A continuidade
do cenario econd-

mico de baixo crescimento e a sina-
lizacao de que a Petrobras retomaria
seu processo de certificacao de pro-
fissionais apenas num prazo de trés
anos fizeram o INMETRO prorrogar
a suspensao do programa de certi-
ficacao do IBRACON até 31 de maio
de 2018. Ainda assim, a diretoria do
IBRACON decidiu manter o pedido
de cancelamento do programa no IN-
METRO, feito em dezembro de 2017.

Adiretoria de certificacao de pes-
soal, encabecada pelo Eng. Gilberto
Giuzio, vinha trabalhando na rees-
truturacao do Programa de certifi-
cacao e qualificacao de pessoal, para
que sua gestao administrativa fosse
delegada a uma empresa acreditada
pelo INMETRO para desempenhar
as funcoes de certificacao segundo a
norma internacional ISO 17024.

Esta terceirizacdo aconteceu
em maio de 2019 para a empresa
Global, que atualmente gerencia
0 Programa.

Desde entdo, o Programa de Cer-
tificacao do IBRACON, além de cer-
tificar os profissionais de laboratério
de controle tecnoldgico do concreto,
emite certificados, com a chancela
do IBRACON, para inspetores de es-
truturas de concreto e inspetores de
pavimentos de concreto.

O IBRACON mantém a autono-
mia do Programa, supervisionando
0 processo de certificacdo e recerti-
ficacao, ativando e desativando la-
boratérios credenciados para aplica-
cdo de provas praticas, estruturando
0 banco de questdes e respostas
para aplicacdo de provas teoricas,
definindo novas areas da cadeia
do concreto para a certificacao
de profissionais.

Em julho de 2019, houve a aplica-
cao da primeira prova pratica com 0s
candidatos a certificacao para Inspe-
tor | de Estruturas de Concreto. Eles
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realizaram uma inspecao na Ponte
do Jaguaré, em Sao Paulo, sob su-
pervisao do diretor de certificacao
do IBRACON, e elaboraram um rela-
tério de inspecao especial segundo a
ABNT NBR16230.

Por sua vez, o Curso preparatoério
para lnspetor | de Estruturas de Con-
creto sequndo a ABNT NBR 16230
alcancou a marca de treinar 190
profissionais pelas cidades onde foi
oferecido — Sao Paulo, Recife, Forta-
leza, Brasilia, Belo Horizonte, Rio de
Janeiro, Curitiba e Americana (SP).

Seminarios sobre inspecao de
pontes, com o objetivo de mostrar a
importancia de implementacao de
uma gestdo de rotina de inspecdo e
manutencdo, foram realizados pelo
IBRACON, com os professores do cur-
so Inspetor |, na Concrete Show 2019
e na Paving Expo & Conference 2019.

O 602 Congresso Brasileiro do
Concreto, em Foz do Iguacu, reali-
zado conjuntamente com a Il Dam
World Conference, bateu recorde de
participacao: 1398 congressistas.
No 60° CBC 2018, foram submetidos
1282 artigos, sendo 998 aprovados,
170 apresentados em sessoes orais,
495 em sessOes pdsteres e 34 em ses-
soes Pecha Kucha — uma novidade:
apresentacoes de 20 slides, sendo 20
segundos por slide! Ja, na Dam World
2018, foram 152 artigos aprovados,
sendo 110 apresentados oralmente.

No evento foram firmados pro-
tocolos de cooperacao entre o IBRA-
CON e a Associacao Brasileira das
Empresas de Tecnologia da Cons-
trucao Civil (ABRATEC), a Associa-
cao Brasileira de Protecdao Passiva
(ABPP) e 0 Instituto Brasileiro de Im-
permeabilizacao (IBl).

Foi instaurado o Comité Técnico
CT 702 IBRACON/ALCONPAT Proce-
dimentos para Ensaios de Avaliacao
da Durabilidade das Estruturas de
Concreto, para desenvolver norma-
tizacao nacional para ensaios, ins-
pecao e avaliacao da durabilidade e
vida (til das estruturas de concreto.

Ja, o Comité Técnico CT 201 Reacdes
Expansivas no Concreto lancou o Guia
para Prevencao da Reacdo Alcali-Agre-
gado, que apresenta a avaliacao de ris-

co da ocorréncia
daRAAeasequén-
Cia de acdes para
a prevencao da
RAA. A publicacao
sintetiza a norma
brasileira  ABNT
NBR 15577 Agrega-
dos — Reatividade
alcali-agregado,
recém-publicada,
comaqualosinte-
grantes do Comité
colaboraram.

Ao final do
evento, 0s par-
ticipantes foram informados que o
IBRACON comecara a emitir nota fiscal,
com isencao de ISS para associados.

Com o objetivo de estreitar rela-
cionamento com o American Concrete
Institute (ACl), o IBRACON realizou
uma Missao Internacional aos Es-
tados Unidos em outubro de 2018.
A missao, composta por 11 integran-
tes, entre diretores do IBRACON, re-
presentantes de empresas do setor
construtivo e estudantes, visitaram
a central de producdao de concre-
to usuais e de alto desempenho da
Votorantim Cimentos em Chica-
go e edificios altos em construcao
na Grande Chicago. Em seguida, a
missao rumou para Las Vegas, para
participar das atividades da Fall
Convention do ACI. A equipe de es-
tudantes ganhadores da Medalha
Concreto 2017 participou das com-
peticOes estudantis da convencao,
patrocinada pelo IBRACON.

O Regulamento do Programa
Master PEC foi atualizado em 2019
para tornar o conjunto de disciplinas
de educacao continuada mais atra-
tivo e aderente as necessidades do
mercado de trabalho da area do con-
creto. Entre as novidades, os alunos
do Programa tiveram o numero de
créditos diminuido para 100, para se-
rem completados em cinco anos, para
obterem o certificado de conclusao.
Participar das edicdes do Congresso
Brasileiro do Concreto passou a con-
tar créditos no Programa.

Outro regulamento atualizado
foi o de Prémios de Destaques do

O presidente do IBRACON, Eng. Julio Timerman, palestrando na
ACI Fall Convention 2018, como uma das atividades da Missao

Internacional aos Estados Unidos

Ano, com mudancas na denomi-
nacao das categorias, na forma de
composicao da comissaojulgadorae
em alguns critérios de avaliacao dos
indicados.

Em 2019, 0 IBRACON mudou para
uma nova sede. Localizada num con-
dominio empresarial em Sao Paulo,
a sede atual do Instituto possui ins-
talacoes modernas, sala de reuni-
0es, disponibilidade de auditorio
para eventos e redne, N0 MesMO
condominio, outras associacoes téc-
nicas do setor construtivo.

Comocolapsodo Edificio Andrea,
a cerca de trés quildometros da Praia
de Iracema, em Fortaleza, em 2019,
muitas palestras e seminarios no 61°
Congresso Brasileiro do Concreto,
que ocorria no local no momento do
acidente, voltaram seus temas para
ele. A repercussao do evento e das
declaracoes dos especialistas que
participavam dele, especialmente
do presidente do IBRACON, perdu-
raram nas midias locais nos quatro
dias de sua realizacao.

Mais uma vez, o evento atingiu
nlimeros expressivos: mais de 1500
participantes e de 996 trabalhos
apresentados.

A gestao de Julio Timerman en-
cerrou-se com criacao do Brazil ACI
Chapter, sob responsabilidade ge-
rencial do IBRACON, em novembro
de 2019. O AC| Chapter é uma espé-
cie de Regional ACI no pais sede. Sua
abertura no Brasil representa uma
oportunidade de estreitamento de
relacionamento com o ACIl. &
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estrutura a arquitetura ja

estd presente, simples e
bonita”. Assim o arquiteto Oscar Niemeyer descrevia as estrutu-
ras de concreto armado concebidas para dar forma a arquitetura
de Brasilia, uma arquitetura que nasce integrada a estrutura. O
momento histérico no qual estd inserida a criagdo de Brasilia é
um dos quatro momentos da arquitetura moderna brasileira em
que é possivel identificar o protagonismo da estrutura na com-
posicdo formal da arquitetura. Nas edificacdes projetadas por
Niemeyer na capital, a propria fun¢io define o sistema estrutural
e esse, por sua vez, é responsavel pela forma. Mesmo que poste-

riormente este corpo principal receba outros elementos, a estru-
tura definird sua forma e o espago arquitetonico. Além disso, a
estética moderna explorada por Niemeyer estd relacionada com
a explorag¢io das novas formas e possibilidades estéticas do con-
creto armado a partir de 1910, com Le Corbusier. Este trabalho
explora, através de andlises numéricas dos sistemas estruturais
aplicados, duas dessas obras, utilizando o software SAP2000, as
relagdes dos sistemas estruturais com o resultado final na plas-
tica arquitetonica, identificando o protagonismo da estrutura e
a importancia do concreto armado na concepg¢io da arquitetura
moderna brasileira.

PALAVRAS-CHAVE: CONCRETO ARMADO, OSCAR NIEMEYER, BRASfLIA, PROTAGONISMO ESTRUTURAL.

as obras modernas, pode-se
identificar um protagonismo
da estrutura na concepcao
da arquitetura. Na Arquitetura Moder-
na, os elementos estruturais sao usa-
dos de forma aparente, muitas vezes
clara e pura, e diretamente relaciona-
dos com a estética e com a concepcao
do espaco arquiteténico. 1sso mostra
que foi essencial para a concepcao ar-
quitetdnica da época 0 conhecimento
técnico das estruturas, tanto dos ma-
teriais utilizados quanto ao sistema es-
trutural adotado (INOJOSA, 2010).
Obras consagradas de diversas épo-
cas e nacionalidades utilizam o com-
ponente estrutural como parametro
norteador do projeto. Muitos casos sao
reconhecidos como "Arte Estrutural”
quando a arquitetura nasce junto com
a estrutura —"terminada a estrutura a
arquitetura ja estd presente, simples
e bonita” (NIEMEYER 2000, p. 81), diz
Niemeyer ao descrever suas obras, em
especial em Brasilia. Sequndo o enge-
nheiro e professor Joao Del Nero “a en-
genharia estrutural tem uma liberdade
de criacao que se assemelha a arquite-

tura” (in SABBAG, 1987) e ainda, segun-
do Le Corbusier, sobre as possibilidades
estéticas do concreto armado: "Ope-
rando com o calculo, os engenheiros
usam formas geométricas, que satisfa-
zem nossos olhos pela geometria e nos-
so espirito pela matematica; suas obras
estdo no caminho da grande arte’
(LE CORBUSIER, 1998. p 11-12).

Com o desenvolvimento da tecnolo-
gia brasileira do concreto armado, os ar-
quitetos modernistas passaram a expres-
sar uma ideia nacional em suas obras,
imprimindo na arquitetura suas caracte-
risticas pessoais, respeitando conceitos
modernistas vigentes. Oscar Niemeyer
mostrava o desenvolvimento da en-
genharia nacional por meio de formas
inovadoras, rompendo 0 pragmatismo
retilineo do concreto armado na arquite-
tura internacional. Essa relacao da técni-
ca de construir com a arquitetura trouxe
para as obras modernistas brasileiras um
protagonismo compositivo evidenciado
nos usos dos elementos estruturais pu-
ros, COmMo Nas cascas e planos estruturais
de Oscar Niemeyer (ANDRADE, 2016).

Assim, no Brasil, sao identificados
quatro momentos especificos em que

0 sistema estrutural aparece de forma
marcante na arquitetura — Momento 1,
Recife (década de 30); Momento 2, Pam-
pulha (décadas de 40 e 50); Momento 3,
Brasilia (décadas de 50 e 60) e Momento
4, pbs-Brasilia (década de 7o em diante).
Sa0 momentos nos quais o desenvol-
vimento estético e técnico permitiram
que a arquitetura moderna brasileira se
estabelecesse como uma das mais im-
portantes do mundo (INOJOSA, 2019).

O terceiro momento se estabeleceu
como sendo um marco para a arquite-
tura moderna brasileira, representado
pela construcao de Brasilia, com proje-
tos de Oscar Niemeyer e Joaquim Car-
dozo entre as décadas de 50 e 60.

A difusao da Arquitetura Moderna,
a partir de 1928, com o primeiro CIAM —
Congresso Internacional de Arquitetura
Moderna, contribuiu para a difusao do
uso do concreto armado nas constru-
coes, tendo sido esse 0 material mais
utilizado pelos arquitetos modernistas,
dada sua capacidade de viabilizar uma
liberdade de formas, nitidez das linhas
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construtivas e a clareza dos volumes ar-
quitetdnicos que antes Nao se via possi-
vel com outros materiais (COSTA apud
SANTOS, 2008, pag. 19).

Nesse novo contexto, seinicia no Bra-
sil um periodo de grande criacdo arquite-
ténica, no qual os arquitetos, se utilizan-
do do potencial criativo que o concreto
armado proporcionava, se reaproxima-
ram dos engenheiros que dividiam o inte-
resse e entusiasmo pelos novos conceitos
da arquitetura moderna e, juntos, produ-
ziram grandes obras, fazendo com que
a escola brasileira do concreto armado
fosse responsavel por diversos recordes
mundiais nas estruturas.

Dentre esses recordes mundiais,
que foram essenciais para a divulgacao
da engenharia e arquitetura brasileira
do concreto armado no mundo, po-
demos citar o Edificio "A Noite" no Rio
de Janeiro, projetado pelo engenheiro
Emilio Baumgart, com 24 pavimentos e
102,8 metros de altura, inaugurado em
1928. Além da audaciosa estrutura de
concreto armado, que possui lajes de
grandes dimensdes para a época (até
5,0 X 9,5 M), cOmM espessura de apenas
sete centimetros — inferior ao mini-
mo exigido pela norma atual (ABNT,
2004) — 0 sistema estrutural tem solu-
coes inovadoras como as misulas nas
vigas de apoio e o fato dessa obra ter
passado por uma verificacao quanto a
resisténcia ao vento (inédita no Brasil),
ocasionando o acréscimo de seis pila-
res em cada pavimento, que passaram
a funcionar como grandes poérticos,
juntamente com as respectivas lajes
(TELLES, 2017).

No ano seqguinte a inauguracao do
Edificio"A Noite", em Sao Paulo, o Edifi-
cio Martinelli ultrapassou seu recorde.
Com 105,6 metros de altura e 30 an-
dares, o Edificio Martinelli, projetado
pelo engenheiro Amleto Nipote, teve
sua construcao iniciada em 1924 e pas-
sou por diversos percalcos, como falta
de material disponivel, embargos e al-
teracdes de projeto que ja com a obra
iniciada teve o nimero de pavimentos
aumentado de 18 para 30 andares, le-
vando sua conclusao para 1929. Para
essa mudanca, 0s engenheiros tiveram
que recorrer a analises de estabilidade
e materiais, tendo que diminuir a car-

ga das paredes e solicitaram um laudo
a um grupo de notaveis engenheiros
do Rio de Janeiro, formado por Emilio
Baumagart, J. M. Sampaio Corréa e Ro-
berto Marinho de Azevedo, que ates-
taram a boa qualidade da construcao
(TELLES, 20717).

Em 1930, Emilio Baumgart projetou
a Ponte sobre o Rio do Peixe, que depois
levou seu nome. A ponte que vencia
um vao central de 68 metros, com mais
dois vaos menores de acesso, marcou o
novo recorde mundial em pontes em vi-
gas retas de alma cheia de concreto ar-
mado. Essas vigas apresentavam uma
expressiva esbeltes, com apenas 1,70m
de altura (1/40 do vao). Além do recorde
mundial, uma das mais expressivas do
engenheiro, marcou a invencao do mé-
todo construtivo dos“balancos sucessi-
vos" (TELLES, 2017).

A parceria dos arquitetos modernis-
tas com grandes nomes da engenharia
dava ao Brasil lugar de destaque inter-
nacional e outros recordes mundiais em
concreto armado, como a antiga mar-
quise, em concreto armado do estadio
do Maracana, com 36 metros de com-
primento em balanco, ou o famoso vao
livre do MASP em Sao Paulo, da arqui-
teta Lina Bo Bardi, projetado em 1958,
com 74 metros, projetado pelo enge-
nheiro José Carlos de Figueiredo Ferraz,
além de obras internacionais, como na
grande viga-parede do Edificio de Clas-
ses da Universidade de Constantine
Com seus 50 metros de vao e 25 metros
de balanco e apenas 30 centimetros
de espessura, fruto da parceria de Os-
car Niemeyer com o engenheiro Bruno

) Figura 1
Supremo Tribunal Federal, em Brasilia
Fonte: Foto do autor

Contarini. E, mais recentemente, outro
parceiro de Niemeyer, Engenheiro José
Carlos Sussekind, no projeto do Palacio
Tiradentes, parte do conjunto da Cida-
de Administrativa Tancredo Neves, em
Belo Horizonte, que utiliza a mais alta
tecnologiado concreto protendido para
viabilizar um arrojado desafio estrutu-
ral proposto pelo arquiteto, uma caixa
de 147 metros suspensa por tirantes, o
maior prédio suspenso do mundo.

3. PROTAGONISMO DA
ESTRUTURA NA ARQUITETURA
DE OSCAR NIEMEYER
EM BRASILIA
Nos edificios monumentais da Ca-
pital, como o Palacio do Planalto e o
edificio do Supremo Tribunal Federal
(Figura), a utilizacao do potencial téc-
nico do concreto armado, alinhado a
uma criatividade plastica no desenho
das formas estruturais, permitiram que
Niemeyer criasse grandes estruturas
que "pousam levemente” sobre o solo
(INOJOSA, 2010).
Brasilia foi construida em trés anos
e meio, gracas ao talento, criatividade
e ousadia de trés grandes nomes — LU-
cio Costa, Oscar Niemeyer e Joagquim
Cardozo. A unidade de pensamento
entre os técnicos do concreto armado
e o arquiteto foi fundamental para o
sucesso dos projetos e para a integra-
cao da equipe, inclusive do engenheiro
Joaquim Cardozo. A leveza arquitetural
e a proposta de buscar a beleza e nao
somente solucionar 0s aspectos fun-
cionais, criando espacos amplos e fle-
xiveis, levou o arquiteto e o calculista
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a intervirem nos sistemas estruturais,
fazendo com que muitas vezes tal siste-
ma definisse e caracterizasse a arquite-
tura. (MOREIRA, 2007).

O primeiro palacio a ser construido
em Brasilia foi o Palacio da Alvorada,
em 1956, antes mesmo de aprovado o
Plano Piloto de Lucio Costa. Esse pala-
cio foi também o primeiro edificio defi-
nitivo construido em Brasilia.

No projeto do palacio, destaca-se a
forma dos apoios dos pilares, gue pa-
recem apenas tocar levemente o solo.
Esses pilares externos tém um desenho
caracteristico, conseguido através da
genialidade de Joaquim Cardozo que,
para aliviar as cargas incidentes nas
colunas, criou apoios internos que re-
cebem a maior parte das cargas. Além
disso, a laje da cobertura nao é conti-
nua no trecho da varanda e sua espes-
sura diminui até encontrar os pilares,
artificio que diminui ainda mais a carga
transferida para as colunas dafachada .

Cardozo também “escondeu” 0s
apoios no volume principal. Essa caixa de
vidro, que parece flutuar no espelho d”a-
guaestafortementeapoiadaemumaso-
lida base que é escondida pela escultural
colunata. Essa colunata, na realidade, é,
segundo Underwood (2003): “uma arca-
da parabdlica invertida, suportadas por
arcos saidos de baixo, que mal tocam
0 solo”. Caracteristica marcante dessa
obra, o desenho dos pilares da varanda
chama a atencao na composicao da fa-
chada do edificio. Para dar a sensacao de
que os pilares estao "pousados” sobre o
solo, Joaquim Cardozo recuou do alinha-

D Figura 2
Fachada do Palacio da Justica

em Brasilia
Fonte: Foto do autor

mento da fachada os verdadeiros apoios
das colunas, esses apoios foram soterra-
dosapos o aterrofinal.

Solucdes similares para diminuir a
espessura da laje de cobertura proxima a
borda e distribuir a maior parte da carga
em pilares internos para priorizar a estéti-
ca dafachada, foram utilizadas nos proje-
tos do Palacio do Planalto e do edificio do
Supremo Tribunal Federal, ambos de1958.

Estruturas ousadas e fachadas mo-
numentais podem ser vistas nos pala-
cios de Brasilia projetados por Oscar
Niemeyer, como o Palacio daJustica (Fi-
gura 2), de 1965. A pedra fundamental
para a construcao do Palacio da Justi-
ca, primeira sede propria do Ministério
da Justica, foi lancada em 5 de maio de
1962, porém sua construcao soé foi ini-
ciada em12 de outubro de 1965.

Aexemplo dos outros palacios do Eixo
Monumental projetados por Niemeyer, o
Palacio daJustica também possui umnu-
cleo central envidracado, este com cinco
pavimentos e um subsolo. Esse nlcleofoi
construido primeiro, s6 depois foram er-
guidas as quatro fachadas e a cobertura
da edificacao (INOJOSA, 2010).

Na fachada principal, temos as seis
famosas fontes projetadas em balan-
co por Niemeyer, que, de diferentes
alturas, jogam a agua para o espelho
d“agua do jardim em frete ao edificio,
projetado pelo paisagista Roberto Bur-
le Marx. Essa fachada é formada pelos
9 semiarcos que ligam pilares extrema-
mente esbeltos, espacados a cada 6,5
metros (MOREIRA, 2007).

A fachada posterior do edificio per-
mite uma comparacao direta com a
fachada principal. Nela os pilares estao
dispostos da mesma forma que na pri-
meira, mas encontram a cobertura em
arcos plenos, ao invés dos semiarcos e
nao possuem as fontes em balanco.

As quatro fachadas e a cobertura
formam um envoltoério retangular de 84
X 75 metros, protegendo o nlcleo cen-
tral quadrado de 61,1 metros de lado e
formando, assim, um avarandado de 7
a1 metros em torno de todo o edificio.

Internamente o que chama a aten-
cao naarquitetura do Palacio daJustica
€ 0 seu jardim interno. Situado no ter-
ceiro piso, com pé direito de 10,1 me-
tros, esse jardim, também projetado

por Burle Marx, tem as vigas da cober-
tura formando um grande pergolado,
comvaodei8e32m.

O projeto estrutural do palacio foi
desenvolvido no Escritério Técnico Ar-
thur Luiz Pitta — Etalp, em Sao Paulo. As
lajes do ndcleo do palacio foram proje-
tadas como lajes nervuradas com vigas
de 0,50 metros de altura e em alguns
pontos especificos nas lajes foi necessa-
rio aplicar uma contra flecha de 3 cen-
timetros. No terceiro pavimento, pela
presenca do jardim interno foram ne-
cessarias transicoes na estrutura. Além
disso, foi criada uma série de pilares, es-
pacados a cada 45 centimetros, forman-
do uma espécie de brise, que comeca na
viga-faixa do terceiro pavimento e vai
até a cobertura, recebendo as vigas que
formam o pergolado do jardim.

Na cobertura, foram utilizadas vi-
gas continuas de 1,30 metros de altura
Nno Menor vao — 75,1 metros — com vaos
variados que atingem 18 e 32 metros so-
bre o jardim interno e estao apoiadas
em vigas-faixa com vao que chegam a
13 metros, de acordo com a distancia
entre os pilares onde estao apoiadas.
Na cobertura existem contra flechas de
até 5 centimetros (MOREIRA, 2007).

Outro palacio, construido no pe-
riodo entre 1963 e 1970, tendo sofrido
diversas paralisacdoes em sua obra, o
Palacio do Itamaraty (Figura 3) foi inau-
gurado em 21 de abril de 1970, com a
realizacao da primeira solenidade de
formatura de diplomatas. O conjunto,
compreendido por trés edificios abriga
o Ministério das Relacdes Exteriores em

D Figura 3
Fachada do Palacio do ltamaraty,

Brasilia
Fonte: Foto do autor
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D Figura 4

Catedral de Brasilia
Fonte: Foto do autor

uma area construida de aproximada-
mente 75 mil metros quadrados. O Pa-
lacio do Itamarati € um desses prédios
e possui, em planta, uma forma qua-
drada de 84 metros de lado, com uma
altura de 17,56 metros, sendo 4,27 no
subsolo (SANTOS, 2008).

No volume do edificio do palacio se
destaca as suas quatro fachadas mo-
numentais, formadas cada uma por 15
pilares separados por um vao de 6 me-
tros. Unindo os pilares no topo, temos
arcos ligados a cobertura. Essas facha-
das envolvem uma fachada interna de
vidro que aparenta ter uma estrutura
totalmente independente da cobertu-
ra. Os pilares tém uma seccao trapezoi-
dal, com a parte mais fina virada para a
parte exterior do prédio, o que confere
mais leveza a fachada.

Asvigas internas do edificio possuem
altura maxima de 1,20 metros — definida
pela arquitetura e vaos livres de 36 me-
tros.. O que exigiu do calculista, o enge-
nheiro Joaquim Cardozo, solucdes arroja-
das, mesmo para os dias atuais, como a
emenda dos ferros por solda e a adocao
de contraflechas nas vigas, contrabalan-
ceando as elevadas deformacdes na reti-
rada dos escoramentos (SANTOS, 2008).

Na estrutura de cobertura, foram
concebidas vigas em dois sentidos. As
vigas-faixas Norte-Sul tém seccao com
4 metros de largura e 0,60 metros de
altura, enquanto as vigas transversais
(Leste-Oeste) tém seccao de 0,20m de
largura por1,2om de altura.

No projeto da Catedral de Brasilia
(Figura 4), Oscar Niemeyer utilizou a so-
lucao técnica como principal elemento
arguitetonico."Plasticamente livre e tec-

nicamente ousada’, essa solucao sinteti-
za a grandiosidade e o simbolismo que
pede a funcao social de uma catedral,
além de cumprir ainda outra funcao,
muito evidente nas grandes catedraisdo
mundo, de expressar o potencial tecno-
I6gico de uma época (MULLER, 2003).

3.1 Equilibrio Estrutural

311 AIGREJINHA NOSSA SENHORA
DE FATIMA (OSCAR NIEMEYER
E JOAQUIM CARDOZO)

A Arquitetura da Igrejinha Nossa
Senhora de Fatima (Figura 5) é muito
simples, consiste em apenas trés ele-
mentos basicos:

) duas paredes estruturais: uma em
curva que envolve toda a igreja, dei-
xando uma abertura frontal para a
porta de entrada principal, a sequn-
da separa a pequena nave da sacris-
tiaeumasalaatrasdoaltardaigreja;

) trés pilares externos que sustentam
a cobertura curva da igreja: os dois
pilares posteriores sao iguais e um
pouco menores que o pilar frontal -
os pilares tém formas que destacam
a arquitetura da cobertura, pois
tem a base muito larga e, em curva,
vao diminuindo até encontrarem
com as pontas da coberturg;

) acobertura, que é o elemento que
da a ela toda sua plastica: trata-se
de uma laje triangular em curva,
que, a primeira vista, aparenta ser
uma casca de concreto com espes-
sura que varia entre 10 e 90 centi-
metros; porém, ao observarmos a
estrutura em uma foto aérea, no-
ta-se a presenca de cinco grandes
vigas de sustentacdo, que, devido a
seu formato, ndo aparecem ao ob-
servador no nivel do chao.

Para a andlise estrutural do sistema
da Igrejinha Nossa Senhora de Fatima fo-
ram utilizados os dados coletados a partir
de cOpias de desenhos originais da cons-
trucao cedidas pelo Iphan/ DF — Instituto
do Patrimdnio Histdrico e Artistico Na-
cional do Distrito Federal. As dimensdes
dos elementos estruturais da edificacao
foram organizadas e sistematizadas
para serem modelados no software SAP
2000, conforme o sistema estrutural

D Figura 5
Vista frontal da igrejinha

Nossa Senhora de Fatima
Fonte: Foto do autor

representado na perspectiva da Figura 6.
Observando os Diagramas de Mo-
mentos Fletores desse sistema estrutu-
ral, podemos constatar que a forma da
Igrejinha esta relacionada diretamente
com seu sistema estrutural. O grafico
mostra um grande momento na base
dos pilares, o que justifica a escolha de
seu formato, maior na base e mais es-
belto ao se aproximar do topo. Basta no-
tarmos como o desenho do diagrama de
Momentos Fletores no pilar se asseme-
Iha com a forma que o arquiteto utilizou
nesse elemento (Figura7 e Figura 8).

312 SUPERIOR TRIBUNAL DE JUSTICA
— STJ (OSCAR NIEMEYER E
BRUNO CONTARINI)

O projetode arquitetura e estruturas
do conjunto de edificios do STJ — Supe-
rior Tribunal de Justica — tem peculia-
ridades importantes e apresenta uma
estrutura marcante, definidora de sua

D Figura 6
Modelo da estrutura da igrejinha

Fonte: Desenho do autor. Programa SAP
2000 (INOJOSA, 2010)
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D Figura 7
Diagrama de momentos fletores
— detalhe do pilar frontal
Fonte: Desenho do autor. Programa SAP
2000 (INOJOSA, 2010)

forma arquitetural. O sistema estrutu-
ral adotado nessa obra teve um papel
essencial na determinacao de seu de-
senho arquitetonico. Bruno Contarini -
autor do projeto estrutural do ST) teve
participacao efetiva desde a concep-
cao dos projetos, proporcionando uma
obra marcada pelo arrojo estrutural e
por grandes desafios tecnoldgicos.

O maior volume do conjunto é o
Bloco dos Plenarios. O prédio abriga 10
salas de julgamentos, sendo a principal
delas a da Corte Especial, com capa-
cidade para 184 pessoas. Existem trés
salas de Secdes, seis de Turmas, além
de uma de audiéncias, uma de advo-
gados e uma do Ministério Pablico. No

D Figura 8
Pilar frontal da igrejinha Nossa
Senhora de Fatima

Fonte: Foto do Autor

subsolo, funciona a Secretaria Judiciaria.

O programa esta distribuido em um
grande bloco suspenso sobre 11 pilares,
criando vaos vencidos por empenas de
concreto aparente de proporcdes mo-
numentais que chamam a atencao no
conjunto. Dentre essas empenas, se
destaca a fachada principal, que recebe
um painel de Mariane Perret (Figura 9),
totalmente integrado com a arquite-
tura, pois cria aberturas na parede que
permitem a passagem da luz natural
para o interior do edificio.

Aestrutura do Bloco dos Plenarios é
de concreto armado, e foram utilizados
recursos especiais em locais estratégi-
Cos, tais como microssilica e protensao.
As resisténcias aplicadas sao de 24MPa,
aumentando para 9oMPa nos locais
onde foi empregada a microssilica.

O conjunto possuivaos da ordem de
6om, tendo sido executado totalmente
apoiado em seus 11 pilares externos em
forma de tronco de piramide e em 3 pi-
lares embutidos nas caixas de elevado-
res e pocos internos.

As paredes externas com 11,9m de
altura foram utilizadas como vigas,
apoiando as lajes, em um sistema de
vigas em grelha. Em entrevista com 0s
engenheiros do ST) que fiscalizaram a
obra, ressaltou-se que especial atencao
foi dada ao painel da artista Marianne
Perret, umavez que ele também trabalha
estruturalmente e representa o seqgundo
maiorvao do edificio, com 61,25m.

D Figura 9

Oelemento estrutural e estético mais
marcante na arquitetura do edificio é,
sem dlvida, a viga-parede 5 (Figura 10),
que forma o grande painel de concreto da
fachada e se destaca sobre o grande vao
de mais de 60 metros com suas abertu-
ras de vidro de formas sinuosas.

Para analise da estrutura do painel
vazado da fachada, foram levantados
dados a partir dos desenhos técnicos da
estrutura do Bloco dos Plenarios — plan-
ta de formas, cortes, desenhos arquite-
ténicos — cedidos pela Coordenadoria
de Engenharia do STJ e considera-se o
estado limite Ultimo e de servico confor-
me critérios da Norma NBR 6118 (ABNT,
2004) — Projeto de estrutura de concre-
to. A partir desses dados, foram mode-
ladas, no programa SAP 2000, empre-
gando-se o elemento finito “Shell”, duas
situacoes da viga em estudo.

Na primeira delas, foram considera-
das as aberturas de vidro, desenhadas
pela artista Marianne Perret. Nesta si-
tuacao, foram utilizados 2.556 elemen-
tos finitos. Para efeito de comparacao,
a segunda situacao foi modelada com
a alma cheia, desconsiderando as aber-
turas do painel. Nesta situacao foram
utilizados 520 elementos finitos, ja que
se trata de modelo mais convencional.

Na Figura 1, vemos os graficos de
deslocamentos. Neles, podemos obser-
var gue, naviga com os vazios, o desloca-
mento vertical é de 12,177 cm, cerca de 1%
maior se comparado com a viga-parede

Fachada do bloco dos plenarios do STJ, com o painel de Mariane Perret

Fonte: Foto do autor
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D Figura 10
Vista interna da parede 5
do STJ, com o painel de
Mariane Perret
Fonte: Foto do autor

com alma cheia, que é de 10,91cm. Con-
siderando a protensao utilizada no proje-
to, o deslocamento diminui consideravel-
mente. Mesmo para um carregamento
elevado — 89.739 kgf/m de carga total —a
inércia da viga-parede com uma relacao
entre comprimento da viga e sua altura
da ordem de {/5 reduz consideravelmen-
te o deslocamento.

Na Figura 12, mostram-se 0s esfor-
cos internos na direcao principal X. O
primeiro grafico mostra o funciona-
mento como uma viga vierendel, con-
centrando os esforcos de tracao no
banzo inferior.

Os esforcos de flexao maximos, nos
elementos mais solicitados, sao da or-
dem de 40 mil toneladas metro, sendo
combatido por 30 cordoalhas de pro-
tensao localizado na regiao central da
base da viga. Devido a dificuldade de
dispor os cabos de protensao acompa-
nhando o esforco de flexdo, o projetista
dispOs cabos verticais ao longo da altu-
radaviga para garantiro confinamento
do concreto.

4. CONCLUSOES

Oscar Niemeyer sempre mostrou
em suas obras, inclusive no seu proces-
SO criativo, gue a arguitetura e a estru-
tura nascem juntas, nao sao elementos
distintos da construcao. A presenca de-
finidora do sistema estrutural sempre
acompanhou seus trabalhos, que ex-
ploram com simplicidade e experiéncia
os limites e as possibilidades do concre-
to armado. A"Igrejinha” Nossa Senhora
de Fatima, em Brasilia, construida em
1958, € um exemplo disso, assim como
o projeto do edificio do Superior Tribu-
nal de Justica — STJ, construido entre
1989 €1994.

N SNV /i

D Figura 11

Simulagao do deslocamento da viga-parede 05 nas duas situagcdes

Fonte: Desenho do Autor, programa SAP 2000

Na estrutura da Igrejinha, compos-
ta de poucos elementos, que definem
por completo a arquitetura da peque-
na capela, podemos destacar, com o
auxilio das analises feitas no programa
computacional, a funcao estrutural
de cada elemento que visualmente
tem grande funcao estética (INOJOSA,
2010). E possivel concluir, que, tanto
nos pilares quanto na espessura varia-
vel da cobertura, o sistema estrutural é
o elemento gue define a forma final da
Igrejinha, cujo projeto apresenta uma
simplicidade formal caracteristica, que
a torna Unica, reconhecida mundial-
mente. Essa simplicidade foi consequi-
da por meio de uma total sintonia entre
0 sistema estrutural adotado e o dese-
nho arquiteténico pretendido, desde o
inicio do processo projetual.

Ja, o projeto do ST) segue a linha
dos grandes desafios estruturais que

0 arquiteto proporcionou ao calculista
Bruno Contarini. Por meio das analises
feitas no programa computacional,
podemos comparar o0s resultados da
grande viga vazada de concreto e vidro
dafachada do edificio, elemento que vi-
sualmente tem grande funcao estética,
com uma situacao simplificada, sem as
aberturas, contribuindo para a valori-
zacao da técnica na producao arquite-
tdnicaintegrada ndo s6 comumaenge-
nharia de alta tecnologia, mas também
com marcos artisticos, como o painel
de Mariane Perret.

Desde as primeiras experiéncias mo-
dernistas na construcao, enquanto mo-
vimento organizado, na década de 30, 0
sistema estrutural em concreto armado
foi protagonista na concepcao da arqui-
tetura moderna brasileira, impulsionan-
do solucdes técnicas que se incorpora-
ram ao seu repertério formal herdado

) Figura 12
Diagrama de esforgos internos — tracdo e compressao na diregdo "X"
da viga-parede 05 nas duas situagcdes
Fonte: Desenho do Autor, programa SAP 2000
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do movimento moderno internacional.  mais evidente. Para que pudesse criaras  estruturais inovadoras para mais uma
Em Brasilia, com Oscar Niemevyer, arela- ~ formas livres, simples e puras, Niemeyer  vezatingir os limites maximos do concre-
cao da arquitetura com a técnica éainda  precisou de apuro tecnoldgico e solucdes  toarmado a época. |
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RESUMDZO

: da andlise dos projetos para o Estadio
P Or mel() de Brasilia, o objetivo desse artigo é
examinar o concreto como agente de cultura, o potencial das
edificacdes como depositarias de histdria, bem como os proces-
sos pelos quais adquirem conformagdo simbdlica. Partindo do
projeto inicial de Oscar Niemeyer, em 1961, e considerando os
demais projetos que o sucederam até o projeto que deu origem
ao estadio em sua forma atual, o artigo busca analisar a constru-

¢do do estadio como fato de cultura em uma cidade que, a partir
de 1987, inicia um processo de tombamento como patriménio
histérico. A condigio de monumentalidade deliberada do esta-
dio, a partir de sua vinculagdo com os principios niemeyerianos
materializados nos paldcios da cidade, cumpre o papel de fixar
em sua arquitetura o discurso de Brasilia como cidade monu-
mento, que passa a possuir um templo dedicado a um dos deuses
do futebol brasileiro.

PALAVRAS-CHAVE: CONCRETO, BRASTLIA, ESTADIO, MONUMENTO, TEMPLO.

1. INTRODUGCAO

dificacbes contam historias.
E Sao objetos materiais que
‘cumprem funcdes basicas,

mas também incorporam cultura e ex-
pressam a dindamica de seu destino so-
cial, econdmico e politico” (LOUNSBURY,
2018, p. 485). Objetos em torno dos

quais a vida acontece e que, aglome-
rados, formam as cidades que, por sua
vez, contam muitas histoérias.

Aldo Rossi estudou 0s problemas
das cidades e afirma que a cidade é
depositaria de histéria, podendo ser
assimilada como obra de engenharia
e arquitetura, onde se inserem fatos

urbanos (ROSSI, 2016, p.39). Nas cida-
des, porém, nem tudo persiste. Elas se
modificam com o tempo, refletindo em
seu ambiente construido os anseios de
sociedades em permanente transfor-
macao e, como ressalta Giulio Carlo
Argan, relacionando diretamente ar-
quitetura e cultura, a cidade é entidade

Centro Esportivo de Brasilia
Brasilia Sports Centre
Oscar Niemeyer, arquiteto ‘architect

social e politica, e a arquitetura nao sé
Ihe da“corpo e estrutura, mas também
a torna significativa com o simbolismo
de suas formas” (ARGAN, 1998, p. 243).
Nesse sentido, aquilo que permane-
ce no patrimoénio construido da cidade
em seu constante processo de transfor-
macao — persisténcias, sequndo RossI
— sao passados que ainda experimen-
tamos, por sua forma e por seu signi-
ficado. Para Rossi, as persisténcias sao
detectaveis através dos monumentos,
dos tracados e planos da cidade. O au-

tor se refere a Brasilia como um notavel
e extraordinario fato arquiteténico:
A partir da constituicdo do fato ar-

D Figura 1

Estaddio de Brasilia, 1961 — Perspectiva do projeto — Oscar Niemeyer
© Niemeyer, Oscar/ AUTVIS, Brasil, 2022

quitetonico, tem inicio uma série de
outros factos; aqui, a arquitetura
entende-se alargada também a pro-
jetacdo de uma nova cidade; Palma-
nova ou Brasilia. Podemos avaliar
0S projetos destas cidades como
projetos de arquitetura - a sua for-
macao é independente, auténoma.
Trata-se de projetos especificos com
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uma histéria prépria, que pertence
d arquitetura. Eles sdo concebidos,
também aqui, seqgundo uma técnica
ou um estilo; segundo principios e
segundo uma ideia geral da arquite-
tura (ROSSI, 2016, p. 166).

Técnica, estilo e ideia geral do que,
historiograficamente, esta consolidado
como Arquitetura Moderna Brasileira,
que, em Brasilia, teve os arquitetos Lucio
Costa e Oscar Niemeyer e 0 engenheiro
Joaquim Cardozo como figuras centrais
de sua implementacao. Brasilia, portan-
to, nasce moderna e assim permanece,
pois 0s processos de transformacao ine-
rentes as sociedades, e que se refletem no
patrimoénio construido, foram imobiliza-
dos pela outorga do titulo de Patriménio
Cultural da Humanidade, concedido pela
UNESCO em 1987, e sua inscricao no Livro
doTombo Histérico do IPHAN em1990.

Nesse patrimdnio chama atencao o
material utilizado para sua construcao:
0 concreto. Adrian Forty abre mao dos
principios usualmente utilizados para
se falar do concreto, provenientes de
estudos elaborados por engenheiros e
quimicos, para apontar as qualidades
do concreto como agente de cultura
(FORTY, 2013, p. 7), extrapolando as
fronteiras dos campos disciplinares da
arquitetura e da engenharia.

Em Brasilia, o concreto transfor-
ma-se em agente da modernidade, por
meio do qual as ideias do Movimento
Moderno se materializaram em edifi-
cacdes. Concreto que, desde os primér-
dios de sua implementacao no Brasil, ja
participava da modernizacao do pais,
principalmente devido ao seu lento
processo de industrializacao na primei-
ra metade do século XX.

Ao postular que“a forma da cidade é
sempre a forma de um tempo da cidade,
e existern muitos tempos na forma da
cidade” (ROSSI, 2016, p. 72), Rossi nos
faz pensar sobre a condicdo de Brasilia
como cidade moderna tombada, ideal-
mente imobilizada no tempo, e as pos-
sibilidades de transformacao que a vida
social impde e tensiona em sua dinami-
ca urbana no mundo contemporaneo.

Nesse cenario, é intrigante a histéria

D Figura 2
a) Capa do livro escrito por Curt Siegel, 1962; b) Estadio Flaminio, 1960
— Pier Luigi Nervi
Fonte: a) https://archive.org/details/structureforminm0000sieg;

b) https://www.stadioflaminio.org/index.php?lg=en#stadio-flaminio

do Estadio Nacional Mané Garrincha.
O estadio atual é fruto de uma reforma
iniciada em 2010 no estadio inaugurado
em1974. O objetivo da reformavisava ca-
pacita-lo para a realizacao dos jogos da
CopadoMundo da FIFAem 2014. Segun-
do o arquiteto Eduardo de Castro Mello,
responsavel pelo projeto:
Era um desafio muito grande colocar
uma obra dessa dimensdo no Eixo
Monumental. Ndo poderia ser algo
que viesse a chocar visualmente.
Entdo, a gente detectou algumas ca-
racteristicas dos projetos do Oscar e
procurou traduzir isso de uma forma
adequada para o estddio’.

O estadio novo ja nasce monumen-
to. Porém, segundo Francoise Choay,
existe uma diferenca entre monumento
e monumento histérico. Para a autora,

O monumento é uma criacdo de-
liberada cuja destinacdo foi pen-
sada a priori, de forma imediata,
enquanto o monumento histoérico
ndo é, desde o principio, desejado e
criado como tal; ele é constituido a
posteriori pelos olhares convergen-
tes do historiador e do amante da
arte, que o selecionam na massa dos
edificios existentes, dentre os quais
0S monumentos representam ape-
nas uma parte (CHOAY, 2017, p. 25).

Faz sentido, portanto, pensar nesse
novo estadio como criacdo delibera-
da de um monumento para a cidade,
ela mesma cidade monumento. Essa
operacao conceitual se insere de modo
ainda mais coerente ao vincular sua ar-
quitetura a arquitetura niemeyeriana
que, associada ao plano urbanistico de
Lucio Costa, monumentalizou o setor
da cidade destinado a representacao
do poder na nova capital. Curioso ain-
da notar que o estadio de 1974 nao foi
construido a partir do projeto original
de Oscar Niemever.

Assim, por meio da analise dos pro-
jetos do estadio de Brasilia, esse artigo
buscara explicitar as transformacdes
pelas quais passaram as ideias que mo-
bilizaram sua génese, bem como com-
preender as caracteristicas de monu-
mentalidade deliberada que conferem
o carater simbdlico de sua forma atual,
tendo o concreto como agente de cul-
tura em todo o processo.

2. OS PROJETOS DE NIEMEYER:
A FORMA-ESTRUTURA
Mas foi em Brasilia que minha ar-
quitetura se fez mais livre e rigo-
rosa. [...] Minha preocupacdo foi
caracterizd-la com as préprias es-
truturas. (NIEMEYER, 1978, p. 42).

' http://ge.globo.com/futebol/copa-do-mundo/noticia/2012/1/novo-mane-garrincha-segue-padrao-de-niemeyer-afirma-projetista.html.
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Em 1961, Niemeyer publicou o pro-
jeto para o Centro Esportivo de Brasilia
na revista Médulo n%24, cujo memorial
descritivo previa um estadio principal
destinado ao futebol e ao atletismo,
além de outros dois estadios menores
destinados aos esportes aquaticos e
as disputas de ténis, basquete e vdlei.
Uma cobertura nervurada em forma-
to de concha, composta por grandes
arcos, abrigava uma ampla area que
poderia também ser utilizada para es-
petaculos de musica e teatro (Figuran).

A proposta para a grande cobertura
estava em sintonia com as pesquisas
formais e estruturais relacionadas as
possibilidades construtivas do concre-
to armado naquele periodo historico.
Karl-Eugen Kurrer se refere ao periodo
como Innovation phase (1950-1975), fase
de desenvolvimento de metodologias
que permitiram o calculo de coeficien-
tes de rigidez de estruturas de cascas
complexas (KURRER, 2008, p. 40).

A expressao estrutural da arquite-
tura, possibilitada pelas propriedades
de monoliticidade e moldabilidade do
concreto armado, estava presente em
projetos realizados em varios paises
nas décadas de 1950 e 1960, como é
possivel perceber nas pesquisas da for-
ma-estrutura de Curt Siegel e Pier Luigi
Nervi (Figura 2).

Para Ada Louise Huxtable, Nervi,

com a clareza de suas estruturas com-
binada a graca de suas formas, deu um
novo significado a palavrabeleza’, e sua
importancia residia na reunificacao de
arquitetura e engenharia (HUXTABLE,
1960, p. 16). Segundo Nervi, construir
corretamente constituia a esséncia da
arquitetura, que, por meio da precisao
estrutural, adquiria identidade com a
verdade funcional, técnica e econdmi-
ca, além da condicdo necessaria e sufi-
ciente para atingir resultados estéticos
satisfatérios. No contexto dos debates
sobreaarquitetura moderna na década
de 1950, parte da arquitetura se expres-
sava como forma-estrutura em concre-
to aparente.

No Brasil, Affonso Eduardo Reidy,
Jodo Batista Vilanova Artigas, Paulo
Mendes da Rocha, entre outros arqui-
tetos, em parceria com engenheiros
como Augusto Carlos de Vasconcelos,
Arthur Eugénio Jermann, José Carlos de
Figueiredo Ferraz, entre outros, parti-
ciparam daquele movimento. No final
da década de 1950, ao caracterizar sua
arquitetura com as proprias estruturas,
Niemeyer percorreu esse caminho ao
lado do engenheiro Joaquim Cardozo,
resultando na monumentalidade asso-
Ciada a expressao de leveza das estrutu-
ras dos palacios de Brasilia.

Na edicao da revista Médulo n224,
Cardozo descreve a solucao estrutural

D Figura 3
Estadio de Brasilia, 1961 — Esquema estrutural da cobertura
Joaquim Cardozo
Fonte: Médulo, 24, 1961

do estadio de Brasilia como sendo"ape-
nas os primeiros resultados encontra-
dos para a caracterizacao geométrica
da cobertura”, uma vez que o projeto
arquitetonico ainda se encontrava em
faseinicial (Figura 3).

Cardozo menciona:

[...] a execucdo de cascas delgadas
entre 0s arcos que, sobre represen-
tarem elementos leves, facilitarao o
escoamento das dguas pluviais. Em
caso de necessidade serdo utilizados
métodos modernos de construcdo,
como o que corresponde ao emprego
do ferro solto que, segundo Herman
Bay, substituem economicamente
em muitos casos o concreto proten-
dido (CARDOZO, 1961, p. 11).

Em 1970, morando em Paris,
Niemeyer altera o projeto do estadio,
porém com o compromisso de"manté-lo
Com 0 Mesmo espirito, isto é, inovador e
diferente”. Sequndo o arquiteto, o princi-
pal problema seria a cobertura, pois:

A protecdo de todo o pliblico nas dre-
as insoladas seria problema que nos
paises tropicais como o Brasil as-
sume maior importancia. Diversas
solucdes tém sido sugeridas, mas o
assunto é complexo e nenhuma delas
—éfdcil constatar - o resolveu plena-
mente (NIEMEYER, 1970).

Segundo Niemevyer, a solucao da
cobertura contou com a colaboracao
do engenheiro Fabreguettes, cuja qua-
lificacao o arquiteto fez questao de fri-
sar ao afirmar tratar-se do "responsavel
pelo calculo das usinas atdmicas da
Franca”. O projeto previa a construcao
da cobertura em etapas, sendo a ter-
ceira e Ultima destinada ao posiciona-
mento dos cabos de nylon afastados 2
metros entre si, dando suporte a placas
de material plastico.

A parte inferior do estadio foi con-
cebida a partir dos parametros conven-
cionais de acomodacao e circulacao do
publico por rampas e galerias, cuja es-
trutura de concreto tinha uma modula-
cao de 10 metros para posicionamento
de seus apoios (Figura 4).

Ofato é quenenhum dos dois proje-
tosde Niemevyerfoi construido. O arqui-
teto que projetou os palacios de Brasilia
nao conseqguiu materializar na cidade o
que teria sido, de todos, o palacio mais
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Estadio Nacional de Brasilia, 19970 — Oscar Niemeyer

© Niemeyer, Oscar/AUTIS, Brasil, 2022

popular. Um lugar de congregacdo e
alegria onde idolos e adoradores do
esporte mais apreciado do pais pode-
riam se apropriar de um espaco arqui-
tetdnico e agregar inUmeras camadas
de significado a uma obra de arquitetu-
ra e engenharia. Essa oportunidade foi
dada alcaro de Castro Mello.

3. OS PROJETOS DE CASTRO
MELLO ARQUITETOS:
FORMA ESTRUTURA E
MONUMENTALIDADE

A inauguracao do Estadio Gover-
nador Hélio Prates da Silveira, em 1974,
deu finalmente a cidade de Brasilia o
seu tdo sonhado estadio, que na déca-
da de 1980, foi rebatizado como Esta-
dio Mané Garrincha. Obras inacabadas
nao impediram a realizacao do primei-
rojogo de futebol. O projeto do estadio
estava inserido no Complexo Poliespor-
tivo Presidente Médici.

Projetado pelo engenheiro-arqui-
teto lcaro de Castro Mello — profissio-
nal com grande experiéncia na area,
responsavel pelo projeto de inimeros
conjuntos esportivos, dentre eles o Gi-
nasio do Ibirapuera, em Sao Paulo em
1952 — 0 estadio fazia parte de um con-
junto de equipamentos poliesportivos.
No entanto, a raridade de ocorréncias
das competicdes de carater olimpico

fez com que a construcao completa do
estadio nunca fosse concluida. O proje-
to, de certa forma, repetia a solucao de
forma-estrutura em concreto aparente
usual na década de 1970, e materializa-
da em inumeros estadios construidos
no pais (Figuras 5 e 6).

Apbs a escolha do Brasil, em 2009,
para sediar a Copa do Mundo de 2014,

0 governo do Distrito Federal decidiu
pela reforma do Estadio Mané Garrin-
cha com o objetivo de fazer de Brasilia
uma de suas cidades-sede. Para isso,
seria necessario ampliar a capacidade
do estadio existente, além de atender
todas as especificacdes da FIFA.

Eduardo de Castro Mello, filho de
fcaro e arquiteto a frente do escritério
Castro Mello Arquitetos, foi o respon-
savel pelo novo projeto. Interessante
perceber que, como mencionado ante-
riormente, a concepcao arquitetonica
do novo estadio tem como um de seus
principios o caraterde monumentalida-
de e sua vinculacao com a arquitetura
dos palacios projetados por Niemeyer
para a cidade (Figura 7).

O partido tipolégico niemeyeriano
para os palacios de Brasilia foi descri-
to por Rodrigo Queiroz, em seu artigo
‘A Revisao Critica de Oscar Niemeyer".
Queiroz chama a atencao para o fato de
que nos palacios de Brasilia, Niemeyer
opera de modo conciso a partir da fusao
entre forma e estrutura e projeta cada
palacio como uma ‘caixa de vidro conti-
da no interior da projecdo da cobertura
plana, por sua vez envolvida por peris-
tilo de pilares” (QUEIROZ, 2017, p. 219).
Cabe aqui observar que essa tipologia
é a mesma da adotada na arquitetura

ESTADIND DE

D Figura 5

PERSPECTIYAR EXTERRA 1

Estddio Mané Garrincha — Perspectiva externa — icaro de Castro Mello
Fonte: Acervo icaro de Castro Mello — Biblioteca FAUUSP
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Estddio Mané Garrincha — Perspectiva interna — icaro de Castro Mello
Fonte: Acervo Icaro de Castro Mello — Biblioteca FAUUSP

classica do templo grego, cujo exem-
plar paradigmatico é o Parthenon.

Esse mesmo partido, guardadas as
devidas proporcoes e respeitando as
especificidades de programa, se repete
no projeto do estadio. A cobertura pla-
na aqui é a estrutura de concreto que
forma o anel de compressao de 22 m de
largura, situado a uma altura de 46 m.
O peristilo é formado pelo conjunto de
288 pilares de secao circular de 1,50m
e 1,20m de diametro, que suportam a
cobertura e sao dispostos ao longo do
perimetro da edificacdo. Peristilo que
envolve as arquibancadas recuadas da
fachada circular, que, em uma analogia
com o templo grego, fazem o papel do
pronau, ou antecamara, que, por sua
vez, envolve o campo de futebol, no
templo grego a cela, ou nau, local das
divindades, que ali protagonizam o ri-
tual dojogo.

A vinculacao com os palacios de
Brasilia esta estabelecida nao apenas
pela estratégia projetual do estadio,
mas também pela escolha de sua ma-
terialidade. Algumas vezes aparente,
outras nao, o concreto para Niemeyer
tinha um significado especial. Em refle-

xdo sobre a forma moderna na arquite-
tura, o arquiteto escreve:
Aforma pldstica evoluiu na arquite-
tura em funcdo das novas técnicas
e dos novos materiais que lhe dao
aspectos diferentes e inovadores.

Primeiro, foram as formas robus-
tas que as construcoes em pedra e
argila obrigavam; depois, surgiram
as abébadas, os arcos e as ogivas,
0s vdos imensos, as formas livres e
inesperadas que o concreto permi-
te e os temas modernos solicitam
(NIEMEYER, 1978, p. 16).

O concreto de Brasilia é o concre-
to de Niemeyer, arguiteto que, como
poucos, compreendeu a potencialida-
de plastica e expressiva do material es-
trutural a partir de suas propriedades
de moldabilidade e monoliticidade.
O concreto de Niemeyer &, por conseguin-
te, um agente da cultura da modernida-
de no Brasil. O projeto do estadio em sua
forma atual faz uma ponte que conecta o
concreto da contemporaneidade com o
concreto da modernidade em Brasilia.

3. CONSIDERAGOES FINAIS:
O COLISEU DA NOVA ROMA

O interesse dessa andlise é ampliar
a compreensao do concreto como
agente de cultura, além de, por meio
da histéria de um projeto, trazeraluz o
vira ser de uma edificacao e as histérias
que ela pode contar. Uma delas, a de
suainauguracao.

D Figura 7
Estadio Nacional de Brasilia — Eduardo Castro Mello
Fonte: https://en.wikipedia.org/wiki/Est%C3%A1dio_Nacional_Man%C3%A9_Garrincha#/media
File:Brasilia_Stadium_-_June_2013.jpg

2 https://congressoemfoco.uol.com.br/projeto-bula/reportagem/aldo-brasilia-tem-o-mais-belo-estadio-da-copa/
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Na cerimbénia de inauguracao do
novo estadio, o entao ministro Aldo Re-
belo citou em seu discurso a conhecida
expressao de Darcy Ribeiro ao se referir a
Brasilia como a nova Roma. Empolgado
comoevento, disse 0 ministro:“Esta nova
Roma acaba de ganhar seu Coliseu™.

A fala do ministro remete a ques-
tao do monumento, abordada aqui
anteriormente. Rebelo atribui ao novo

estadio — cujo projeto arquiteténico de
configuracao monumental como “cria-
cao deliberada’, construido com con-
creto, material da modernidade — as
qualidades simbdlicas do monumento
histérico. A imagem poderosa do Coli-
seu, arquetipica das arenas esportivas,
foi convocada pelo ministro para dar
conta do impacto emocional que a for-
ma do novo estadio provocava. Segun-

D REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

do Rossi, "o discurso da imagem é intil
Caso ele ndo se concretize na arquite-
tura que forma essa imagem” (ROSSI,
2016, p. 165). Nesse sentido, o Estadio
Nacional de Brasilia Mané Garrincha
cumpre seu papel. O papel de fixar em
sua arquitetura o discurso de Brasilia
como cidade monumento, que passa a
possuir um templo dedicado a um dos
deuses do futebol brasileiro.
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. ENTIDADES DA CADEIA -

Projeto mapeia fornecimento e qualidade
do concreto usinado no Distrito Federal
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Projeto Indicadores do

Concreto é uma pes-

quisa mensal realizada

nos canteiros de obras
de incorporacdes imobiliarias que
mapeia a logistica de fornecimento
e aqualidade do concreto usinado no
Distrito Federal.

Esse mapeamento surgiu de uma
crise de fornecimento no setor em 2010
2009 em virtude da forte demanda na
época, ap6s um longo periodo de es-
tagnacao do setor. Dos encontros pe-
riédicos das construtoras associadas
ao Sinduscon-DF com concreteiras e
laboratérios de controle tecnoldgico na
busca de solucdes partilhadas nasceu
0 projeto piloto, no qual participaram
cinco canteiros de obras. A partir da
certificacao da metodologia, buscou-
-se a expansao e maior representativi-
dade do projeto.

Em julho de 2010, foi lancada a
primeira etapa com duracdao de um
ano. Atualmente, o projeto esta na
132 etapa.

Atualmente, sao cerca de 395 can-
teiros de obras no Distrito Federal ca-
dastradosno Projeto, sendo 30 0 nUme-
ro médio de canteiros que participam
por etapa, enviando mensalmente seus
dados para a equipe técnica do projeto,
numa planilha Excel padrao. Essa equi-
pe técnica, formada por profissionais
de engenharia civil, estatistica e tecno-
logia da informacao, e coordenada pelo
presidente da Diretoria de materiais e
tecnologia do Sinduscon-DF, compila
0s dados recebidos e os consolida em
dois tipos de indicadores:

1- Indicadores de programacao:
a) Total de concretagens;
b) Pontualidade noinicio

das concretagens;
€) Atrasonoinicio das concretagens;
d) Volume de concreto (m3);

e) Vazao de concretagem (m3/h);

f) Concretagens que utilizam con-
creto bombeado;

g) Ocorréncia de problemas
nas concretagens;

h) Tipificacao dos problemas ocorri-
dos durante as concretagens;

i) Diferenca entre o volume progra-
mado e o executado superior a
10%,

j) Indicador de horas extras
nas concretagens;

2 - Indicadores de analise tecnolégica:

a) NUmero de caminhdes betoneira
de concreto recebidos;

b) NUmero de caminhdes betoneira
com corpos de provas moldados
naobra;

¢) NUmero de caminhdes devolvidos
por slump acima do contratado
pela construtora junto a
concreteira;

d) NUmero de séries com resisténcia
inferior ao f_ previsto em projeto.
Percentualmente, o Projeto

abrange cerca de 80% dos canteiros

de obras imabiliarias formais e

30% do concreto usinado produzido

em Brasilia.

Os indicadores sao publicados no
site www.projetoconcreto.org.br/site.

Bimestralmente, as empresas
participantes recebem relatdrios
customizados com 0s quais podem
comparar seus indicadores com 0s
indicadores disponibilizados no site
e as medianas do projeto. Com isso,
tém a disposicao uma ferramenta de
gestao do processo de concretagem
em seus canteiros de obras.

O Projeto Indicadores do Con-
creto é patrocinado pela empresa
Federacao das Industrias de Brasilia
(Fibra) e pelo Senai-DF.
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D Figura 1

Volume médio concretado por etapa
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1. INDICADORES MEDIOS

O volume médio anual por eta-
pa das concretagens tem girado em
torno de 11 mil metros cdbicos, com
um pico, em 2014, quando alcan-
cou 14.600 m3* e volumes de cerca
de 7000 M3 nos anos de 2016 a 2018
(Figuran).

Se no inicio do Projeto, a pontuali-
dade no inicio da concretagem era um
problema, estando presente em apenas
pouco mais da metade dos canteiros de
obras, nos dltimos anos ela tem sido
cumprida em quase 90% dos canteiros.
Tanto é assim que a diferenca entre o
volume de concreto programado e o
volume de concreto executado superior
a10% caiuaolongo do perfodo avaliado
(Figura 2).

O motivo principal para sett 0 nao
cumprimento da pontualidade no inicio
da concretagem mudou também com o
tempo: noinicio a responsabilidade pelo
atraso era basicamente da concreteira;
nos Ultimos anos, concreteiras e cantei-
ros dividem essa responsabilidade.

Os problemas de concretagem sao
de 3% a 10% das ocorréncias nos cantei-
rosdeanoaano, sendo que 0s principais
sao: descontinuidade do processo de
concretagem; execucao da concreta-
gem; e qualidade do concreto (Figura 3).

Na avaliacao do presidente do Sin-
duscon-DF, Eng. Dionyzio Antonio
Martins Klavdianos, "a andlise dos in-
dicadores permite refletir o estado da
artedo setoreoqueseconcluiéque, de
fato, ha uma acomodacao em patama-
res relativamente fracos, por exemplo,
a média de vazao historica de concreta-
gem, que é de meros12 m3/h!”.

Segundo ele, a nao participacao das
concreteiras no Projeto nao possibilitou
efetivar ainda uma melhoria de quali-
dade do processo de concretagem com
base nos indicadores apurados.

No entanto, o Projeto esta com
perspectiva de se expandir para outras
cidades — ja comecou a receber dados
de canteiros de obras de Goidnia - e de
ampliar seus indicadores de qualidade
do concreto, incluindo, por exemplo, o
maodulo de elasticidade do concreto e
resultados de ensaios da qualidade dos
agregados do concreto utilizados na
elaboracao do insumo. |&

Média por etapa relativa a questio: A diferenga entre o volume de
concreto programado e o executado foi superior a 10%?
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do Projeto Indicadores do Concreto,

concebido pelo Sinduscon-DF, verifi-
cou-se que diversos concretos usinados produzidos no Distrito
Federal ndo atendiam as especificacdes de projeto. Com o objeti-
vo de se quantificar tal inconformidade, foi realizada a avaliagao
da qualidade do concreto usinado produzido na regido. Durante
o estudo foi elaborado um banco de dados com 1.106 resultados
englobando as consisténcias $100, S160 e S220 e a resisténcia a

compressdo para as classes C30 e C40. Todos os ensaios de re-
sisténcia a compressdo foram realizados pelo SENAI e englobam
idades diversas. Os resultados foram utilizados para calcular a
mediana, a média, o desvio-padrdo e a distribui¢io normal das
resisténcias dos concretos. Dessa forma, foi possivel apresentar
um panorama da qualidade do concreto usinado produzido no
Distrito Federal, de modo a produzir um retorno para a socieda-
de e para o setor da construcio civil.

PALAVRAS-CHAVE: QUALIDADE DO CONCRETO, CONTROLE TECNOLOGICO, ANALISES ESTAT{STICAS, CONSISTENCIA, RESISTENCIA

A COMPRESSAO.

uso do concreto usinado

auxilia no enfrentamento

de dificuldades da cons-
trucao civil, tais como: escassez de
mao de obra especializada e falta de
espaco para armazenamento de ma-
teriais no canteiro (ISAIA, 2011). Na
contratacao desse material, a con-
Creteira é responsavel por entregar o
concreto com as caracteristicas es-
pecificadas em contrato, enquanto a
contratante deve realizar o controle
tecnoldgico do material.

O controle tecnoldgico é caracte-
rizado pela verificacao de, ao menos,
duas propriedades fundamentais do
material, sendo elas a consisténcia e a
resisténcia a compressao, conforme es-
pecificado na NBR 12655 (ABNT, 2022).
A primeira delas é medida de forma
indireta por meio do ensaio de abati-
mento do tronco de cone, regido pela
NBR 16889 (ABNT, 2020). O seqgundo in-
dicador a ser verificado € a resisténcia a
compressdo, obtido por meio de ensaio
realizado de acordo com a NBR 5739
(ABNT, 2018).

Do ponto de vista estatistico, o
controle pode ser feito por amostra-
gem parcial ou total. No primeiro
€aso, nao se tem a identificacao exata

da peca estrutural que recebeu o con-
creto eapenasalgumas betonadas sao
testadas para resisténcia a compres-
sa0. Ja, no segundo caso, todas as be-
tonadas possuem corpo de prova para
a comprovacao da sua resisténcia,
sendo esse método mais utilizado por
promover uma maior rastreabilidade
do material.

Os resultados obtidos dos ensaios
de resisténcia a compressao sao im-
portantes para as construtoras e con-
creteiras. Para a primeira, a aceitacao
do concreto esta condicionada ao
atendimento da resisténcia caracte-
ristica de projeto. Ja, para a segunda,
0s resultados podem ser submetidos
a analises estatisticas, onde é possivel
analisar o controle de qualidade, veri-
ficando seu desempenho produtivo,
indicado principalmente pelo desvio-
-padrao (ISAIA, 2011).

Devido a complexidade e impor-
tancia do concreto usinado no Distrito
Federal, torna-se necessaria a reali-
zacao de um estudo para se avaliar a
qualidade do material produzido na
regiao, empregando andlise estatisti-
ca. Utiliza-se, paraisso, indicadores de
controle tecnoldgico, o que pode con-
tribuir com as construtoras para maior
aceitacao do concreto, com as concre-

teiras para melhorias no processo pro-
dutivo e com o mercado da construcao
civil de forma geral.

Foram realizados estudos de indi-
cadores estatisticos para concretos
usinados de classe de resisténcia C30
e C40 produzidos no Distrito Federal
por meio da construcao de um banco
de dados a partir de uma parceria en-
tre os autores, o Sindicato da Indus-
tria da Construcao Civil do Distrito
Federal (Sinduscon-DF) e o Servico
Nacional de Aprendizagem Industrial
(SENAI). Os dados coletados foram
submetidos a analises estatisticas,
definidas de acordo com a quantidade
de resultados obtidos.

21 Banco de dados

O banco de dados foi constituido
por ensaios de resisténcia a compres-
sao realizados pelo SENAI e de con-
sisténcia, realizados em campo, onde
foram utilizados concretos usinados
de classes de resisténcia caracteristica
C30 e C40 e de consisténcia de classe
$100, S160 e S220. Eimportante salien-
tar que todos os dados coletados foram
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Variagdo geral

Classe de

operacio Muito bom
Testes gerais de oo de 28 28034

construcdo

esizs G Abaixo de 1.4 14a17

laboratdrio

Fonte: ACI 214 R (2002), adaptado

obtidos com autorizacao das empresas
responsaveis pela aplicacao do concre-
to em obra.

2.2 Andlises estatisticas

Com os resultados dos ensaios
compilados em planilhas eletronicas,
realizou-se o tratamento de dados
com dois pilares estatisticos princi-
pais: a estatistica descritiva, caracte-
rizada peloresumo edescricao deuma
grande massa de dados em informa-
coes de interesse; e a inferéncia esta-
tistica, caracterizada pela extrapola-
cao de uma certa quantidade limitada
de dados obtidos. Com a organizacao
inicial dos dados, foi realizada a eli-
minacao de dados espurios (outliers),
que sao aqueles que diferem drasti-
camente dos dados em analise. Ap6s
a retirada desses elementos, prosse-
guiu-se com as analises envolvendo
parametros de posicao, utilizando a
média e a mediana, e parametros de
dispersao, com enfoque para o des-

Numero de ensaios por empresa

100

20
159
- n a
8 =
ut o dat an

Desvio-padrao para diferentes niveis de controle (MPa)

34a4) 41348 Acima de 4,8

17a2]) 21a24 Acimade 2,4

vio-padrao. Esse indicador também
foi utilizado para estabelecer 0s niveis
de qualidade do controle de produ-
cdo do concreto, sendo utilizado para
isso 0 ACI 214 R [H2](2002), conforme
apresentado naTabela1.

Com os resultados das resisténcias
do concreto, foi obtida a curva de distri-
buicdo normal dos concretos de classe
C30 para a resisténcia de 28 + 3 dias, 0
que possibilitou calcular a probabilida-
de de ocorréncia de um valor inferior
ao solicitado em projeto. Dessa forma,
foi possivel verificar se 0s concretos de
classe C30 fornecidos pelas concretei-
ras estudadas e empregados no Distri-
to Federal atendem aresisténciaa com-
pressao solicitada em projeto.

2.3 Controle e aceitacdo
do concreto

O controle e a aceitacao do concre-
to foram baseados nos ensaios de con-
sisténcia e de resisténcia a compressao.
A consisténcia é avaliada seguindo

a NBR 16889
(ABNT, 2020),
tendo como refe-
rencial o valor do
abatimento e da
tolerancia reque-
i ridos pelas cons-
trutoras. Assim,
cada caminhao

betoneira foi clas-

sificado em con-

forme, caso o seu
abatimento  se
encontre dentro
dointervalo.

Para a resisténcia a compressao,
o valor obtido no ensaio do exemplar
em analise é a propria resisténcia ca-
racteristica estimada da betonada,
uma vez que, em todas as concretei-
ras da pesquisa, o controle tecnolé-
gico foi realizado por amostragem
total. Classificou-se cada betonada
como aprovada, caso a resisténcia a
compressao do exemplar fosse igual
ou maior que a resisténcia a compres-
sao de projeto. Assim, calculou-se o
percentual de aprovacao.

31 Banco de dados

Foram coletados 1106 dados re-
lativos aos ensaios de compressao e
consisténcia de trés obras diferentes
localizadas no Distrito Federal, refe-
rentes a trés concreteiras distintas.
Cada concreteira recebeu uma codi-
ficacao (A, B e C) para que as anali-
ses fossem direcionadas ao concreto
usinado da regiao de forma geral,
evitando qualquer exposicao das
empresas. A Tabela 2 indica o nume-
ro de dados coletados por empresa
participante.

Os dados coletados contemplam
concretagens ocorridas entre setem-
bro de 2021 e marco de 2022. Assim,
10,7% das concretagens ocorreram
no periodo de estiagem em Brasilia,
no més de setembro, enquanto 89,3%
ocorreram entre outubro de 2021 e
marc¢o de 2022. A distribuicao dos da-
dos ao longo do tempo de andlise esta
apresentada na Figura.

O ano de 2021 contempla 45,6% dos
dados, com uma forte concentracao

Concreteira A 272

Concreteira B 672

Concreteira C 162
Total 1106
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de dados da concreteira A, ja 0s trés
primeiros meses de 2022 contemplam
54,4% dos dados, com uma concen-
tracao de dados da empresa B em ja-
neiro e um maior equilibrio nos meses
subsequentes.

Observou-se que as construto-
ras analisadas optam por rompimen-
tos nas idades de 7 e 28 dias. As duas
idades representam 77,6% dos resul-
tados, sendo 38,7% para 7 dias e 38,9%
para 28 dias. Os demais resultados,
22,4%, contemplam rompimentos va-
riados entre 3 e 41 dias de idade.

De forma geral, as trés obras acom-
panhadas estavam em etapas simila-
res de desenvolvimento, realizando a
concretagem de elementos de funda-
cdo. Para esses elementos estruturais,
a maioria das concretagens foram
para concretos de classe C30, repre-
sentando 92,5% dos dados coletados.
A segunda classe de resisténcia mais
utilizada foi a C40, com 4,5% do total,
sendo fornecido apenas pela concre-
teira A. O concreto menos solicitado
foio de classe C25, representando ape-
nas 2,7% do total, fornecido apenas
pela concreteira B, o qual ndo sera uti-
lizado nas analises seguintes por nao
possuir dados comparativos suficien-
tes e nem valores de resisténcia acima
de 7 dias, até o momento do final da
coleta de dados.

)&, no que se refere ao indicador de
consisténcia do concreto em estado
fresco, os dados sao apresentados na
Tabela 3, de acordo com o intervalo da
classe de consisténcia em que o mate-
rial foi solicitado.

$100 140 30
160 56
S160
190 36
220 238
$220
240 734
N&o informado 12
Total geral 1106

Classe C30 28 dias

Classe C40 28 dias

C30 — Concreteira A 28 dias
C30 — Concreteira B 28 dias
C30 — Concreteira C 28 dias
Abatimento S160 e Classe C30 28 dias
Abatimento 5220 e Classe C30 28 dias
Classe C30 Todas

Classe C40 Todas

C30 — Concreteira A Todas
C30 — Concreteira B Todas
C30 — Concreteira C Todas

Os dados se concentraram na clas-
se de consisténcia $220, representando
87,8% dos casos. A classe S160 represen-
ta 8,3% dos casos analisados, enquanto
aclasse Stoorepresenta2,7%. Aprocura
por abatimentos mais elevados advem
da etapa construtiva, contemplando
a concretagem de elementos de fun-
dacao, como a estaca hélice continua,
que demanda uma rapidez maior de
preenchimento do espaco pelo concre-
to usinado.

3.2 Andlises estatisticas

Ainterpretacao dos dados a partir
dos indicadores de posicao central,
como média e mediana, auxiliam
a entender o comportamento dos
dados em comparacao com a resis-
téncia a compressao de projeto, ou
seja, se 0s dados estao proximos de
um cenario de aceitacao ou rejeicao.
Porém, além desses indicadores, faz-
-se necessario compreender também
0s indicadores de dispersao - esses
sao Uteis para que se identifique o
afastamento em relacdo a posicao
central (essa medida estabelece re-
feréncia para as concreteiras usarem
no processo de dosagem racional do
material). A média, mediana e des-
vio-padrao calculados para cada ana-
lise realizada estao apresentados na
Tabela 4.

336 339 38
381 383 48
341 339 36
332 329 38
391 396 6.4
357 346 5]
335 33] 38
306 305 48
339 334 52
319 318 43
305 304 46
285 277 59

Identifica-se uma diferenca de
25,6% entre o desvio padrao calculado
para os dados relativos a classe de re-
sisténcia C40 em relacao aqueles com
classe C30. Ao se comparar a Tabela 4
com os niveis de controle apresenta-
dos pelo ACI 214 R (2002), Tabela 1, é
possivel verificar que o concreto C30
do Distrito Federal esta classificado
com um bom controle, uma vez que
possui desvio-padrdo entre 3,4 MPa e
4,1 MPa, assim como o material forne-
cido pelas concreteiras Ae B. Entretan-
to, a concreteira C apresenta um con-
trole muito baixo de producdo, uma
vez que possui desvio-padrao superior
a 4,8 MPa.

Constata-se que a empresa A é
aquela gue possui 0 menor desvio-pa-
drao, o que indica ter o melhor dominio
sobre o processo produtivo. A produ-
cao de concreto com desvios grandes
gera um maior impacto econdmico nas
concreteiras, pois, possuindo menor
controle das variaveis que impactam
na resisténcia final do material, acaba
gastando mais para estarem em con-
formidade com o solicitado em projeto
e comasnormas vigentes.

Em relacdo ao concreto C40, esse
foi classificado com baixo controle de
producdo, por estar com desvio entre
41 € 4,8 MPa. Com os dados analisa-
dos, constata-se um maior desvio pa-
drao dos dados relativos a uma classe
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Distribuicdo Normal - Concreto C30

Frequiincia

Resisténcia (MPa)

de resisténcia maior. Contudo, nao é
possivel afirmar que essa correspon-
déncia é sempre verdadeira, pois ape-
nas a concreteira A apresentou dados
para essa classe de resisténcia e, ainda
assim, em quantidades significativa-
mente inferiores a classe C30, 0 que
pode culminar em uma maior sensibi-
lidade estatistica dos dados.

Sabe-se que a resisténcia do con-
creto é dada por uma distribuicao
normal, onde é possivel verificar a fre-
quéncia de um resultado e calcular a
probabilidade de obtencao deste. As-
sim, sera realizada a analise das cur-
vas normais para os concretos C30,
para asidades de 28 + 3 dias, apresen-
tada na Figura 2.

A gquantidade de dados obtidos é
primordial para a avaliacao das cur-
vas apresentadas na Figura 2. Como
foram obtidos mais dados para as
empresas A e B, 113 e 307, respectiva-
mente, essas tiveram maior influéncia
sobre a curva de distribuicao geral. Ja,
a empresa C obteve apenas 26 dados,
portanto, tendo menor influéncia na
forma da curva. Também é necessa-
rio destacar que a curva de Gauss é
mais precisa a medida que se tem mais
amostras, sendo considerada uma
amostragem grande quando se ob-
tém mais de 35 dados. Dessa forma,
a curva da Concreteira C pode sofrer
modificacdesaodecorrerdaobra, quan-
doseraoobtidosmaisdados,tornando-a
mais precisa.

Também é possivel verificar que
as Concreteiras A e B possuiram me-
nor desvio-padrao, porém, como

possuem menor
média, suas cur-

vas estdo deslocadas para a esquerda,
mais proximas do valor limite de 30
MPa. Enquanto a Concreteira C apre-
sentou maiorvariacao dos resultados,
porém com média superior, afastan-
do-se da resisténcia de 30 MPa.

Por meio da curva de distribuicao
normal padrao foi possivel calcular a
probabilidade de ocorréncia de valores
inferiores a resisténcia caracteristica.
Para a curva geral do DF, ha 17,62% de
chance de se obter resisténcias infe-
riores a resisténcia caracteristica de
projeto. Considerando a distribui-
cao de cada concreteira, a empresa B
apresentou a maior probabilidade de
ocorréncia de valores inferiores, sendo
igual a 20,61%. Enquanto a concreteira
C apresentou menor probabilidade de
ocorréncia, iguala7,64%. A expectativa
de obtencao de
valores inferiores
na concreteira A
é de 12,71%. Com
essa analise foi e & .

Como o concreto C40 possuia ape-
nas 16 resultados para a idade de 28 + 3
dias, nao foirealizada a sua distribuicao
normal, pois essa seria obtida com uma
quantidade pequena de dados, tornan-
do-a imprecisa.

3.3 Controle e aceitacdo

do concreto
3.31 RESISTENCIA A COMPRESSAO

A Figura 3 apresenta os resultados
do ndmero de séries totais e aprovadas
entre as trés concreteiras em analise,
bem como a porcentagem nao aprova-
da em cada empresa.

Dentre todas as 63 séries com-
ponentes da concreteira A, 87,3%
delas foram aprovadas, ou seja, o

Abatimento por concreteira

possivel verificar

que nenhuma

Shump (mm,
-
| &
:
-
B
-
i
L]

F-
™
-

empresa conse-
guiu atender a
resisténcia  ca-
racteristica de 30
MPa  solicitada
em projeto, uma
vez que todas
possuem proba-
bilidade acima de
5% de ndo atingir
ovalor.

CONCRETEIRA C
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exemplaratingiuvalorigualoumaiora
resisténcia caracteristica a com-
pressao do concreto solicitada.
J&, na concreteira B, das 158 séries
componentes, 89,2% foram aprova-
das. Por fim, na concreteira C, das
13 Séries componentes, todas foram
aprovadas, ainda que se deva levar
em consideracao neste caso a baixa
quantidade de dados. No total do
conjunto de dados, 89,3% das séries
foram aprovadas.

A concreteira A é a Unica com da-
dos para concretos C30 e C40. Para
os dados relacionados a primeira
classe de resisténcia, que constituem
a maior parte do espaco amostral,
identifica-se a aceitacao de t1 séries
dentre 53 existentes, resultando em
um percentual de aceitacao de 96,2%.
Ja, para os dados relacionados a se-
gunda classe de resisténcia, identifi-
Ca-se um percentual de aprovacao de
apenas 40,0%, com apenas 4 de10 sé-
ries aprovadas.

Pode-se inferir, também, que o
percentual total de aceitacao das sé-
ries relacionadas a um f,, de projeto de
30 MPa é de 91,5%. Valor proximo aos
89,3%, calculado para todas os dados de
todas as concreteiras, tendo em vista
que a maior parte deles esta vinculado
aestef, de3oMPa.

ck

3.3.2 CONSISTENCIA

Os dados de consisténcia coleta-
dos de todas as trés empresas foram
plotados na Figura 4, que indica tam-
bém os valores de referéncia de cada
uma das classes de consisténcia, sen-
do elas S100, S160 e S220, ao longo do
periodo de coleta de dados compreen-
dido entre setembro de 2021 e marco
de 2022.

Os ensaios de consisténcia foram
realizados antes da moldagem dos cor-
pos de prova. O ensaio de abatimento é
de simples realizacao e apresenta uma
conformidade em relacao ao abatimen-
tosolicitado em projeto muito maiordo
que a conformidade do indicador de re-
sisténcia a compressao, Como apresen-
tado na Figura 5. Cabe destacar, tam-
bém, que a consisténcia é medida por
caminhao betoneira.

Constatou-se que 98,5% dos cami-
nhoes da concreteira A apresentaram
conformidade de consisténcia em com-
paracao com o valor solicitado, 96,2%
dos caminhdes da concreteira B apre-
sentaram conformidade e 98,6% dos
caminhodes da concreteira Cadquiriram
aconsisténcia desejada. No total, 97,4%
dos caminhdes apresentaram con-
sisténcia no intervalo solicitado pelas
construtoras.

O concreto C30 produzido no Dis-
trito Federal apresenta desvio-padrao
igual a 3,8 MPa, sendo classificado
pelo ACI 214 R (2002) como sendo um
bom controle de producdo. As empre-
sas A e B também foram classificadas
com bom controle, sendo apenas a
empresa C classificada como controle
muito baixo. Contudo, recomenda-se
para todas as empresas 0 aprimora-
mento no controle de producao, a fim
de se diminuir o valor da resisténcia
média de dosagem, possibilitando
urma maior economia.

Como consequéncia da qualidade
do concreto produzido, tem-se uma
rejeicao de10,7% dos concretos C30 uti-
lizados no Distrito Federal, sendo ne-
cessario gue as concreteiras melhorem
0 seu processo produtivo, a fim de se
diminuir a rejeicao no controle de acei-
tacao do concreto.

Ao se analisar os concretos C40, es-
ses valores tornam-se criticos, uma vez
que se obteve a aceitacdo de apenas
40% do concretolancado comessa clas-
se de resisténcia. Essa classe também
foi classificada como possuindo um
baixo controle de producao, utilizando
a classificacao do ACI 214 R (2002).

No que se refere a consisténcia,
as obras analisadas trabalharam com
patamares mais elevados deste indi-
cador, 0 que se justifica pelo fato de
que os dados estdo ligados a elemen-
tos de fundacbes. Em relacdao a esse
controle tecnoldgico, as concreteiras
alcancaram conformidade quase inte-
gral dos dados.
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pais de baixa

sismicidade,
o Brasil estd situado na intraplaca sul-americana. No entanto,
aumento no numero de registros sismicos no pais resultou na
producdo da norma brasileira de sismos ABNT NBR 15421. A
capital brasileira possui edificacdes da arquitetura moderna que
necessitam ser conservadas, perpetuando tragos histdricos, cul-
turais e sociais. Este artigo visa avaliar a vulnerabilidade sismica
da estrutura de concreto armado do Palicio do Planalto pelo

método de Hirosawa. As caracteristicas fisicas e geométricas da
estrutura, como resisténcia caracteristica do concreto e drea da
se¢do transversal dos pilares sdo consideradas. Analisou-se a es-
trutura em diferentes cendrios. Os resultados indicam que a es-
trutura na atual zona sismica de Brasilia e classe de terreno ndo
apresenta vulnerabilidade sismica. Todavia, quando a estrutura
estd assentada em zonas sismicas superiores, 0 comportamento
é incerto. Os indices estimados possibilitam uma tomada de de-
cisdo caso ocorra alteracdo de zona sismica ao longo dos anos.

PALAVRAS-CHAVE: VULNERABILIDADE SfSMICA, PATRIMONIO EDIFICADO, PALACIO DO PLANALTO, METODO HIROSAWA.

rasilia, capital do Brasil, é rica

em monumentos da arquite-

turamoderna, como o Palacio
do Planalto, Palacio da Alvorada, Pala-
cio do Itamaraty e Palacio da Justica,
todos construidos totalmente em es-
truturas de concreto armado nos anos
60 e 70. Nao apenas esses edificios,
mas alguns outros sdo agora Consi-
derados Patrimonio Mundial e Nacio-
nal da Humanidade. Foi ela a primeira
cidade no século XX a ser tombada
pela UNESCO.

Além do processo natural de de-
gradacao ou ainda da auséncia de pro-
gramas de conservacao, manutencao
e restauracao, a ocorréncia de sismos
nao deve ser descartada na busca pela
preservacao deste patrimonio.

Embora o Brasil nao esteja situado
em zona de vulnerabilidade sismica de
alto risco, sendo, portanto, as estrutu-
ras em seu territorio projetadas negli-
genciando as acdes horizontais decor-
rentesdaaceleracao horizontaldo solo,
as atividades sismicas tém aumentado
no norte e nordeste do pais. Essas, em
geral, derivam da reativacao de falhas
sismicas ou ainda da criacao de novas
falhas, consequéncia das tensdes de

compressdao na placa sul-americana.
Os registros historicos demonstram
abalos sismicos acima de 5 graus de
magnitude na escala Richter — suficien-
temente severo para causar danos po-
tenciais as estruturas (Tedesco, 1998).
Salienta-se que frequentemente
sao observados sismos de magnitu-
de inferior a 5. A titulo de exemplo,
no ano de 2022, sete tremores foram

Manaus — AM (1963) 56
Serra do Tombador — MT (1963) 6,6
Mato Grosso do Sul (1964) 54
Pacajus — CE (1980) 52
Codajds — AM (1983) 55
Jodo Cémara — RN (1986) 5]
Jodo Camara — RN (1989) 50
Plataforma — RS (1990) 50
Porto Gaticho — MT (1998) 52
Acre/Amazonas (2007) 6,1
ltacarambi — MG (2007) 49
Acre (2021) 59

Fonte: Miranda (2013)

reportados somente no Estado de Mi-
nas Gerais, dois no més de maio, na
cidade Sete Lagoas, com magnitude de
2,6, sem relato de danos. Ainda neste
ano, proximo a cidade de Mara Rosa,
Goias, houve tremor com magnitude
3,7em s de abril, conforme observato-
rio sismolégico da UnB.

Em 2006, dada a constatacao cres-
cente de maiores atividades sismicas
no Brasil e por exigéncias internacio-
nais quanto a adequacao das normas
brasileiras acerca das acoes sismicas,
foi publicada a ABNT NBR 15421:2006 —
Projeto de estruturas resistentes a sis-
mos (MIRANDA, 2013).

Uma vez considerado um pais de es-
tabilidade sismica, poucos pesquisadores
tém avaliado a vulnerabilidade sismica
dos edificios brasileiros. Miranda (2021)
desenvolveu uma abordagem exaustiva
das estruturas que representam os edifi-
cios de Fortaleza, capital do Ceard e cida-
de com alto risco sismico. Correlacionou
as acdes sismicas (S) aplicadas nas estru-
turas com as acoes do vento (V) definin-
do o parametro (S/V). Os valores deste
parametro indicam um comportamento
sismico duvidoso das estruturas em con-
creto armado, principalmente com me-
nor nimero de pavimentos. Filho (2021)
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analisou dois edificios tipicos de seis pavi-
mentos em Brasilia e 0s resultados alcan-
cados indicaram que as edificacoes sao
sismo resistentes na Zona o e sobre solos
de baixa resisténcia mecanica.

Neste contexto, o presente artigo
trata da avaliacao da vulnerabilidade
da estrutura do Palacio do Planalto, si-
tuado em Brasilia. Para este proposito,
a metodologia japonesa, baseada no
método de Hirosawa adaptado (MI-
RANDA, 2013), foi aplicada na estrutura
de concreto armado, a fim de conhecer
o desempenho da edificacao e a vulne-
rabilidade sismica em diferentes cena-
rios, como variacao de classe de solo,
importancia dos edificios, aceleracao
horizontal do solo ou ainda o nivel de
deterioracao. Esta pesquisa esta inseri-
da dentro do Laboratério de Reabilita-
cao doAmbiente Construido (LABRAQ),
vinculado ao PPG-FAU-UnNB, cujo ob-
jetivo é integrar inovacao, desenvolvi-
mento de ferramentas tecnoldgicas e
conservacao do patrimonio.

2. ANALISE DA VULNERABILIDADE
ESTRUTURAL

A Organizacdo Pan-Americana da
Saude (PAHO) classifica os métodos
para avaliacao estrutural em métodos
quantitativos e qualitativos. Este é su-
gerido para avaliar de forma simples e
rapida um conjunto de edificios ou ainda
corroborar o nivel de seguranca de uma
estrutura. Por outro lado, os métodos
quantitativos sao aplicados quando os
métodos qualitativos ndo sao capazes
de definir a seguranca do edificio. Entre
0s métodos qualitativos, o Método de
Hirosawa adaptado (MIRANDA, 2013)
destaca-se por ser um método de rapida
aplicacao e permitir uma analise preli-
minar do parque edificado. Nesta avalia-
cao, o desempenho sismico de uma es-
trutura de concreto armado é verificado
comparando-se dois indices (1): indice
de desempenho sismico e indice de so-
licitacao sismica I, . Calcula-se o indice
de desempenho sismico. Este indica a
maxima resposta elastica do coeficiente
de cisalhamento a que cada pavimento
pode resistir (HIROSAWA, 1992). Este in-
dice é comparado com o indice de solici-
tacao sismica da estrutura. Caso o valor
dels =1, o edificio tem seguranca face

a um evento sismico. Por outro lado, se
I, € inferior a ., a edificagao pode ter
desempenho incerto frente a um sismo

assumido (Figura1).
U Isz21s

O indice I (2) é resultado do pro-
duto do subindice de desempenho
estrutural, subindice de configuracao
estrutural, e subindice de deterioracao
estrutural.

Is =Ey -Sp'Tp

Onde
E.: subindice de desempenho basico
estrutural;

D Figura 1
Fluxograma da sequéncia de procedimentos de cada nivel de
avaliacdo sismica
Fonte: Os autores (2022)

S,: subindice de configuragao estrutural,
T, subindices de deterioragao estrutural.

O subindice E_ (3) considera o nu-
mero total de pavimentos, numero
de pavimentos sob avaliacao, tensao
Gltima cisalhante e a ductilidade dos
elementos estruturais como também
o tipo de falha. Todos os elementos
verticais como pilares devem serinclu-
idos, etambém definidos se sao curtos
ou nao.

E= n+1

T W\n+i
ﬁ_(rcl'Acl'i'TcZ'Acz) F

1120 w ¢

3

a
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D Figura 2
Palacio do Planalto
Fonte: Os autores (2022)

Onde:

n: nimero de pavimentos do edificio;

i numero de pavimentos sob
avaliacao;

a,: fator de redugao da capacidade re-
sistente dos pilares de acordo com o
deslocamento das paredes verificado
no momento da ruptura das paredes;
a,=0,7(seC,=0,a,=10),

f.: resisténcia a compressao do concre-
to (kgf/cm?);
A somatoério das

A somatorio das areas de se¢ao trans-
versal dos pilares cuja altura livre dividi-
da pela base da secao do pilar é maior
ouiguala6,o(cm?);

1,0 resisténcia média ao cisalhamento
no estado limite Gltimo dos pilares cuja
altura livre;

dividida pela base da secao do pilar é
menor que 6,0, podendo ser tomada
como 1o kgf/cm?;

W: peso da estrutura acima do pavi-
mento analisado (kgf).

O método considera trés elemen-
tos verticais no desempenho estrutu-
ral: pilares, pilares curtos e paredes de
concreto e assume a ductilidade destes
elementos por meio do indice de ducti-
lidadeF_. Osvaloresde F_para pilares de
concreto armado cuja razao entre a al-
tura livre (h,) e a base da secao do pilar
(D) € maior que 2, F_=1,0, para pilares

areas de
transversal dos pila-
res cuja altura livre
dividida pela base da
secao do pilar é me-
norque 6,0 (cm?);

a’ ~
secao

0.43

N

043

D Figura 3

D Figura 5

Forma da primeira laje do Palacio do Planalto
Fonte: Os Autores (2022)

Secdo transversal dos pilares internos

Fonte: Os Autores (2022)

D Figura 4
Modelo 3D do Palacio do Planalto
Fonte: Os Autores (2022)

D Figura 6

Forma da segunda laje do Paldcio do Planalto
Fonte: Os Autores (2022)
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curtos cujaarazaoh /D<2 F =0.8e
paredes de concreto sem pilares na ex-
tremidade, F_=1,0.

O subindice S, (4) leva em conside-
racao a influéncia da irreqularidade da
estrutura ou rigidez, distribuicao de
massa e € estimado considerando a
irreqularidade do plano, a razao entre
0 comprimento e largura da planta, a
existéncia de subsolos, a irregularida-
de das alturas dos pavimentos, a razao
da area do atrio e a area total do pavi-
mento. Estas irregularidades da edifi-
€acao sao tratadas por itens (a,b,c, ...,
k,) . Nas equagoes 5 e 6, G, sdo fatores
de escala para determinacao do valor
de cadaiteme R, sao fatores que repre-
sentam o peso atribuido a cada item na
composicao do subindice S,. Os valores
de G, e R, sao padronizados em tabela
proposta por Hirosawa e adaptado por
Miranda (2013).

‘ Sp1 = qua X qup X - X G

= (- (1-G) R}

Onde
i=a,b,cd.efq.ijk;

No caso de i = h, usa-se equacao
abaixo:

= {12- (-G R

O desempenho estrutural é tam-
bém influenciado pela deterioracao
estimada pelo subindice TD. Este indice
é determinado por meio de inspecao
estrutural in loco, observando as fissu-
ras nas paredes, pilares, deformacades,
ocorréncia de incéndio, idade da edi-
ficacdo e seu uso. Sao atribuidos valo-
res variando entre 0,7 a 1,0 para cada
item da inspecao definido no método
adaptado por Miranda (2013). O menor
dos valores obtido é considerado como
valor Unico do subindice T, para toda
a edificacao.

O indice de solicitacao sismica (7) é
determinado pela equacao abaixo:

‘ Iso =Es -Z- G- U

Onde

E.: 0,8 para o primeiro nivel, Z € o indi-
ce de zona atribuido a aceleracao ho-
rizontal do solo conforme mapa de
aceleracao sismica horizontal caracteris-
tica da ABNT NBR 15421:2006 e o fator G

corresponde  ao

coeficiente  dos
efeitos topografi-

cos. O dltimo in-

dice U considera
a importancia da

edificacao, sendo i

U =1,0 para edifi-

cios em geral, U =

1,5 para hospitais,

quarteis generais
ou ainda edificios
com componentes
quimicos,  como
Usinas Nucleares.

O Palacio do Planalto é a sede ofi-
cial da Presidéncia da Republica, loca-
lizado em Brasilia e inaugurado em 21
de abril de 1960 (Figura 2). Concebido
pelo arquiteto Oscar Niemeyer, a for-
ma plastica é alcancada pelas colunas,
expressando leveza, seja pelos pla-
nos delgados, seja pela esbeltez dos
apoios. Nas palavras dele, as formas

Nivel da laje +410 m
Soma da area da secdo transversal 198000 cm?
Peso total acima do nivel considerado (W)~ 22.415.698 kgf
Area do pavimento 5220 m?
Periodo natural 04s
Samco o sra 02765
Subindice de configuracdo estrutural S, 0,9405
Subindice de deterioracdo estrutural T, 08
indice de desempenho 0,2081

Zona sismica

0 00165 00206
1 00332 00412
2 00660 00825
3 0,0990 01238

Classe do terreno

estruturais se modificam plasticamen-
te em funcao de diferentes pontos de
vista para assumir aspectos ricos e va-
riados (SILVA, 2012).

A estrutura de concreto armado pro-
jetada pelo engenheiro Joaquim Cardoso
conta com quatro pavimentos (Figura 4),
forma retangular e dimensoes em planta
de125,5m 58 m, incluindo o atrio, ealtura

+735 +0,60 +14,75
118.400 cm? 133.200 cm? 198,000 cm?
17.267.000 kgf 14216.000 kgf ~ 10.044.000 kgf
2,989 m? 4160 m? 7228 m?
04s 04s 04s
01789 0,201 03857
0,99 0,99 1
03 03 03
01417 01593 0,33%

00248 00330 00516
00495 0,0660 01031
0,0990 01320 0,2062
01485 01856 0,2599
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) Tabela 4

LG total de 14,85 m. As lajes duplas nervura-

c das possuem variacao de secao préoximo

0 9078% 88,49% 86,14% 8155% 7116% a0 apoio, reduzindo de 1,35 m para 0,60
1 81,55% 76,97% 72,33% 6311% 42,37% m no quarto pano de laje (Figura 7). Os
2 63,1% 53,88% 44,66% 26,22% 15,26% pilares internos assumem forma de falsa
34 44,66% 30,80% 16,99% 375% -45,28% elipse com variacao da secao (Figura 3).

O maior vao entre estes pilares é de1s m
(Figura 5). As colunas externas apresen-
tam variacdo de secdo ao longo do eixo
longitudinal, iniciando em 40 cm até 150
cm, e estao ordenadas a cada12,5 m (Figu-
ra6). O projetoinicial previuf, de 40 MPa.

PONASIRMICA S

al

31 Classe de terreno

025 = . .
E constatado que os efeitos locais de
vy F =leticr lia- Torrowo Clamee 4 um sismo estao diretamente relaciona-

I whadier Ipy Terwens Clmic B N e
e i Vi Ch e dos as caracteristicas dos terrenos na su-
a5 =l en Termes Chns perficie. A propagacao das ondas sismicas
14 = v fq - Termens Ol E T ..

slabicr depende das caracteristicas de rigidez e
= amortecimento das camadas superficiais.
As ondas sismicas tendem a seramplifica-
- das em solos mais fracos (LIMA, SANTOS

2008). AABNT NBR 15421:2006 considera
esses efeitos de forma aproximada, com o
uso de fatores de amplificacao sismica no
soloC,eC,. Estesfatoresvariam conforme
D Figura 8 aclassedoterreno l:lO? 30 Metros superio-
Gréfico comparativo da estrutura do Palacio do Planalto em zona sismica O res. Cadaclasseestavinculadaa umavelo-
Fonte: Os autores (2022) cidade média de propagacao de ondas de
cisalhamento (v,).
O solo de Brasilia, sequndo diversos
trabalhos e levantamentos, é composto
JONA SISMICA 3.4 de solos colapsiveis, argila de cor ver-
0ss - - melha a vermelha amarelada também
denominada de argila porosa, que é
constituida de argilas, siltes e areias em
diferentes proporcoes (CAMAPUM DE
CARVALHO E MORTARI, 1994). Este tipo
de solo se enquadra na classe E, que se

i
Panviinmig |

=indice Ly - Terteno Classe A refere a solos moles cujo ensaio de son-
mindice Iso- Terreno Classe B . _

windice Jso- Terreno Classe C dagem simples a percussao (SPT) resul-
'iﬁ“j?“ fﬂ'?"e“"gmeg te em valores inferiores a 15, conforme
#Indice Iso - Terreno asse . -

w indice s classificacao da ABNT NBR 15421:2006.

Ressalta-se que, em certas regioes, o
solo apresenta resisténcias superiores
que o farao ser categorizado na classe D
da norma supracitada, isto é, solo rigido
com NSPT entre15 e 50.

Pavimento 1 Pavimento 2 Pavimento 3 Pavimento 4

4. VULNERABILIDADE SISMICA

) Figura 9 i A gvaliac,éo iniciou-se com a inspe-
Grafico comparativo da estrutura do Palacio do Planalto em C‘?‘f{ V'Sual', afim dg con~hecer ?s ;on—
zona sismica 3-4 dicoes reais da edificacao. Apds isso,
Fonte: Os autores (2022) acessaram-se as plantas originais e

pesquisas para caracterizar a estrutura
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do Palacio do Planalto. O método de
Hirosawa adaptado (MIRANDA, 2013)
foi implementado computacionalmen-
te para otimizar a pesquisa.

O resultado dos subindices E_, S, Ty,
bem como o indice de desempenho sismi-
co |, estdo na Tabela 2. O perfodo funda-
mental da estrutura e area total do pavi-
mento estao descritos abaixo. Destaca-se
que, apesar da Tabela 2 fornecer o . para
cada pavimento, apenas 0 menor desses
deve ser considerado na inequacao.

Considerando a estrutura do Palacio
do Planalto em todos 0s cenarios possi-
veis como a alternancia da classe de solo
eazonasismica, a Tabela 3 retine todos 0s
valores do indice de solicitagdo sismicall.

Comparacdes entre 0 menor indice de
desempenho sismico e o indice de solicita-
cao sismica para a zona o indicaram que
a estrutura do Palacio do Planalto possui
suficiente desempenho sismico face ao
terremoto nos solos classe A até E, uma
vez que os valores da Tabela 2 foram consi-
derados. Observa-se que a soma da se¢ao
transversal dos pilares do segundo pavi-
mento é menor eimpacta diretamente no
subindice de desempenho basico estrutu-
ral. A Figura 8 ilustra os comparativos do
indice de desempenho sismico da estru-
tura com os varios indices de solicitacao
sismica encontrados na zona sismica o.

Os piores resultados estao relaciona-
dos a zona sismica 3, onde o indice de de-
sempenho é menor para os solos tipo C, D
e E. Esta zona sismica corresponde a cida-
de de Fortaleza, capital do Ceara. (Fig. 9).

A fim de demonstrar o desempenho
da estrutura em outros cenarios, todas
as zonas sismicas e classe do solo foram
considerados nas Figuras 10 e 11. Como
pode ser identificado, para o solo tipo A
ao C, nas zonas o, 1, e 2, o indice de de-
sempenho sismico é maior que o indice
de solicitacao. Entretanto, da classe C
e zona sismica 3, a estrutura é vulnera-
vel. Neste caso, o edificio foi classifica-
do como de menor importancia para
seguranca publica e assim o coeficiente
U=1,0.Além disso, subindice de deterio-
racao T, permanece 0,8, uma vez que a
idade da estrutura é superior a 30 anos.

Uma proposta de utilizacao de su-
perficies tanto com indice de desempe-
nho como indice de solicitacao sismica é
apresentada por Filho (2021). E ilustrado

03

0,25

0,2

&)
0,1 6]
0,05 ®
&)
(o) [©]

Classe de Terreno A Classe de Terreno B

- = Ig © Zona0

o indice de solicitacdo sismica em uma
superficie para cada tipo de solo. Como
exibido na Figura 12, 0 eixo x representa
as zonas sismicas, o0 eixo y, a importan-
Cia da edificacao oscilando de 1 (menor
importancia) até 1,5 (maxima impor-
tancia) e o eixo Z de solicitacao sismica.
Utilizando-se somente o indice de solici-

Classe de Terreno C

@ Zonal

©)
©)

® - -

)
©)

) o
° o

Classe de Terreno D Classe de Terreno E

Zona2 ® Zona3

tacdo sismica, ndo é possivel conhecer o
desempenho da edificacdao, umavez que
este indice deve ser confrontado com o
indice de desempenho sismico.

Vale a pena observar que esta superfi-
cie pode ser obtida também para o indice
dedesempenhosismico, contudo, oseixos
X,y ezmudam para a configuracao basica

Classe de Terreno A

Classe de Terreno E

X

Classe de Terreno D

Classe de Terreno B
—— g
O Zona0
+ Zonal
Zona 2
X Zoma3

Classe de Terreno C
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estrutural(S,), deterioragdo(TD)eindicede
desempenho, respectivamente. (Figura
13). Variou-se o subindice de deteriora-
cao propositalmente de 0,7 a 1,0, onde
0 menor valor corresponde ao alto grau
de deterioracao e o valor 1,0 a nenhum
dano existente.

O presente trabalho estimou a vulne-
rabilidade sismica do Palacio do Planal-
to, por meio da aplicacao do método de
Hirosawa para cada pavimento e consi-
derando diferentes tipos de solo, zonas
sismicas, classe de importancia e dete-
rioracao da estrutura. As principais con-
sideracOes deste estudo sao: 0 segundo
pavimento do Palacio do Planalto tem o
menor indice de desempenho devido ao
subindice de desempenho basico estru-
tural. O método de Hirosawa nao indi-
ca qual elemento estrutural pode sofrer
qualquer dano ou ainda a distribuicao do
dano, justificando uma analise quantita-
tiva mais cuidadosa. Quando I > I nao
implica que a estrutura deve ser demoli-
da obrigatoriamente, mas sugerem-se
analises mais complexas, como métodos
quantitativos com informacdes mais
precisas e caracterizacao da estrutura.
Se confirmada a inseguranca, deve-se
aplicar procedimentos de reforco estru-
tural. Para classe de terreno D, o indice de
desempenho demonstrou que 0 monu-
mento pode ser considerado resistente
a sismos na zona sismica em que Brasilia
atualmente se encontra. |&
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Analise do comportamento de um
edificio na cidade de Manaus sujeito
a acao sismica

ELBER DE ARAU]JO SILVA - Enc., SAMUEL CALOBA AGUIAR - ENG., WAGNER QUEIROZ SILVA — Pror., UFAM - AM

RESUMO

sismicos de grandes proporc¢des ndo sio
EVGHtOS comuns no Brasil devido a localizagio
do pais no centro da placa tectdnica sul-americana. No entan-
to, a regido norte é suscetivel a efeitos de terremotos com epi-
centro em paises vizinhos, como Peru e Colémbia. Embora as
ondas sismicas normalmente atinjam o territério nacional com
menor amplitude, com a verticalizacdo da cidade de Manaus/
AM, observou-se recentemente um aumento de registros de vi-
bragoes. O presente trabalho avaliou o comportamento de um

de Manaus/AM.

edificio hipotético de concreto armado localizado em Manaus/
AM quando submetido a ondas de terremotos com epicentro na
Colémbia. O estudo foi realizado por meio de andlises estaticas
lineares seguindo critérios das normas brasileira e colombia-
na. Foi simulado também um terremoto de grande intensidade,
tendo como referéncia um evento real, sendo este comparado
a efeitos de cargas de vento. Os resultados demonstram a im-
portancia de avaliagdes sismicas para edificios altos na cidade

PALAVRAS-CHAVE: ENGENHARIA DE TERREMOTOS, EDIFICIOS ALTOS, TERREMOTO, EVENTOS STSMICOS.

1. INTRODUGAO
s ondas sismicas podem
Acausar diferentes impac-
tos nas estruturas de edi-

ficacdes, desde pequenas vibracoes
até o colapso, porém os efeitos

desses impactos dependem princi-
palmente da intensidade do evento
sismico. A magnitude do impacto
dos terremotos, por sua vez, de-
pende de varios fatores, incluindo
intensidade da onda, distancia en-

E

tre o edificio e o epicentro do tre-
mor de terra, o sistema estrutural
do edificio e até mesmo o tipo de
solo. A principal causa dos terremo-
tos mais intensos é o movimento
das placas tectdnicas que formam

D Figura 1
Planta do pavimento tipo e vista 3D do modelo do edificio
Fonte: Autor
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a estrutura geologica da Terra. Ge-
ralmente, a maior incidéncia de
terremotos ocorre nas bordas das
placas tectdnicas, mas o0s tremores
também podem ocorrer devido ao
movimento de falhas geolégicas no
interior das placas ou mesmo devido
a explosoes.

As estruturas podem ser afetadas
também por terremotos com epicen-
tro distante devido a propagacao de
ondas sismicas pela crosta terrestre.
O Brasil e, consequentemente, a ci-
dade de Manaus/AM, estao localiza-
dos no interior da placa sul-america-
na e, portanto, longe dos limites das
placas tectdnicas. Porém, os efeitos
decorrentes de eventos ocorridos nos
paises vizinhos muitas vezes foram
sentidos pela populacdo local.

O processo de verticalizacao que
a cidade de Manaus/AM vem expe-
rimentando nas ultimas décadas,
aliado a evolucao da tecnologia do
concreto, tem levado ao surgimento
de edificios mais esbeltos. Como a es-
beltez dos prédios altos 0s torna mais
dinamicamente sensiveis as cargas la-
terais, varios moradores de torres ao
redor da cidade de Manaus/AM passa-
ram a relatar a sensacao de vibracoes
excessivas causadas por terremotos
de paises vizinhos (DERZI, 2021). Sa-
be-se também que existem falhas
geoldgicas no estado do Amazonas
que também podem ser fontes de ter-
remotos (SILVA, 2017). No entanto, os
terremotos causados pelo movimen-
to de falhas tectdnicas representam
um fendémeno raro na regido e nao ha
relatos historicos de danos estrutu-
rais significativos por eles causados.

Nesse contexto, analises estru-
turais sao necessarias para auxiliar
na descricao do comportamento das
edificacOes existentes na cidade de
Manaus/AM quando submetidas a
acdo de terremotos. E importante
que 0S engenheiros avaliem esses
efeitos nas edificacoes, verificando
se estdo adequadas nao s6 aos pa-
droes existentes, mas principalmen-
te seresistirao a tremores de manei-
ra adequada, para que as estruturas
possam ser projetadas com seguran-
ca e conforto para seus usuarios.

As analises foram feitas por meio
de um estudo de caso de um edificio
hipotético de concreto armado de 19
andareslocalizado em Manaus/AM. A
altura considerada para o pavimento
térreo foi de 4 m e para os demais pa-
vimentos de 3 m cada, resultando em
uma altura total de 58 m. O modelo
considerado neste trabalho nao pos-
sui pavimentos tipo pilotis ou sub-
solos, estando a base da edificacao
modelada no térreo. Os pavimentos-
-tipo sdo formados por lajes nervura-
das com 23 cm de altura total. Todas
as analises sismicas foram realizadas
com o auxilio do software ETABS, e
0 modelo esta ilustrado na Figura 1.
A verificacao sismica, as analises es-
taticas lineares e dinamicas foram
realizadas aplicando-se 0"Método da
Forca Lateral Equivalente” e a funcao
“Time History" deste programa.

As andlises estaticas lineares fo-
ram  realizadas
de acordo com a
norma colombia-

introduzidas as cargas usuais para o
calculo de uma estrutura de concre-
to armado de acordo com a norma
NBR 6120 (ABNT, 2019), consideran-
do-se basicamente o peso proprio, o
peso das camadas de revestimento
com piso ceramico, o peso dos de-
mais elementos de construcao como
forro, além de sobrecargas de uso.
Depois de definir essas cargas ver-
ticais, as cargas horizontais foram
entao determinadas e aplicadas na
lateral do portico.

Para efeito comparativo, reali-
zou-se ainda uma analise do vento
seguindo 0s parametros da norma
brasileira NBR 6123 (ABNT, 1988).

21 Andlise de acordo com a norma
colombiana NSR10

Anorma NSRio divide o territorio
colombiano em trés zonas de inten-
sidade de terremoto: alta, média e

™ W

e e

na NSR10 para
zona de Dbaixo
risco, e conside-
rou-se também a
norma brasileira
NBR 15421, sendo
nesse caso ado-
tada a regiao de
Zona o, visando
melhor represen-
tar a localizacao
de Manaus/AM
com  aplicacao
destas normas.
Para a analise
dindmica linear,
foi considerado
como referén-
cia o terremoto
ocorrido na cida-
de colombiana
de Quetame em
2008 (RAB-SIRE,

e rrovw _ werw

e

W Ivww  Trerw  Meown  rrevw

W meew e Morw Geve wf

2021).

Apbés a mo-
delagem da
geometria  da
estrutura no

software, foram
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para calcular
o periodo fun-
damental do
edificio;

- héaaltura
do edificio.
Para a de-

terminacao das

forcas sismicas
horizontais apli-
cadas a cada
pisO no progra-
ma ETABS, é ne-
cessario que seja
determinado um
coeficiente  de
distribuicao ver-

tical na base C,

e 0 expoente re-

lacionado ao pe-

riodo fundamen-
tal k a ser dado.

baixa, conforme mostra a Figura 2.
Para este estudo de caso, foi adota-
da a area mais préoxima da fronteira
da Coldmbia com o estado do Ama-
zonas, que corresponde a area de
baixo risco.

A analise estrutural foi realizada
seguindo o Método da Forca Lateral
Equivalente, que é adequado para
estruturas regulares de até 60 m de
altura, observando que o modelo
considerado neste trabalho possui
altura de 58 m. O método consiste
em assumir que a carga é estatica e
proporcional ao peso da estrutura. A
carga é projetada na direcao da ace-
leracao, sendo necessaria a correcao
de sua intensidade. As expressdes de
calculo da forca de cisalhamento na
base variam com a ductilidade, tipo e
localizacao da estrutura e com o pais
de analise (PENA, 2012).

De acordo com a norma NSR10, 0
periodo fundamental aproximado de
construcao T, pode ser estimado por:

T, = Ch®

Onde:

- C e a sao coeficientes usados

O coeficiente de

distribuicao ver-

tical é definido

pela NBR 15421

(ABNT, 2006) e

seuvalor é deter-
minado pela equacado 2:

C mxh’;
X (mghy)

Onde:

— m, e m,sdo as massas nos pavimen-
tosxou i, respectivamente;

— h;sdoasalturas dos pavimentos x ei,
respectivamente.
A norma NSR10 determina o valor

de k como sendo:

1,seT <0,5
0,75+ 0,5T,se 05 <T<25
2,seT >25

Esses valores foram entao intro-
duzidos no ETABS para determinar as
forcas sismicas horizontais aplicadas
nas direcoes x e y. Os deslocamentos
maximos da estrutura devido ao evento
sismico puderam ser assim verificados.

2.2 Anadlise de acordo a norma
brasileira NBR 15421
(ABNT, 2006)

A norma NBR 15421 (ABNT, 20006)
divide o territério brasileiro em cinco

diferentes zonas sismicas, desde o, que
correspondente a 0,025 de pico de
aceleracao do solo (a,), a 4, sendo para
essa Ultima o valor de aceleracao maior
ou igual a 0,15g. Como pode ser obser-
vado na Figura 3, a cidade de Manaus/
AM é localizada na Zona o. Portanto, o
valorde a, usadonaanaliseéde 0,025g.

Para efeito deste estudo de caso,
foi considerado que o tipo de solo onde
se encontra este edificio corresponde a
“solo rigido”, que é definido como solos
com ndmero médio de golpes no en-
saio SPT entre 5o e 15, sendo esta defi-
nicao estabelecida pela prépria norma
NBR 15421 (ABNT, 2006). Diante disso,
foi possivel determinar a aceleracao de
projeto e os fatores de amplificacao sis-
mica no solo para o periodo de 0,05 (C,)
e para o periodo de1,0s (C).

ApOs descobrir o valordo C,, foi pos-
sivel determinar o valor da aceleracao
espectral para o periodo de os, ja con-
siderando o efeito da amplificacao sis-
mica nosolo (a,,.), dado pela equacao:

ags0 = Cay

Também foi necessario determi-
nar o coeficiente de resposta sismica
(Cs), da seguinte forma:

2 S(M)
’ 9

@)
Onde:

— R é o coeficiente de modificacao
deresposta;
— léofatordeimportancia daedificacao.
O valor minimo de Cs conforme NBR
15241 deve ser maior ou iguala 0,01. O ex-
poente dedistribuicdo relacionado ao pe-
riodo natural da estrutura k foi calculado
de forma semelhante ao padrao colom-
biano (conforme mostra a equacao 2).
Realizou-se uma comparacao entre
0s mapas que definem as zonas de risco
sismico das normas colombiana e bra-
sileira. Essa comparacao esta ilustrada
na Figura 4.

Cs

2.3 Analise no dominio do tempo
para um terremoto de grande
intensidade

A analise foi realizada levando-se
em consideracao as aceleracoes reais
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Para calcular a pressao dinamica
do vento, a seguinte férmula dada na
NBR 6123 foi usada:

1 q=0613x1

o B [aika]
l— ’ \? Para a consideracao do vento, foi
[MANAUS | [

adotada velocidade de 30 m/s, fator S,
de 1,08; fator S, igual a 0,91 e grupo 2
para a determinacao do fator S, (nesse
caso, iguala1,0).

[sa53]

3. RESULTADOS

' 3.1 Analise dos resultados de
acordo com a norma
colombiana NSR10

D Figura 4 Primeiramente, para o calcu-
Comparacdo entre os picos de aceleracdo no solo de NSR10 e NBR15421 lo do periodo fundamental, foram
FERLEBA, 2006 AL 200E determinados os coeficientes C e a.

Os valores obtidos foram 0,047 € 0,9,

experimentadas no terremoto ocorrido
na cidade de Quetame, Colémbia, em i Teme History Function Definition - from Fle -

2008 (RAB - SIRE, 2021). Este terremo-
to teve uma intensidade de 5,7 graus

na Escala de Ritcher e deixou mortos e Trve History Function Nasw ‘e
fenqos. Foisentidoaténa C|da.dAe de Bo- Finction Fls - [
gota, que fica a cerca de 55 quildmetros s M | Bowse [} “Tiows it Firacicn Voot
de distancia. Para esta avaliacao, os [m ) Vakues o Byl beervela o
dados histéricos de aceleracao do ter-
remoto Quetame foram aplicados no Fisades Unws lo Ship | O { |
programa ETABS. O arquivo contendo PboCran Prlran S [0 | @ FeeFoma
a base de dados para direcao Norte-Sul Nurber of Povis o L | O Fooeed Format
foi introduzido no programa utilizando [Eé@&i | VewFle Charscien per bem
afuncao Time History (Figura 5). oy
2.4 Comparacdo das acoes sismicas s
com a acdo do vento i
- -
Para a analise comparativa entre as :’
cargassismicaseaacaodovento, foi ava- : =
liada apenas a pressao dinamica do ven- ot -
to, que é determinada pela norma brasi- P I U A SO P Y PO

leiradevento NBR 6123 (ABNT, 1988). Para
este estudo de caso, foram verificados os |
deslocamentos maximos causados pela

pressao dinamica do vento e as reacoes ok | ] cee |
maximas de base nas direcoes xey.

Além disso, os resultados de deslo-
camento e reacoes de base foram com-
parados com as trés analises sismolo- D Figura 5
gicas para determinar qual delas era a Funcado Time History aplicada no ETABS
mais critica com base nos padroes bra- Fonte: Autor
sileiro e colombiano.
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D Figura 6

Deslocamentos horizontais, em milimetros, nas dire¢des x (em azul) e y (em vermelho) de acordo com NSR10
com a forca sismica aplicada na direcdo x (grafico da esquerda) e na direcdo y (gréfico da direita)

Fonte: Autor

respectivamente. A altura total do edifi-
cio"h" é de 58 m. Apos aplicar este valor
na equacao 1, um periodo fundamental
de 1,82 sfoicalculado.

Encontrado o periodo fundamental da
estrutura, obteve-se o valor do expoente
k, que, de acordo com a equacao 3, tem o
valor de 1,658. As massas médias do edifi-
cio e de cada andar foram obtidas atra-
vés do ETABS, sendo essas de 65.516 kN e
3.326 kN, respectivamente. Aplicando

esses valores na equacao 2, o valor C de
0,0526 foi obtido. Posteriormente, 0s pa-
rametros C e k foram aplicados em ETABS
nas direcoes x e y. Foram encontrados 0s
resultados ilustrados na Figura 6 para des-
locamentos horizontais. Nestes graficos,
a linha em azul representa os desloca-
mentos na direcao x, e a linha vermelha
representa os deslocamentos na direcaoy.

Como pode ser observado, o deslo-
camento maximo sob este caso de carga
do terremoto foi de 28,2 mm e 32,6 mm,

para as forcas sismicas aplicadas em x
e v, respectivamente. Foram também
avaliados os resultados de esforcos ma-
ximos no pértico do edificio. A forca de
cisalhamento na base do edificio foi de
aproximadamente 3.354 kN.

3.2 Analise dos resultados de
acordo com a norma brasileira
NBR 15421 (ABNT, 2006)

Para a analise segundo a norma

D Figura 7
Deslocamentos horizontais em milimetros, nas dire¢des x (em azul) e y (em vermelho) conforme NBR 15421
com a carga sismica aplicada na diregao x (gréfico da esquerda) e na diregdo y (gréfico da direita)

Fonte: Autor
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brasileira, considerou-se que a edificacao
se encontra em classe de terreno do tipo
solo rigido, de acordo com a definicao da
NBR15421(ABNT, 2006), enazonasismica
zero. Obteve-se assim o valor de acelera-
cao de projeto caracteristicaigual a 0,245
m/s*eosvaloresdeC,(1,6)eC (2,4). Emse-
guida, ovalor dea_ foi obtido de acordo
Com a equacao s, sendo este valor igual
20,3924 M/s%.

O coeficiente de importancia do edi-
ficio"l"éigualaie o coeficiente"R"éigual
a 8. Aplicando esses valores na equacao
6, um valor C de 0,007 foi obtido. Como
a norma determina gue esse valor ndo
pode ser inferior a 0,01, 0 valor conside-
rado para andlise foi o limite de 0,01.

A carga sismica também foi aplica-
da nas direcoes x e y. Com isso, o sof-
tware indicou 0s seguintes resultados
para deslocamento apresentados na
Figura7y.

Como pode ser observado, o des-
locamento maximo sob este caso de
carga sismica foi de 5,33 mm e 6,15 mm
para as cargas sismicas aplicadas em x
ey, respectivamente. Nesta andlise, a
forca de cisalhamento ne base do edifi-
ciofoi de aproximadamente 633 kN.

3.3 Resultados da analise no
dominio do tempo para um
terremoto de grande intensidade

A andlise da "Time History" foi reali-
zada considerando as aceleracoes do
terremoto Quetame. As aceleracoes
foram reduzidas para corresponder ao
espectro de resposta de uma“zona bai-
xa" no NSR10 (Figura 8). Os resultados
da analise de deslocamento podem ser
observados na Figura 9 a sequir. O des-
locamento absoluto maximo calculado
foide 90,33 mm.

3.4 Resultados da comparacdo com
a acdo do vento

Para este estudo, foi considera-
do que Manaus/AM tem uma veloci-
dade Dbasica do vento de 30 m/s. Foi
considerado que o edificio esta loca-
lizado na periferia da cidade, em ter-
reno plano e que a sua ruina total ou
parcial pode comprometer a seguranca
ou possibilidade de resgate de pessoas

D Figura 8
A anélise do Time History combinada com o espectro de resposta no

ETABS de acordo com o NSR10

Fonte: Autor

apds um desastre destrutivo ap6s uma
catastrofe. Com esses parametros, foi
possivel obter uma velocidade carac-
terfstica do vento de 37,86 m/s e, apds a
aplicacao da equacdo 6, uma pressao di-
namica de 0,88 kPa. Com a funcao "Auto
Draw Cladding” do ETABS, foi possivel criar
planos na fachada da torre e substituir as
situacoes de pres-
sa0 por succao
(Cpl = 0,4) e So-
brepressao  (C,,
= 0,6). As Figuras
10 e 1 exibem os
resultados  para
analise da acao
dovento.
Posteriormen-
te, foi determinado
no ETABS o deslo-
camento horizon-
tal maximo para
a edificacdo de

i iy e R = mmtnl | ||
N e iy Machey
W gt Vbt ey (e 1 el Mgty P D

i bt Tegrra ae S ety T s
g T b - - e e v i gl v
e Ta - - Tetm ey Br ot L i
Vgt el g T W N o T Nilly Wil s il T blley.
Fam losn Pl bews pmoes Fms = e Pt Sas Fles sty Pt Cimems P S T Manctey
BT O Rie Tl et Reeen T iy 21 P b B by | i e
O Toe Ofisgriag = 5 Phe Mamad e Meiny 3 Mtk v st .

P b T P P e T s, f i gy Cirmen.

= S| o Ot

ATabela1registra uma comparacao
das reacdes de base para 0s casos ana-
lisados, sendo as combinacoes de carga
considerada relacionadas abaixo:

a) NSR(1.2D+E+L);
b) NBR (1,2D+E+0,5L);
) WIN [NBR] (1,4D + 0,98L +1,4W).

ey

aproximadamente
23,07 mm e uma
reacao de base de
3.966 kN para o
caso de carga de

D Figura 9

vento na direcao
y, que é a direcdo
mais critica devido
aareadafachada.

Deslocamentos absolutos horizontais, em milimetros,
nas diregcdes x (em azul) e y (em vermelho) durante a
andlise com o terremoto Quetame

Fonte: Autor
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D Figura 10

Deslocamentos horizontais maximos, em milimetros,
nas diregdes x (em azul) e y (em vermelho) para
carregamento de vento conforme NBR 6123

Fonte: Autor

Onde"D" representa a carga perma-
nente, "L’ representa a carga variavel,"E”
é 0 efeito do terremoto e “W" indica a
acao dovento.

4. CONCLUSOES

ApOs a realizacao das analises estru-
turais, observou-se que a avaliacao por
meio dos parametros da norma colom-
biana resultou em valores maiores do que
0s avaliados pela norma brasileira. Os
deslocamentos causados pelo modelo da
norma NSR10, em relacao ao modelo da
norma NBR 15421, foram cerca de 5 vezes
maiores nas duas direcoes. As reacoes
na base, considerando as combinacoes
Gltimas de ambos os padroes, também
foram maiores e na mesma proporcao. £
importante lembrar que a Coldmbia esta

Caso de carregamento

Terremoto de Quetame 1919,87
NSR10 - direcdo x -3354,53
NBR 15421 - direcdo x 632,93
Ventoyg 3 — direcdo x 227927

NSRI10 - direcéo y —
NBR 15421 - diregdo y -
Ventoyggeps — direcdo y —

D Figura 11

Fonte: Autor

localizada mais perto da fronteira da pla-
ca sul-americana do que o Brasil.

Ao comparar as zonas de risco
sismico da NSR10 e da NBR 15421, foi
possivel realizar uma compatibiliza-
cao aproximada entre 0s dois picos de
aceleracao do solo (a,) e confirmar que
0s resultados obtidos foram consisten-
tes. Na Figura 4, apresentada no item
2.2, foi realizada uma sobreposicao,
sendo possivel notar que algumas das
zonas marcadas na norma brasileira
fazem parte do territorio da Colémbia e
isso sereflete bemnanormaNSR10. No
entanto, a norma brasileira separa em
uma quantidade maior de zonas (5 no
total), se comparada ao pais vizinho, o
que é esperado dada as diferencas entre
dimensdes dos dois paises.

11977,86 503588 553939

- 818120 -

- 753049 =

- 930266 -
-3354,53 — 818120
632,93 - 753049
-5720,02 — 1844606

im am  am  am am W am

Cisalhamento maximo por piso na direcdo x (em
azul) e y (em vermelho) para carregamento de vento
na direcdo y, conforme NBR 6123

A engenharia sismica nao costuma
fazer parte do curriculo das universida-
des brasileiras. No entanto, aszonasia
4 danorma brasileira experimentam pi-
cos de aceleracao no solo semelhantes
aos da Colémbia e de outros paises vizi-
nhos. Estas zonas (1 e 4) coincidem com
a area da floresta amazdnica, o que sig-
nifica que, a maior parte desta regiao
nao ha expectativa de construcao de
prédios altos, ao menos no curto prazo.

A analise no dominio do tempo
usando a funcao de espectro para o ter-
remoto Quetame combinada com o es-
pectro deresposta de uma zona de baixo
risco de acordo com NS0 indicou que a
estrutura do edificio considerado para
analise sofreria deslocamentos hori-
zontais maiores do que o carregamento
do vento em uma proporcao de aproxi-
madamente 4 vezes. Porém, o desloca-
mento maximo absoluto para este caso
de carga é menor do que a razao altu-
ra/640, desprezando os fatores de redu-
cao de cargas normalmente aplicadas
as combinacdes de carga ELS. Portanto,
é razoavel concluir que este edificio pro-
vavelmente ndo experimentaria danos
estruturais graves devido a grandes de-
flexdes se um evento dessa magnitude
ocorresse na Colémbia novamente.

Em relacao ao comparativo com
a acao do vento, observou-se que 0s
efeitos da carga de vento, para este
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€aso, nao cobriram os efeitos da carga
de terremoto. Observa-se ainda que a
velocidade basica do vento adotada (e
usual para aregido considerada) é baixa,
quando comparada aos valores para ou-
tras regidoes do pais. Mas é importante
destacar também a diferente natureza

entre estes dois fendmenos, sendo ne-
cessario e recomendado maiores estu-
dos em relacao a esta questao.

Apesar das demandas sismicas de
eventos sismicos em paises vizinhos apa-
rentemente nao comprometer de forma
grave oselementos estruturais deste estu-

dodecaso, é necessario chamaraatencao
também para a necessidade de reforcos
para acoes sismicas em elementos nao
estruturais, como em placas de fachada,
exaustores de cozinha, geradores etc.,
pois iss0 também pode representar um
perigo significativo para as pessoas. | =
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de reforco TRM/TRC (Textile

Reinforced Mortar/Concrete), tam-
bém baseada no uso de FRPs (Fiber Reinforced Polymers) embe-
bidos em matriz cimenticia, tem se mostrado eficiente no aumen-
to da capacidade de carga de elementos submetidos a flexdo e
cisalhamento. Esta técnica apresenta algumas vantagens quando
comparadas as baseadas no uso de resinas epoxidicas, como a
EBR (Externally Bonded Reinforcement) e NSM (Near Surface
Mounted), tais como: possibilidade de aplicagdo em locais com
umidade, em ambientes de alta agressividade e expostos a raios

UVA/UVB e, principalmente, devido a resisténcia ao fogo. Neste
sentido, o presente trabalho apresenta um estudo analitico para
verificagdo da eficiéncia da técnica TRM no incremento da ca-
pacidade resistente de vigas de concreto reforcadas a flexdo com
grelhas de CFRP (Carbon Fiber Reinforced Polymer) embebi-
das em matriz cimenticia. Tais resultados foram, posteriormen-
te, comparados ao de um programa experimental realizado por
Raoof, Koutas e Bournas (2017). De posse dessas informacdes,
foi possivel obter um melhor entendimento da eficicia do siste-
ma de reforco TRM aplicado em vigas de concreto armado.

PALAVRAS-CHAVE: DIMENSIONAMENTO, ESTUDO COMPARATIVO, REFORCO ESTRUTURAL, VIGAS DE CONCRETO ARMADO, TRM/TRC,

GRELHAS DE FRP EM MATRIZ CIMENTICIA.

objetivo principal deste

trabalho é obter um me-

lhor entendimento do
comportamento a flexao de vigas ar-
madas ndo reforcadas (referéncia) e
reforcadas como uso da técnicaTRM
(Textile-Reinforced Mortar, em lingua
inglesa) ou TRC (Textile-Reinforced
Concrete, em lingua inglesa). Assim,
espera-se contribuir com o avanco
do conhecimento acerca da utiliza-
cao grelhas de FRP (Fiber Reinforced
Polymers) embebidas em matriz ci-
menticia para aplicacdo no reforco
de elementos de concreto armado.
Para informacdes sobre a técnica
de reforco TRM ou TRC em vigas de
concreto armada consultar o artigo
“Dimensionamento da técnica TRM/
TRC para reforco a flexdao de ele-
mentos de concreto armado segun-
do a norma americana ACl 529.4R
(2020)", na edicao 106 da CONCRE-
TO & Construcoes.

Um estudo analitico do comporta-
mento de uma viga biapoiada de con-
creto armado, sem reforco (Referéncia)
e de trés vigas biapoiadas de concreto
armado reforcadas com grelhas de car-
bono, embebidas em matriz cimenti-
cia, foirealizado. Posteriormente, os re-
sultados analiticos foram comparados
a0s ensaios recentemente realizados
por Raoof, Koutas e Bournas (2017). A
Figura1apresenta o esquema do ensaio
de flexao a quatro pontos (0s pontos de
aplicacao de carga e apoios), as carac-
teristicas geométricas e as armaduras
longitudinais das vigas, enquanto 0s
diagramas de momento fletor e esfor-
co cortante, coma=580 mmeb=340
mm, sao representados na Figura 2.

As quatro vigas foram confeccio-
nadas com dimensodes de 101x202x1675
mm3, vao livre entre 0s apoios de 1500
mm, altura util de 17,6 cm, e concreto
com resisténcia caracteristica a com-
pressao de 19,9 MPa (valor experimen-

talmente obtido). As vigas foram pro-
duzidas com armaduras longitudinais
positivas compostas por 2 barras de
aco, comtensdo de escoamento do aco
caracteristica de 569 MPa, com diame-
tro de 8 mm, e armadura transversal
com barras de 8 mm de diametro.

O reforco das vigas foi realizado
com drelhas de carbono com espes-
sura nominal de 0,095 mm, massa de
384 g/m?, tensao ultima de tracao (f,)
de 1518 MPa, deformacao dltima tracao
(efu) de 7,93%0 e modulo de elasticidade
(E) de 166,8 GPa, que foram aplicadas
segundo a técnica TRM. Assim, as gre-
Ihas foram embebidas com argamas-
sa cimenticia polimérica, com relacao
agua/cimento de 0,23, com resistén-
Cia média a flexao e a compressao de
39,2 MPae 9,8 MPa, respectivamente. O
reforco foi aplicado em uma, trés e cin-
Co camadas, com espessuras de 3 mm,
6 mm e 10 mm, com taxas de material
de reforco (pf) de 0,0475%, 0,1425% €
0,2375%, respectivamente.
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Com relacao a viga armada de refe-
réncia (sem reforco), a capacidade re-
sistente foi determinada com base nas
disposicoes da ABNT NBR 6118 (2014) e
do ACI 318 (2019). Para o dimensiona-
mento das vigas armadas com barras
de aco, a ABNT NBR 6118 (2014) utiliza
coeficientes de minoracao das proprie-
dades dos materiais, nomeadamente,
resisténcia a compressao do concreto e
resisténcia ao escoamento do aco, en-
quanto aACl 318 (2019) nao utiliza coefi-
ciente de minoracao das propriedades,
entretanto reduz a capacidade resis-
tente obtida por um coeficiente de se-
guranca determinado com base no tipo
de estribo utilizado e na deformacao
apresentada pelo aco. Para o dimen-
sionamento das vigas reforcadas, o ACI
549.4R (2020) apresenta procedimen-
tos baseados no ACI 318 (2019), ou seja,

reforcadas segundo a técnica TRM fo-
ram realizados com e sem a utilizacao
dos coeficientes de reducao apresenta-
dos pelos cddigos de dimensionamento
utilizados deforma a se obtervalores de
projetos e, também, simular os resulta-
dos obtidos em laboratério.

21 ABNT 6118 (2014)

A determinacao da resisténcia a
flexdo das vigas de referéncia tomou
como base a ABNT NBR 6118 (2014),
aplicando-se o método do diagrama
simplificado de distribuicao de tensoes
e deformacdes em secdes retangulares
para viga de concreto armado com ar-
madura simples (Figura 3).

A determinacao da profundidade da
linha neutra é ob-

uma area de 1,00 cm?), f,, € a tensao
de escoamento do aco caracteristica
(569 MPa), d é a altura atil (17,6 cm),
A éovalordefinidoemo,8 paraaaltura
do diagrama retangular simplificado
da distribuicao de tensdes do concreto
comprimido deresisténciaaté so MPa,
x é a profundidade da linha neutra, b,
é a largura da secao transversal, a_ €
igual ao valor de 0,85 da tensao maxi-
ma de compressao para concretos até
50 MPa e f , € a resisténcia caracterfs-
tica do concreto (19,9 MPa). Em situa-
coes de projeto, no calculo da profun-
didade da linha neutra, a resisténcia
caracteristica do concreto e a tensao
de escoamento do aco sdo reduzidas
por coeficientes de minoracao iguais a
1.4 €115, respectivamente.

tida com o uso da

a capacidade resistente obtida é redu-  Equacao 1, onde Df/ ) l | 3/2
zida por um coeficiente de sequranca A, € a area da ar- ~ S
determinado com base notipoderuina  madura longitu- . B 4 ‘4 b
. . 2 . A - . -
obtida. Assim, neste trabalho, os calcu-  dinal  (2@8mm, = .4 “ PR
los de capacidade resistente dasvigas perfazendo R ) ’ 2
—— |
| . . .
! L
Placa de apoio : ~TI] T /L/L_uﬂ-*’:
580 340 , L] vt LLU,L .
| : P/2 (kN) — o P/2-a (kN'm)
Hﬂ.ﬂﬂ.lﬂﬂ.ﬂ.:u il | 1&:-,!,' I| l EICHH ’ :
L .'[ L - -
(I
87.5 1500 5 —P/2 (kN)
1675

D Figura 1

D Figura 2
Carregamentos e esforgos atuantes na viga —

diagrama de momento fletor e esforco cortante
Fonte: Préprio autor (2021)

F,ouF, F,ouFs

(a) Representacdo da viga adotada com armadura
longitudinal, (b) secdo transversal e (c) grelha de
CFRP utilizada no reforco TRM (medidas em mm)
Fonte: Adaptado de Raoof, Koutas e Bournas (2017)

D Figura 3

Diagrama de tensdo e deformacao secdo retangular
Fonte: Préprio autor (2021)
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A+ fy
X=—
ac A by fu
1,00 cm? - (56,9"—1\’2 /115)
e cm
kN

0,85-0,8-10,2- (1,99—2/1,4)
cm

=5,02cm

Pela comparagao comx,, =0,259-d
e X, = 0,45 - d, pode-se observar que
a profundidade da linha neutra se en-
contra no Dominio 3. Obtendo-se o
valor do momento resistente do bloco
comprimido (M ) e tracionado (M),
sao utilizados os procedimentos de cal-
culo apresentados nas Equacodes 2 e 3,
respectivamente.

Ax
Mye=ac fog by A x- d_T

19900 ¥

M,.=0,85- (T’”> -0,102m

-0,8-0,0502m

0,8-0,0502m
-10,176 m — —

M,.=772kN-m
A-x
Mys=As-fy- d_T

56,92,

Mrs = 1cm2 . LT
0,8-0,0502m
-10,176 m — —

My =7,71kN-m

Levando em conta a disposicao do
carregamento aplicado, o momento re-
sistente é correspondente a uma forca
Piguala 26,58 kN (P2 igual a 13,29 kN).

2.2 ACI 318 (2019)

O dimensionamento segundo as
prescricoes da norma ACI 318 também

permite como simplificacao o uso de um
diagrama retangular equivalente e as
distribuicdes de deformacdes nos ma-
teriais, como as apresentadas na Figura
4. Entretanto, o dimensionamento é re-
alizado com o uso de valores caracteris-
ticos de propriedades dos materiais, e a
capacidade resistente é posteriormente
minorada pelo fator de reducao ¢.

Os valores de B, variam de acordo
com a classe de resisténcia a compres-
sao do concreto (f') e possuem os valo-
res apresentados na Equacao 4. Tendo
em vista a resisténcia a compressao de
19,9 MPa, um valor de B, igual a 0,85
foi obtido.

0,85 para 17<f, <28 MPa

0,05+ (f, - 28)

b= 085-———— pura 28< f <55MPa

0,65 para ﬂ > 55MPa

Considerando-se que a area da ar-
madura longitudinal (A) é de1,00 cm?,
f, € a tensao de escoamento do aco ca-
racteristica (569 MPa), b é a largura da
secao transversal, e f'. € a resisténcia
caracteristica do concreto (19,9 MPa),
a profundidade do bloco retangular
equivalente (a) é obtida com o uso da
Equacaos.

Ag f
“= o,ss-f;y- b
kN

1,00 sz . 56'9W

=3,30cm
k—Nz- 10,2 cm
cm

a=
0,85-1,99

Ovalor da linha neutra (c) é calcula-
da por meio da Equacao 6.

B, 085

a 3,30
= =3,88cm

A deformacao

do aco (g) pode

ser obtida com o

e uso da equacao
1 i de compatibilida-
de das deforma-

coOes apresentada

pela Equacao 7.

A norma ACI 318

F, ouFy

FyouFs
(2019) leva em
conta que defor-
macao altima

no concreto (e.)
acontece para o
valor de 3%eo.

d—c
& = c “Ecu
= (0= 388) 396, = 1061
= 3,88 00 — » 00

Sabendo gque moédulo de elastici-
dade do aco (E,), definido pela norma
americana com o valor de 200 GPa, é
possivel calcular a deformacao de inicio
de escoamento (ssy) da armadura, tal
como o apresentado na Equacao 8.

f, 569 MPa

= = = = 0,
% =g, = 200000mpq 0028 = 28%0

Assim, verifica-se que 0 aco esta
escoando (ou seja, e, > &¥, Equagao 7) e
quefv: 569 MPa.

O momento nominal resistido pela
analise do bloco tracionado (M) é cal-
culado com o uso da Equacao o.

a

My, =4 f, -(d—E)
, kN
Mn =1lcm* - 56,9m

- (0,176 — 0,0330/2) = 9,07 kN - m

O coeficiente de reducao ¢ pode ser
obtido por meio da Equacdo 10, onde
g, € 0 nivel de deformacao da armadu-
ra de aco obtida no dimensionamento
(neste caso, 10,61%o) e ¢, é a deforma-
caodeescoamento daarmadura deaco
(2,8%o).

0,90 para
025 (5 - &)
(0,005-¢,,)

0,65 para

& > 0,005

$=4065+ para & <& <0,005

&< gy

Considerando os resultados apre-
sentados, o coeficiente de reducao ¢
possui o0 valor de 0,90. Sequndo a ACI
318 (2019), 0 Momento resistente de
calculo (M) pode ser obtido pelo pro-
duto entre 0 momento nominal e o fa-
tordereducao ¢ (Equacaon).

My =¢-M,=0090-9,07kN-m
=816 kN -m

Considerando o esquema estatico
e 0 carregamento, este momento cor-
responde a uma forca Pigual a 28,14 kN
(Pl2zigual a14,07kN).

2.3 ACI 549.4R (2020)

A determinacao da capacidade re-
sistente da secao transversal reforcada
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Sec¢abd do concreto armado com Distribuico
aplicagéo de reforgo

da deformagéo

Q
}:7"

(==

-~ F,ouF;

L - Fe

Equilibrio de Forgas
(Distribuigdo de Tensao
equivalente)

Equilibrio de Forgas
(Distribuigao de Tensao
nao linear)

segundoatécnicaTRM foirealizada com
0 uso da norma americana ACl 549.4R
(2020). A esquematizacao do equilibrio
de forcas de uma viga de concreto ar-
mado reforcada sequndo a técnica TRM
pode ser verificada na Figura s.
Ocalculodosistemadereforcoéinicia-
docomadeterminacao da deformacaono
substrato de concreto que recebera o ma-
terial de reforcono momento da aplicacao
(g,), com o uso das Equagbes12a18, onde
M, € o momento fletor devido a atuagao
do peso proprio,E. € 0 médulo de elastici-
dade do concreto e E, € 0o médulo de elas-
ticidade do ao. Para o clculo de E_foi uti-
lizada a formulacao proposta pela norma
ACI 318 (2019), tal como o apresentado na
Equacaoiz.
E.=4700- \/E =4700-,/19,9 MPa
= 20966,43 MPa

Considerando-se que o mddulo de
elasticidade do aco (E,) possui o valor
de 200 GPa e que para calculo do mo-
mento fletor devido a atuacao do peso
proprio (M, ) foi considerado elemento
de concreto armado, com peso pro-
prio de 25 kN/m?, obtém-se M igual a
0,146 KN-m. Assim:

_E _ 200000 _
"= E T 2096643

b 10,2
B = =1,06cm™!

n-A4, 954 1,00

b-h* 102-203

- — 4
ly=— 5 = 7110,61cm
v d_(\/z-d~B+1—1)

e
_(\/2~17,6-1,06+1—1)_489
- 1,06 - e

b-(k-d)? 5
lp =—5——+n-A(d—k-d)

10,2 - (4,89)°
Iy =—————+954

-1,00(17,6 — 4,89)? = 1938,69 cm*

Considerando-se que o TRM apli-
cado em 1 camada possui espessura
de 3 mm, obtém-se dT igual a 20,45cm
(20,3cm+ 0,15cm), considerando a me-
dida como sendo a altura total da viga
somada a metade da altura do material
de reforco).

o :MDL-(df—k~d)
Iy Ee
_ 14,56 kN - cm - (20,45 cm — 4,89 cm)

1938,69cm* - 2096,64-k—N2
cm

= 0,056%0

Para dar inicio ao dimensionamen-
to, arbitra-se uma posicao inicial para a
posicao da linha neutra (c). O valor para
a profundidade de linha neutra reco-
mendado pela norma ACl 440.2R (2017)
paraa primeiraiteracao éigualao,2-d,
resultandoemumvalorde3,52cm. 1SS0
permite calcular a deformacao efetiva
do sistema de reforco (g,) COM O USO
da Equagdo9, onde g, € a deformagao

Gltima do concreto, a qual possui o va-
lor de 3%eo.

df —C
Efe = fcu| = | T € S Epa
20,45 — 3,52
€fe = 3%o0 T - 0,056%0

= 14,37%0 < &rq = 7,93%o0

Logo para o processo iterativo, con-
siderou-se uma deformacao efetiva do
sistema de refor¢o (g..) de 7,93%o.

Assim como recomendado pela nor-
ma ACl 549.4R (2020), determinam-se
as deformacdes da armadura longitudi-
nal no aco (g,) e do concreto (g ), assim
como a tensao da armadura longitu-
dinal (f,), tal como o apresentado nas
Equacbes 20 a 22.

b= (epeten) (=
= (7,93%0 + 0,056%0)
17,6 cm — 3,52 cm
< ) = 6,70%0

20,3cm —3,52cm

c

&= (gfe + 81”) ' (hT

. 3,52¢cm
20,3cm—3,52¢cm

C) = (7,93%o + 0,056%0)

) = 1,67 %o

fs = Eg - & = 200000 - 6,70%0
= 1340 MPa < f,.
Portanto, fy =569 MPa

Posteriormente, foi calculado a ten-
sao no sistema de reforco (f,,), apresen-
tado na Equacao 23.

fre = Ef - €70 = 166,8 GPa
+7,93%0 = 1322,72 MPa

Com as tensdes e deformacoes na
armadura longitudinal e no material
de reforco TRM/TRC determinados,
verifica-se as condicdes de equilibrio
da secao, que sao calculadas com o
uso das Equacgoes 24 a 27, ondeg_ € a
deformagdo maxima do concreto, &',
¢ a deformacao do concreto nao con-
finado, E é o modulo de elasticidade
do concreto e A_ € a area da se¢ao
transversal da armadura longitudinal
existente. Aqui sera apresentado o
processo de calculo para1camada de
material de reforco aplicado seqgundo
a técnica TRM, com area de reforco
(A;) igual a 0,0984 cm?, tal como o
apresentado na Equacao 27.
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1,7+ 199 MPa

E. ~ 20966,43 MPa
=0,00161 = 1,61%0

.17 f)
Ec =

By = 64857_85

cE.— 2 g,
_ 4-1,61%0 — 1,67%0
" 6-1,61%0 — 2 1,67%0
=0,7549

' 2
_3ree— g

3-B1- el
~3-1,61%0 " 1,67%0 — (1,67%0)*

3-0,7549 - (1,61%0)2
= 0,8994

ay

A fitApfre

af, Bb
1,00 cm?- 56,9"—”2 +0,0984 cm?
cm
.- : 132,2726% .
kN '

0,8994-1,99—
cm
-0,7549-10,2 cm

Como a profundidade de linha neu-
tra (c) arbitrada é diferente da obtidano
dimensionamento, atribui-se nova pro-
fundidade de linha neutra e realizam-se
novos calculos até gue a posicao calcu-
lada da linha neutra seja igual a arbi-
trada. Para esta analise, considerou-se,
como critério de convergéncia, dife-
renca entre valores da linha neutra de
1-10%m, necessitando de 5, 13 e 23 ite-
racoes para obter a convergéncia para
as vigas reforcadas com 1, 3 e 5 cama-
das de TRM, respectivamente. A Figu-
ra 6 ilustra o comportamento da linha

a0

H0

(mm)

C

50 TRM-1
TRM-3
TRM-5

(1] 5 10 15

Namero de iteragoes

20 25

c(cm) 462 6,27 713
& (%o) 793 6,67 549
€. (%o) 240 300 300
€ (%o) 6,60 540 4,40
fi. (MPa) 132272 0,55 915,89
f, (MPa) 569,00 569,00 569,00
€, (%) 161 161 161
B, 08240 09383 09383
o, 09094 07534 07534

Fonte: Proprio Autor (2021)

neutra () ao decorrer das iteracoes para
asvigas reforcadas, onde TRM-1, TRM-3 e
TRM-5 representam as vigas reforcadas
com1,3e5camadas, respectivamente
Pode-se observar gue, com o aumen-
to do numero de camadas, houve o0 au-
mento no nimero de iteracoes necessa-
rias para se obter a convergéncia da linha
neutra. A Tabela 1 apresenta um resumao
dos resultados obtidos para os diferentes
numeros de camadas avaliados.
Finalizando-se o procedimento de
calculo para ELU calcula-se o momento
nominal resistente (M) do elemento
reforcado com o uso da Equacao 30, o
qual consiste na somatoria das parce-
las de momento nominal resistido pela
armadura (M ) e pelo material de re-
forco (M), respectivamente, tal como
apresentado nas Equacoes 28 e 29 res-
pectivamente. Tendo em vista a resis-
téncia a compressao de 19,9 MPa, um
valorde B, iguala 0,85 foiobtido. Ainda,
considerando-se 0 dimensionamento
comousodelcamadadeTRM, tem-se:

Bi-c
Mns:As'fs<d_ 2
0,85 '4,62>

2
=8726 kN-cm=8,73kN-m

M, =1-569 (17,3 -

B c
2

Mg = A~ fre- (df -
M, = 0,0984 - 132,272
0,85 - 4,62 )

: <20,4-5 - >
= 240,6kN -cm = 2,41 kN -m

M, = My + My
M, =873+241=11,14kN-m

O fator de reducao (¢), apresentado
na Equacao 31, depende da deformacao
do aco (g) e da deformacdo de escoa-
mento doaco (e, ). Para e, = 6,60%o > 5%,
tem-se g iguala 0,90.

0,90 para & > 0,005
0,25+ (es - esy)
0,005 - &,

0,65 para & <&y

= 4065+ para &y <& <0,005

O momento dltimo (M) € obtido
com o produto do momento resistente
(M_n) e o fator de reducao (g), assim
como apresentado na Equacao 32.

My=¢ M,
M, =090-11,14 = 10,03 kN - m

A Tabela 2 apresenta os resultados
obtidos para o momento nominal resis-
tido pela armadura (M), pelo reforco
TRM (I\/Inf), 0 momento nominal resis-
tente (M), ofator dereducao (@), 0 mo-
mento ultimo (M ) e a Forca (P) corres-
pondente para as vigas reforcadas.

Os resultados do programa expe-
rimental conduzido por Raoof, Kou-
tas e Bournas (2017) permitem avaliar
a expectativa de capacidade resis-
tente obtida via modelos de dimen-
sionamento. A Figura 7 apresenta as
curvas Forca (F) versus deslocamento

M.KkNm) 873 839 816
M,, (kN-m) 241 569 764
M, (kN-m) 14 14,08 15,80
0 0,900 0,900 0,842
M,(kNm) 1003 1267 1330
P2 (kN) 1729 2184 293
P (kN) 3458 4368 45836

Fonte: Préprio Autor (2021)
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D Figura 7

Diagrama de forca versus deslocamento vertical

Fonte: Adaptado de Raoof, Koutas e Bournas (2017)

vertical (mm) das vigas avaliadas, en-
quanto aTabela 3 apresenta um resu-
mo dos resultados de forcas obtidas
no ensaio experimental para trés mo-
mentos distintos: fissuracao (P_,), es-
coamento da armadura longitudinal
existente (P)) e para a maxima forca
registrada (P__.).

Ao se avaliar os dados da Tabela 3
e da Figura 7, verifica-se a efetivida-
de do sistema de reforco TRM. A viga
sem reforco apresentou fissuracao
quando uma forca de 9,8 kN foi ob-
tida, enquanto as vigas reforcadas
apresentaram fissuras visiveis com
forcas de 10,0 kN, 12,8 kN e 16 kN,
indicando que o uso da técnica de
reforco pode retardar o inicio da fis-
suracao do elemento. A partir desses
pontos, todas as vigas apresentaram
reducao de rigidez devido a fissura-
cao. Essa nova rigidez mantém-se
estavel até o inicio do escoamento
da armadura longitudinal traciona-
da. Percebe-se, mais uma vez, que 0
inicio do escoamento da armadura
ocorreu para forcas aplicadas de 30,1
kN (referéncia), 35,6 kN (TRM-1), 43,0
kN (TRM-3) e 57,2 kN (TRM-5), indi-
candoumaumento de18,3% a 90,0%,
em relacdo a viga sem reforco, para a

forca que leva ao escoamento da ar-
madura longitudinal do elemento.
Por fim, para a maxima forca regis-
trada no ensaio dasvigas de concreto
reforcadas, verificou-se aumento da
capacidade de 12,7%, 59,8% e 79,8 %
para as vigas reforcadas com 1, 3 ou
5 camadas de grelhas de carbono
embebidas na matriz cimenticia,
respectivamente.

Com relacao aos modos de rup-
tura, a viga de referéncia (sem ne-
nhum tipo de material de reforco)
apresentou ruptura ductil baseada
no escoamento da armadura longi-
tudinal tracionada. As vigas refor-
cadas apresentam ruptura menos

ddctil que a viga de referéncia. Para
além disso, verificou-se que o ndme-
ro de camadas de material de refor-
co também influencia na ductilidade
do elemento.

A Figura 7 também apresenta a
comparacdao entre o comportamento
obtido em laboratério e a expectati-
va de carga obtidas com as normas
ABNT NBR 6118 (2014), ACI 318 (2014)
e ACl 549.4R (2020). Verifica-se, para
as vigas analisadas, que os mode-
los de dimensionamento utilizados
conduzem a resultados seguros em
relacdo a capacidade de carga da es-
trutura. Observa-se, também, que o
aumento do nimero de camadas de
TRC leva a uma diminuicao da tensao
da armadura longitudinal existente,
visto que o sistema de reforco passa
a absorver os esforcos de tracdo dos
elementos reforcados.

4. CONCLUSOES

A técnica de reforco de estruturas
de concreto armado com FRPs esta
cada vez mais presente na industria
da construcao civil para o aumento
da capacidade de carga de um ele-
mento estrutural. Neste sentido,
este trabalho apresentou o dimen-
sionamento a flexao de uma viga bia-
poiada reforcada segundo o sistema

TRM, cujos resultados foram compa-

rados aos obtidos em ensaios.

A partir dos resultados obtidos
neste trabalho, conclui-se que:

» O dimensionamento baseado no
uso da técnica TRM proposto pelo
ACl 549.4R (2020) mostra-se ana-
liticamente eficaz para determi-
nar o incremento da capacidade

D Tabela 3

Sem refor¢o 9,80
TRM-1 10,00
TRM-3 12,80
TRM-5 16,00

Fonte: Adaptado de Raoof, Koutas e Bournas (2017)

Forca (kN)

Escoamento (P,)
3010 34,60
35,60 39,00
43,00 55,30
5720 62,20
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de carga de vigas de concreto
armado reforcadas com grelhas
de FRP embebidas em matriz
cimenticia;

Os modelos apresentados permi-
tem dimensionamento seguro dos
elementos de concreto, com e sem
sistemas de reforco;

O aumento do nimero de camadas

de TRM causa a reducao da ductili- reto dimensionamento do sistema
dade do elemento reforcado; de reforco.

O uso da técnica TRM/TRC é al-

tamente dependente das pro-

priedades do compdsito (grelha O presente trabalho foi realizado
de FRP + matriz cimenticia) a ser com apoio da Coordenacao de Aper-
utilizado. Assim, ensaios para ca- feicoamento de Pessoal de Nivel Su-
racterizacao do compésito sao  perior — Brasil (CAPES) — Cddigo de
mandatoériosparapossibilitarocor-  Financiamento oo1. | &
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aumento da frequéncia e

da intensidade de even-

tos climaticos extremos
é uma consequéncia ja perceptivel
do aquecimento global. A tempera-
tura média do planeta esta 1°C aci-
ma dos niveis prévios a revolucao
industrial, o que corresponde a um
aquecimento sem precedentes em
pelo menos 2000 anos [1]. Se nada
for feito, os modelos indicam um
aquecimento acima de 2°C ja em
2050 e acima de 3°C até 2100 [1], 0
que, nas palavras do“The Economist”,
significara que os seres humanos
ndo estarao seguros em nenhum lu-
gar do planeta [2]. Para evitar esse
cenario, é urgente reduzir a emis-
sao de gases de efeito estufa (GEE),
sobretudo dioxido de carbono (CO,).

Os custos decorrentes desses
eventos climaticos extremos ja es-
tao sendo pagos pela sociedade,
no reparo de infraestruturas dani-
ficadas, secas que afetam o abas-
tecimento de agua, incéndios que
destroem florestas, biomas e comu-
nidades, blecautes de energia du-
rante ondas de calor extremo, entre
outros. Trata-se de um exemplo da
tragédia dos comuns (tragedy of the
commons) [3], em que a busca por
beneficios privados legitimos levam
a um dano coletivo pelo qual todos
pagam, inclusive aqueles que nao
usufruem dos beneficios.

A precificacao das emissdes de ga-
ses de efeito estufa, ou simplesmen-
te"precificacdo do carbono”, tem por
objetivo internalizar esses custos nos
negdcios responsaveis pelas emis-
sdes, reduzindo a competitividade

de atividades poluentes e tornando
mais competitivas as tecnologias de
baixo carbono [4]. Os recursos advin-
dos da precificacao das emissdes de
carbono podem ser utilizados para fi-
nanciar o desenvolvimento de novas
tecnologias e, até mesmo, subsidiar
0 emprego destas, acelerando sua
penetracao no mercado.

Este artigo tem como objetivo
apresentar um panorama sobre a
precificacao das emissdes de car-
bono, incluindo os principais con-
ceitos relativos a este assunto, e
discutir possiveis desdobramentos
para a cadeia produtiva do concreto
no Brasil.

1. MECANISMOS DE
PRECIFICACAO DE CARBONO

11 Impostos ou taxas sobre
emissoes de carbono

Nesse mecanismo, 0 governo es-
tabelece um "preco” sobre as emis-
soes de GEE provenientes de deter-
minadas atividades, por exemplo, a
producdao de combustiveis fésseis.
Os recursos arrecadados com esses
impostos podem ser investidos em
tecnologias de baixo carbono.

1.2 Mercados de créditos
de carbono

Nos mercados de "créditos” de
carbono, empresas que emitem
GEE abaixo de determinadas me-
tas ou capturem/removam GEE da
atmosfera podem vender os “cré-
ditos de carbono” para empresas

que estejam emitindo acima de de-
terminadas metas ou que queiram
voluntariamente compensar suas
emissdes. O crédito comercializa-
do é medido em toneladas de CO,
equivalente (t CO,)), unidade que
pondera os GEE pelo seu potencial
de contribuicao para o aquecimen-
to global. O preco da emissao de
carbono é definido pelo mercado,
em funcao da oferta e da demanda,
podendo também ser afetado por
especulacao.

1.2.1 MERCADOS DE CARBONO
REGULADOS

Nos mercados de carbono requ-
lados, também conhecidos pela sigla
ETS, de Emissions Trading System ou
pelo termo cap-and-trade, as entida-
des reguladoras, normalmente go-
vernos, definem limites maximos de
emissao (cap) compulsérios para se-
tores intensivos em carbono. As per-
missdes de emissao sao distribuidas
ou leiloadas entre as empresas. Caso
uma empresa emita menos do que o
permitido, ela pode vender o seu ex-
cedente (trade) para outra empresa
que emita mais do que o permitido,
de modo que o setor como um todo
reduza suas emissoes de GEE [5].

1.2.2 MERCADOS DE CARBONO
VOLUNTARIOS

Nos mercados de carbono volun-
tarios, os “créditos de carbono” sao
adquiridos voluntariamente, por uma
questao de reputacao das empresas,
sobretudo com o crescimento do
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D Figura 1

Mapa das iniciativas de impostos e mercados regulados de carbono
(ETS) no mundo. No Brasil, a precificagdo de carbono encontra-se em
andlise. Adaptado do mapa de iniciativas de precificagdo de carbono

do Banco Mundial [8]

movimento de governanca am-
biental, social e corporativa (ESG -
Environmental, Social, and Corporate
Governance) [6]. Nessa modalidade,
empresas que demonstrem que redu-
ziram suas emissdes ou que remove-
ram GEE da atmosfera - por exemplo,
com a plantacao de florestas - podem
gerar unidades de “reducao/remocao
verificada de emissdes” (RVE), termo
técnico para o “crédito de carbono”
[5]. Os créditos de carbono podem en-
tao ser adquiridos por empresas que
queiram compensar suas emissoes
(offset). Para isso, a empresa que faz
a compensacao precisa “‘aposentar” o
crédito adquirido, para que a mesma
unidade de crédito nao seja utilizada
para compensar mais de uma unidade
de emissao [7]. Os créditos recebem
ndmeros de série e 0s sistemas de co-
mércio possuem mecanismos de ras-
treabilidade que visam garantirainte-
gridade das transacoes e evitar duplo
crédito [6].

2. PANORAMA DA
PRECIFICACAO DE CARBONO

2.1 Panorama mundial

De acordo com o Banco Mundial,
em 2021 havia 68 iniciativas com-
pulsérias de precificacao de carbo-
no em operacao no mundo, sen-
do 37 de tributacao e 34 mercados
regulados de carbono, que juntos
cobrem aproximadamente 23% das

emissoes globais de GEE (Figura 1).
Além disso, os mercados volunta-
rios movimentaram 362 milhdes de
“créditos de carbono” em 2021 [8].

O preco da emissao de uma to-
nelada de carbono equivalente é
bastante variavel — de menos de
UsD 1/tCO,, a USD 137/tCO,, — como
mostra a Figura 2, que considera
iniciativas de impostos e mercados
regulados de carbono. Nos mer-
cados voluntarios, o preco médio
em 2021 foi de USD 3,82/tCO,_. Es-
timativas apontam que, para gerar
uma reducao das emissOes de GEE
condizente com as metas do Acor-
do de Paris, o preco das emissdes
de carbono deveria estar entre USD
50/tCO,, e 100/tCO,,. Entretanto,
embora 0s precos estejam aumen-
tando, menos de 4% das emissoes
mundiais de GEE estao precificadas
dentro ou acima desta faixa [8].

Osrecursos captados por impos-
tos e mercados regulados de carbo-
Nno geraram uma arrecadacdo total
estimada em USD 84 bilhdes no ano
de 2021 [8].

Um marco importante para a
precificacao do carbono foi a regu-
lamentacdo do Artigo 62 do Acordo
de Paris em 2021, que estabelece as
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Precos (em ddlares) de uma tonelada de CO,,, em 1° de abril de 2022.
Adaptado de estimativa do Banco Mundial [8]
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regras para o comércio internacio-
nal de emissdes, que até entao era
restrito a empresas e a algumas ini-
ciativas, como o mercado regulado
europeu (EU-ETS). O Artigo 62 per-
mite que paises adquiram permis-
sdes de emissao de outros paises
para cumprirem as metas estabe-
lecidas em suas Contribuicdes Na-
cionalmente Determinadas (NDC
- Nationally Determined Contribu-
tion), por meio de um instrumento
denominado ITMO (Internationally
Transferred Mitigation Outcomes). O
pais que adquire o ITMO pode de-
duzir as emissoes de suas emissoes
nacionais, enquanto o pais que ven-
de o ITMO precisa acrescentar as
emissOes vendidas as suas emissoes
nacionais. Entretanto, ainda leva
tempo até que esse comércio inter-
nacional de emissdes seja operacio-
nalizado [8].

2.2 Panorama nacional

Em maio de 2022, o Governo Fe-
deral publicou o Decreto n2 11.07s5,
que estabelece o0s procedimentos
para a elaboracao dos Planos Se-
toriais de Mitigacdao das Mudancas
Climaticas e institui o Sistema Na-
cional de Reducao de Emissoes de
Gases de Efeito Estufa (Sinare). Em-
bora o decreto mencione o Mercado
Brasileiro de Reducao de Emissoes
(MBRE), ele nao estabelece as re-
gras de operacao desse mercado,
nem a metodologia para quantifi-
cacao e certificacdo das reducoes
de emissOes de GEE.

O decreto atribui a cada setor
o0 estabelecimento de suas pro-
prias metas de reducao, o que pode
gerar inconsisténcias no grau de
ambicao climatica entre setores e
descolamento das metas previstas
na contribuicao Dbrasileira para o
Acordo de Paris. Além disso, o prazo
para definicao das metas setoriais é
curto — apenas 180 dias a partir da
publicacao do decreto, prorroga-
veis por igual periodo — sobretudo
considerando-se que, exceto para
0 setor de cimento, ainda faltam
aos demais setores econdmicos o

estabelecimento da linha de base
de emissdes, 0 que exige elaborar
inventarios em uma amostra repre-
sentativa do mercado. Essa linha
de base é fundamental para a defi-
nicao das metas de mitigacao, que
implicam em negociacao setorial e
com 6rgdos governamentais.

Ha também um projeto de lei
em tramitacao no Legislativo (PL
528/2021) que trata da regulamen-
tacao do MBRE.

Sendo assim, o Brasil ainda nao
tem iniciativas requladas de precifi-
cacao de carbono, mas ha empresas
que operam no mercado voluntario,
seja gerando créditos por meio de
projetos de reducao de emissdes ou
remocao de GEE da atmosfera, seja
adquirindo créditos para compen-
sacao de emissoes.

3. QUESTOES SOBRE A
PRECIFICACAO DE CARBONO
Ha diversos debates sobre a me-
lhor forma de precificar as emis-
soes de carbono e sobre a eficacia
desses instrumentos para limitar o
aquecimento global. A seguir, apre-
sentam-se algumas das principais
questoes identificadas para as dife-
rentes estratégias de precificacao.

3.1 Imposto sobre emissdes
de carbono

No caso doimposto sobre carbo-
no, ovalor ou a taxa sao conhecidos
de antemao e se refletem direta-
mente no preco dos bens e servicos
associados a emissOes de carbono.
Os recursos arrecadados pelo Es-
tado com os impostos podem ser
utilizados para apoiar iniciativas de
sustentabilidade.

Por outro lado, a criacao de im-
postos em geral é uma medida im-
popular, que pode enfrentar resis-
téncia tanto da populacao quanto
de setores econdmicos [9]. Além
disso, os impostos de carbono po-
dem ter um impacto proporcional-
mente maior sobre a populacao de
baixa renda, o que levanta questoes
sobre justica social, uma vez que
essa populacdoem geral tem meno-

res emissoes de CO, per capita. En-
tretanto, os recursos arrecadados
com 0s impostos de carbono po-
dem ser utilizados para corrigir essa
assimetria [10].

Outra questao é que, diferente-
mente dos mercados de carbono,
0S impostos nao estao associados
a reducdes de emissdes de ante-
mao; em outras palavras, caso as
pessoas ou empresas paguem pelo
custo adicional, as emissoes de GEE
podem continuar crescendo [10]. A
resisténcia politica e a negociacao
que se segue tém levado em muitos
paises ao estabelecimento de im-
postos de valor muito baixo, inca-
pazes de alterar a competitividade
das tecnologias de baixo carbono.

3.2 Mercados de carbono
regulados

No caso dos mercados regula-
dos, ha um teto de emissdes esta-
belecido pelo Estado, que nao pode
ser ultrapassado. Isto traz maior
grau de certeza sobre a reducao
das emissoes [4]. Esta cota de emis-
sdoes é alocada entre as diferentes
atividades geradoras de CO,. Por
outro lado, o valor da tonelada de
carbono varia conforme a oferta e
a demanda.

A efetividade desse mecanismo
para combater as mudancas cli-
maticas depende do quao baixo é
0 teto estabelecido, bem como de
sua reducao gradativa ao longo do
tempo, que precisa estar alinhada
com os compromissos de longo pra-
zo do pais. Se o teto for muito alto,
0 preco pago pelo direito de emi-
tir acima do teto tende a ser mais
baixo, o que reduz o incentivo para
as empresas mitigarem suas emis-
s0es. Quando a economia desaque-
ce, a tendéncia é o preco do carbo-
no baixar, revertendo parcialmente
0s ganhos. O estabelecimento de
um teto adequado exige um diag-
nostico verificavel das emissdes
atuais de cada setor, bem como um
roadmap consistente que aponte
metas de reducao de emissao que
sejam ao mesmo tempo desafiado-
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ras e tecnicamente viaveis.
3.3 Mercados de carbono
voluntdrios

Embora os créditos do merca-
do voluntario sejam gerados por
reducdes ou remocoes verificadas
de emissdes, essa verificacao esta
sujeita a diferentes padrdoes, man-
tidos por entidades privadas e nao
necessariamente consistentes en-
tre si [8].

Além disso, ha operacoes de ge-
racao de créditos em que a remocao
de GEE é, no minimo, questionavel.
Por exemplo, a manutencao de flo-
restas nativas em pé pode gerar cré-
ditos de carbono, sob o argumento
de que, se nao houvesse ganho fi-
nanceiro, a floresta seria derrubada
("desmatamento evitado”). Entre-
tanto, o que efetivamente remove
CO, da atmosfera € o aumento da
biomassa florestal' (de forma dura-
doura); além disso, ha casos em que
a taxa base de desmatamento foi
superestimada, gerando créditos
maiores do que a realidade [11].

Outro ponto problematico é que
empresas podem optar por com-
pensar suas emissoes antes mesmo
de considerar sua reducao. Além
disso, é sempre mais facil vender
promessas do que entregar resul-
tados: os anuncios de projetos para
captura de carbono com planta-
cao de florestas ja feitos no Brasil
é muito maior que a capacidade de
producao de mudas de arvores —in-
sumo obrigatério — e certamente
enfrentara limitacdes de areas para
plantacao [12].

Ou seja, a eficacia das estraté-
gias de precificacao de carbono re-
quer que elas sejam bem desenha-
das e ajustadas ao longo do tempo,
frente as respostas dadas pelo mer-
cado. Combinacdes entre diferentes
estratégias podem trazer bons re-
sultados. Além disso, a precificacao
de carbono ndo deve ser vista como
a Unica estratégia de descarboniza-
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Contribuicdo das diferentes agdes para a cadeia produtiva do

concreto atingir emissoes liquidas de carbono iguais a zero até 2050,
em nivel global. Adaptado do roadmap da Global Cement and
Concrete Association [14]

cdo, massimintegradaaoutrosins-
trumentos e politicas publicas, uma
vez que as mudancas necessarias
para limitar o aquecimento global
sao de grande escala e permeiam
todos os setores da economia [10].
Apenas mecanismos de mercado
ndao sao suficientes para enfrentar
esse desafio [9].

4. DESDOBRAMENTOS PARA
A CADEIA PRODUTIVA DO
CONCRETO NO BRASIL
A precificacao do carbono sig-
nifica que cimentos, concretos e
estruturas mais intensivos em car-
bono podem se tornar mais caras.
Como os efeitos das emissdes sao
globais, a tendéncia é de conver-
géncia dos precos no mercado glo-
bal. Assumindo um preco de car-
bono de US$ so/t (limite inferior
da faixa indicada pelo Banco Mun-
dial) e uma emissao de 0,8 t CO,/t
clinquer, o imposto de carbono de
um cimento com 90% de clinquer
sera de USs$ 35/t, um significativo

aumento considerando o preco ti-
pico internacional do cimento de
US$ 100/t. Esse custo seria repas-
sado para o concreto — o cimento é
tipicamente um pouco mais de 50%
do custo do concreto usinado — e
para os edificios. Mesmo um preco
de carbono de USs$ 30/t (40% abaixo
da faixa indicada pelo Banco Mun-
dial) configuraria um forte incenti-
vo a busca da inovacao na cadeia de
valor. Ou seja, reduzir as emissoes
de carbono é essencial para a com-
petitividade econdmica do setor.
Em um futuro préximo, é prova-
vel que iniciativas requladas de pre-
cificacao de carbono no Brasil inclu-
am a cadeia produtiva do concreto,
uma vez que a Politica Nacional de
Mudancas Climaticas considera a“in-
dustria da construcao” como um dos
setores chave para reducao de emis-
sdes. Além disso, internacionalmen-
te, diversos mercados regulados de
carbono contemplam a producao de
cimento, por ser uma atividade com
altas emissoes diretas de CO, [8].

" Em plantas em crescimento, o CO, é absorvido pela fotossintese e transformado em celulose, hemi-celulose e lignina, que sdo as moléculas constituintes de troncos, galhos
efolhas. Plantas maduras, por outro lado, transformam o CO, em glicose durante a fotossintese, mas emitem o CO, pela respiracdo, de modo que o balanco de CO, de plantas
maduras é relativamente estdvel. A destruicdo da madeira por combustdo ou biodeterioracdo libera CO, (ou metano) para a atmosfera novamente.
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AindUstria brasileira do cimento
esta preparada, pois ja conta com
uma linha de base estabelecida no
ambito do Cement Sustainability
Initiative — que cobre cerca de 2/3
da producdo brasileira — e de me-
tas de mitigacao baseadas em um
roadmap, em que se prop0Oe reduzir a
intensidade do carbono do cimento
(t CO,/t) em 33% até 2050. Entre-
tanto, Como se projeta umaumento
de 65% do consumo de cimento até
2050, as emissoes absolutas devem
aumentar em 10% No mesmo peri-
odo (de 40 para 44 milhdes t CO,/
ano) [13]. Cabe observar que a pega-
da de carbono do cimento brasileiro
é hoje uma das menores do mundo.

Sendo assim, para reduzir as
emissOes totais do setor, como pro-
pOe 0 mais recente roadmap da Glo-

bal Cement and Concrete Association
(GCCA) [14], que prevé emissdes neu-
tras em 2050, é necessario envolver
outros elos da cadeia produtiva do
concreto (Figura 3). Ainda falta ao
mercado de concreto e de edificios
uma linha de base das emissoes
atuais e o estabelecimento de me-
tas de reducao ao longo do tempo,
em um roadmap que identifique as
tecnologias possiveis para reducao
das emissOes para cada agente, ob-
servando, obviamente, 0s requisitos
de desempenho aplicaveis aos mate-
riais e produtos cimenticios.

Quem for mais eficiente em re-
duzir as emissdes de carbono tera
custos mais baixos e podera até
vender créditos de carbono para os
menos eficientes do ponto de vista
das emissoes. Esta é uma atividade
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Avaliacao de desempenho e degradacao
de estruturas hibridas de concreto e aco:
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RESUMDO

~ : 1 d anualmente  muitos
S a0 leu g 4d0S artigos e estudos a res-
peito do ciclo de vida e desempenho dos edificios, obtidos através
de varidveis como vida ttil de projeto, degradagio dos materiais
ou ainda vida util estimada dos sistemas construtivos envolvidos.
Neste contexto existe um paradigma importante: £ perceptivel
um grupo significativo de empreendimentos cuja vida util, tan-
to de projeto da edificagio como dos materiais e sistemas, ja foi
ultrapassada e, mesmo assim, estes imOveis mantém-se estaveis,
funcionais e com boa aparéncia. Este é o caso do Santudrio Dom
Bosco, edificagdo em concreto hibrido e acervo edilicio da cidade
de Brasilia. Este artigo tem por objetivo apresentar os primeiros

resultados da coleta coordenada de inspecdes visuais, com dados
de 1576 iméveis cadastrados entre os anos de 2014 a 2021. A
proposta € utilizar a inspe¢do visual e os conceitos normativos
para aferir o desempenho de uma edificagdo de cunho simbdélico
na arquitetura de Brasilia. Ao final, o estudo apresenta a correla-
¢do com polindmio adaptado das curvas tedricas de desempenho
e degrada¢io obtida da amostra. Os resultados sio promissores,
apresentando diretamente a correlacio do indicador de degrada-
¢do no valor de 17,0%, o que corresponde 99,5% de desempenho
para uma estrutura hibrida de concreto e aco, classificada na ca-
tegoria especial e com 54 anos de uso, dados que auxiliardo na
conservagdao do ambiente construido de Brasilia/DF.

PALAVRAS-CHAVE: DESEMPENHO, DEGRADAGAO, PATOLOGIA, ESTRUTURAS HfBRIDAS, GRADE PARA AVALIAGAO DA DEGRADAGAO

DO HABITAT.

1. INTRODUCAO
ara demonstrar o estudo so-
P bre estruturas, nada mais
justificado que lancar mao de
fcones da arquitetura de Brasilia. Entre
os grandes edificios historicos, o Santu-

ario Dom Bosco (SDB) é a referéncia em
estrutura hibrida em concreto aparente

e cobertura metalica que desponta na
regiao da Asa Sul, area do Plano Piloto
da cidade. A arquitetura utiliza a estru-
tura como parte do conjunto estético
(Figura 1), com pilares que possuem
métrica constante e secao de 2,30 x
0,30 m, gue saem da fundacao e pro-
jetam-se a 12,60 metros de altura, con-

vertendo-se em arcos goticos como
base para uma viga caixao na platiban-
da da fachada. Este detalhe arquitetd-
nico oferece esbelteza aos porticos e
leveza para o edificio.

Com o crescimento da capital, a re-
giaoao entorno do Santuario desenvol-
veu-se, como demonstra a sequéncia
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de imagens da Figura 2. Junto a isto,
diversos fatores externos, como polui-
cao, aumento de vibracao na estrutura
ocasionado trafego nas vias proximas
e até mesmo vandalismo, passaram a
influenciar a vida Gtil total prevista dos
sistemas e consequentemente o de-
sempenho do edificio.

Construido em 1970 e de autoria do
Arquiteto Carlos Alberto Naves, teve
como investidores a Congregacao Sale-
siana em parceria com o Governo Fede-
ral. Os dados coletados durante vistoria
deixaram evidentes a estrutura hibrida
de concreto convencional aparente e
0s porticos simétricos replicados nas
quatro faces do santuario. A qualidade
do concreto e das formas pode ser per-
cebido no esmero acabamento do con-
creto aparente. Fica evidente o controle
primoroso da fluidez do material a qua-
lidade das formas durante a concreta-
gem. O conjunto de imagens da Figura
3 apresenta partes dos detalhes cons-
trutivos dos pilares e arcos de concreto,
ja com os nichos para posicionamento
das trelicas metalicas da cobertura.

Para compreensao dos esforcos e a
interferéncia no conjunto arquiteténi-
co, foi montado o modelo digital com
detalhes que podem servistos no grupo
de imagens Figura 4. A inspecao regis-
trou as manifestacoes patoldgicas e 0s
danos visiveis no sistema estrutural.

Sem um plano gestor para manu-

tencao definido e contando com contri-
buicdes voluntarias de fiéis e visitantes,
as manutencoes limitam-se a troca de
lampadas e preservacao dos jardins.
Nos Ultimos dez anos, conforme infor-
macoes dos gestores, houve a pintura
do concreto das fachadas e a reforma
do subsolo para receber as reliquias

sagradas de Sao Joao Belchior Bosco.
Entender como uma edificacdo sem
investimento recorrente em manuten-
cao manteve-se em tao bom estado foi
o principal fato motivador para selecao
Ccomo amostra nesta pesquisa.

2. AVALIAGCAO DA DEGRADAGAO,
VIDA UTIL E DESEMPENHO

Com base de imdveis comerciais
densa, ja demonstrada em pesquisas
do Laboratério do Ambiente Cons-
truido (LabRAC), parte integrante do
programa da PPG/FAU/UNB vem apre-
sentando uma curva de aprendizado
significativo para a area da analise da
degradacao, depreciacao, desempenho
e ciclo de vida de ambientes edificados.
Com base em formularios para apoio
a inspecao predial, como apresentado
em Oliveira (2018), a coleta de infor-
macoes em diversos edificios tem sido
organizada, contando atualmente com
0 registro de 1576 imdveis comerciais.
Para a analise de edificios especiais,
como o Santuario Dom Bosco, exige-se
0 planejamento elaborado, anamnese
da documentacao histérica, afericao
das parcas manutencoes, estudo dos

L4"x5/18"
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projetos e percepcao dos esforcos es-
truturais. Os autores captaram infor-
macoes sobre a qualidade dos materiais
empregados, qualidade dos projetos,
qualidade da execucao, dados sobre
condicOes de uso e operacao, sinais de
manifestacdes patoldgicas decorren-
tes do uso e exposicdo a intempéries e,
finalmente, dados sobre manutencao
empreendimento.

2.1 Degradacdo

E perceptivel aos técnicos que fa-
zem inspecao predial que a degradacao
de um material ou sistema é um indica-
dor importante para avaliar o desem-
penho. Inspecdes rotineiras e a analise
dos agentes que podem indicar as per-
das naaparéncia, funcionalidade ou se-
guranca, além de eficientes, represen-
tam investimentos de baixo custo. Os
dados cadastrados com inspecdo visual
e apresentados de forma estruturada
geram informacoes significativas para
operacao e manutencao dos habitats.
Além da ABNT NBR 15575-1:2021, outras

fontes de estudo como a norma Holan-
desa NEM 2767.2017, Grade de Avalia-
cao da Degradacao do Habitat [Anah
(20m)], serviram de referéncia neste
artigo como métodos para coleta qua-
litativa e quantitativa da degradacado.
Em sua maioria, métodos como 0s su-
pracitados orientam que o vistoriador
deve registrar em formulario padrao os
danos e sinais degradacao, qualifican-
do-0s conforme escalas e parametros
pré-estabelecidos por cada método
aplicado.

O método bem difundido no mer-
cado francés é o guia metodoldgico
Grille dévaluation de la dégradation de
I'habitat (GADH) Anah (20m1), ou Grade
para Avaliacao da Degradacao do Ha-
bitat. Desenvolvida por técnicos, ar-
quitetos e engenheiros, a metodologia
tem como objetivo captar informacoes
através da inspecao visual e cadastrar
de forma coordenada a quantificacao
do estado de conservacao dos imoveis.
Ja aplicado em pesquisas com imdveis
brasileiros, com pode ser visto em Silva
(2022) o laudo final da GADH auxilia no

|43
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processo para captacao de financia-
mentos de reformas e reabilitacoes do
patrimdnio edificado, independente de
quantos anos tém edificio vistoriado.
Outra grande vantagem da CADH é a
possibilidade de rastrear as informacoes
de forma organizada e transparente.
Segundo 0s procedimentos da
GADH, o vistoriador deve quantificar as
variaveis Degradacao de Sistema Prin-
cipais (DM) e Degradacao de Sistemas
Gerais (DG) durante a inspecao, obser-
vando sistemas e materiais que possam
apresentar indicadores de degradacao.
Com base nestas duas variaveis é possi-
vel calcular o Indicador de Degradacao
(ID), ou simplesmente, degradacao do
edificio. Aequacao representa a formu-
la para o calculo do indicador de degra-
dacao (ID) global do sistema vistoriado.

b 1_\/((1—DM)2+(1—DG)2>

2

Onde:
DM = Degradacao dos elementos
principais;

' Avaridvel "vida Gtil de referéncia” (VUR) pode ser compreendida como a “vida Gtil de projeto” (VUP), definida pela ABNT NBR15575, apresentada como “ni” nos cdlculos apresentados.
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D Tabela 1

Valores de referéncia de ID

Se ID < 0,40 - degradacdo inexistente ou fraca
Se 0,40 <ID < 0,55 - degradacdo média
Se ID> 0,55 - degradagdo muito importante
Fonte: Anah (2011)

DG = Degradacdo dos elementos gerais.

O valor de ID, obtidos no calculo,
deve ser comparado com a escala da
Tabela 1, auxiliando na tomada de de-
cisao dos proprietarios ou mesmo do
fundo investidor.

Neste artigo sera dada a prioridade
na analise de desempenho da estrutura
do imdvel amostral, uma vez que a me-
todologia para aplicacao ja foi apresen-
tado em Silva (2022) e existem manuais
explicativos para ampla divulgacao e
aplicabilidade em Anah (20m1).

2.2 Vida atil

Os estudos da vida atil de elemen-
tos e sistemas construtivos partem de
modelos para calculo da degradacao
de padrao estocastico, atribuindo pro-
babilidades na ocorréncia de danos em
determinado universo amostral. A previ-
sao de investimentos durante o ciclo de
vida do imével, também de forma glo-
bal, é apresentada na ISO 15686-5:2017,
indicando que a Vida Util Total Prevista
(VUE) do sistema em analise deve ser de-
composta de acordo com a equacao (2):

VUE = VUR* A*B*C*D*E*F*G ‘

Onde:

VUE =vida (til total prevista;

VUR =vida Util de referéncia’;
A=fatorrelativo a qualidade dos materiais;
B = fator relativo ao nivel de qualidade do
projeto;

C = fator relativo ao nivel de qualidade de
execucao;

D = fator relativo ao nivel de qualidade do
ambiente interior;

E = fator relativo ao nivel de qualidade do
ambiente exterior;

F=fator relativo as caracteristicas de uso;
G=fatorrelativo ao nivel de manutencao.

Percebe-se
que a equacao
(2)  demonstra
que mesmo Sis-
temas estrutu-
rais compostos
de materiais de
caracteristicas
ortotropicas
e isotropicas
COmMoO O concre-

Desempenho
-

Desempenio

requerdo

Manutengio
desde a entrega

to e 0 aco quan-
do trabalhando
conjuntamente,
devem ser anali-
sados pelos oito
fatores apresen-
tados. O estudo
que embasou a
equacao (2), e a
correlacao des-
tes fatores durante o ciclo de vida do
imovel, foi apresentado na BS ISO
15686-5:2017 e atende como linha de
referéncia para pesquisas e gestao fi-
nanceira dos processos de manuten-
cao do patrimonio edificado.

D Figura 6

2.3 Inspecdo visual

Podem ser utilizados diversos pro-
cedimentos na padronizacdo de coleta
de dados durante
vistoria de inspe-

< Vida 0til sem manulengiio i Ty

#—— VUF {manutengdo obrigatéria pelo usuario)

» Termpo

T

Desempenho ao longo do tempo
Fonte: ABNT NBR 15575-1:2021

0s problemas de uso e mesmo desgaste
natural de forma ordenada, inclusive com
registro fotografico.

Com a coleta visual e constan-
te de acervo para o banco de dados
do ambiente construido, os autores
aplicaram a metodologia que relne
as normas e relatérios supracitados.
Estes documentos podem ser afe-
ridos em pesquisas como Oliveira e
Pantoja (2019).

cdo predial, mas, o
em todos os ca-
sos, é importante 10
salientar que o
vistoriador deve il

manter registros

fotograficos dos 2
danos como vis- i“
tos na Figuras.

Durante a ins- o4

pecao visual, au-
tores, como ABNT
NBR 16747.2020 ,
sugerem o cadas-

tro em formularios i e
que  possibilitem
rastrear as infor-
macoes dos agen-
tes de degrada-
cao, as anomalias
técnicas, as falhas
de manutencao,

D Figura 7

da estrutura
Fonte: Pantoja (2003)

Degradagdo dos parametros da matriz de rigidez
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2.4 Desempenho

Aaplicacao de métricas para calculo
do desempenho exigiu na inddstria da
construcao civil, a revisao profunda de
procedimentos de mao de obra, aplica-
cao de tecnologia nos materiais e pro-
€essos construtivos. Para avaliar o im-
pacto desses aspectos nas edificacoes,
novos conceitos foram criados e a ter-
minologia técnica também passou por

tempo

ajustes conforme estabelecidona ABNT
NBR 15575-1:2021, que apresenta de for-
ma intuitiva curva tedrica do desempe-
nho pelo tempo decorrido (Figura 6).
As normas da ABNT NBR 15575
-1:2021 e suas demais partes caracteri-
zam de forma referencial o niveis de de-
sempenho em funcao das necessidades
basicas, como seguranca, salde, higie-
ne e economia de acordo. Os principais
sistemas construtivos sao citados na
norma e de forma
sutil, os dados sao
muito aderen-
tes as pesquisas
de Moser (1999).
Quando se trata
de desempenho
em sistemas es-
truturais, além da
capacidade resis-
tente para supor-
tar os esforcos, o
portico deve ser
avaliado quanto
a sua rigidez, pois
impacta na de-
formabilidade da
estrutura.  Para
Pantoja (2003) a

variacao de dois
parametros isola-
dos, como rigidez
(A) e degradacao
(B), convergem
quando  solicita-

das até a carga de colapso, como de-
monstraa Figuray, viaanalise nao linear.

A variacdo de rigidez e deformacao
possui intima correlacdao com desem-
penho e a degradacdo. Estudos da con-
vergéncia dos mudltiplos parametros,
quando solicitados a trabalharem con-
juntamente em simbiose, também sao
demonstrados em P.G. Bergan e T.H.
Soreide (1977) e Pantoja (2003). Estes
pesquisadores deixaram o paradigma
do material de forma isolada e passa-
ram a analisar o conjunto de variaveis
aplicadas em sistemas estruturais de
forma simbidtica. Esta é a analise mais
proxima da real condicao de uso da es-
trutura e seus componentes durante o
ciclo devida de um empreendimento.

Pesquisadores como Miranda e Ca-
lejo (2020) apresentaram estudos a
respeito de curvas conceituais seme-
Ihantes quando analisaram o desem-
penho global e a degradacao de edifica-
coes em Portugal, como demonstrado
na Figura 8.

Na pesquisa é demonstrado que,
apesar da grande busca por desempe-
nho em periodos diferentes da huma-
nidade, ao longo dos anos, a degra-
dacao afeta o imoével com uma perda
semelhante ao grafico demonstrado
na Figura 8. Trés etapas do desempe-
nho podem ser salientadas. A primeira
énoinicio de ocupacao do edificio onde
ha o melhor desempenho e nao ha de-
gradacao. A curva tem baixa inclinacao
e prevalece assim até a etapa seguinte
onde ha uma acentuada perda desem-
penho, alterando drasticamente sua
inclinacdao. Ao final do ciclo de vida, o
angulo de inclinacao da curva reduz,
demonstrando que o desempenho esta
baixo e o nivel de degradacao ja nao
afeta o imovel. Esses efeitos sao muito
proximos do que se percebe ao vistoriar
o ciclo de vida do imovel e aferido em
Miranda e Calejo (2020) .

Com as amostras de 1576 imbveis
coletados durante 6 anos a partir de
inspecdes visuais, e apoio da equipe
técnica de engenheiros e arqguitetos
da Empresa Brasileira de Correios e
Telégrafos brasileira (ECT), registran-
do de forma coordenada parametros
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de qualidade para materiais, proje-
tos, execucao, ambiente interior, uso
e manutencao foi possivel organizar
um banco de dados significativo. Todo
este conjunto de imbveis amostrais foi
triado, analisado e utilizado para ob-
tencdo deindicadores de degradacao e
desempenho. Quatro grandes grupos
foram formados, denominados pelo
tipo de desempenho esperado como
desempenho minimo, desempenho
intermediario, desempenho superior
e desempenho especial. A forma fi-
nal das curvas fora semelhante ao ja
apresentado por pesquisadores como
Miranda e Calejo (2020) e podem
ser vistas na Figura 9. A Ultima curva
concebida como desempenho espe-
cial foi desenvolvida para imoveis que
possuem caracteristicas como bens
artisticos, culturais ou mesmo funcao
primordial para a sociedade, como
centros de referencia hospitalar e ou-
tros com fundamental importancia
para cidade. Imdveis com desempe-
nho especiais também devem possuir
atencao dedicada quanto aos investi-
mentos de manutencao e preservacao
afimde evitar sua paralisacao ou mes-
mo perda de funcionalidade.

A fase atual do trabalho de todos
esses anos de triagem e selecao das
amostras, com apoio de pesquisadores
do Laboratério do Ambiente Construido
—LabRAC/ PPG/FAU/UNB e da Faculdade
de Engenharia do Porto FEUP, além de
muitos testes de modelos matematicos,
permitiu calibrar a escala de degradacao
e 0 correspondente desempenho espe-
rado para o grupo com caracteristicas
de imbveis com desempenho especial,
via interpolacao e regressao linear. A
equacao para analise de imdveis com
desempenho especial é apresentada no
polinémio da Equacao (3).

D.=-1,0000*(ID )* — 6,0000*10°12*(ID )?
+2,0000%1012*(ID )+ 1,0000

Onde:
D.= Desempenho do sistema;
ID =Indicador de Degradacao.

No caso da estrutura hibrida do
Santuario Dom Bosco, foram cole-
tados dados do sistema estrutural
decomposto em dois subsistemas:
0s porticos de concreto aparente da

fachada e o poértico da estrutura me-
talica da cobertura. Com apoio dos

modelos digitais, 0s registros coleta-
dos na inspecao permitiram cadastros
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das informacoes de forma coordena-
da, como, por exemplo, o conjunto de
imagens da Figura 1o.

Os pilares da estrutura de concreto
na fachada foram caracterizados con-
forme sua funcao de resisténcia agru-
pados em principais e secundarios, pois
nem todos possuem funcao estrutural
e parte deles faz somente da composi-
€ao arquiteténica. Na inspecao visual,
foram detectados poucos danos diante
darobustez da estrutura. Um dos casos
vistoriados, por exemplo, sao 0s pontos

W“

=
—
e

FACHADA OESTE

de corrosao e microfissuras na parte
inferior dos pilares da fachada oeste,
mas com baixo indicador de degrada-
cao efetiva. A capacidade resistente do
elemento estrutural esta intacta como
pode servisto na Figura 1.

Através dos dutos de acessos e
manutencdo, toda a estrutura de con-
creto hibrida foi inspecionada, possi-
bilitando visao ampla tanto da parte
interna como externa das estruturas
de concreto e metalica, como registro
demonstrado no conjunto de imagens

st o] DM, A 0 1AM T et

ok o DA B AN s

A 1 g

da Figura12. Apesar da sujidade, o com-
portamento e a integridade da estrutu-
ra, tanto de concreto como metalica, é
admiravel, mesmo ap0s 54 anos ocupa-
cao do edificio.

Face aimportancia da obraemana-
lise e com apoio de drones, foi compos-
to 0 mapa de danos com as principais
manifestacdes patoldgicas encontra-
das na estrutura de concreto aparente,
demonstrado no croqui da Figura 13.
Os registros serviram para alimentar
GADH e calcular o indicador de degra-
dacao do sistema de estrutura hibrida.

A parte do subsolo nao apresentou
danos. Comas anotacoes dos indicado-
res de degradacao, notas de status, ex-
tensao dos danos e rateio, foi aplicada
a GADH, como pode ser verificado na
Figurai4.

O indicador de degradacao (ID) do
sistema estrutural hibrido foi calcula-
do em17% e, conforme escala, pode ser
validado como degradacao fraca. Grafi-
camente, a Figura 15 indica as zonas de
degradacao adotadas pela GADH.

Por tratar-se de patrimonio histérico
foi calculado na curva do desempenho
especial, com apoio Equacao (3). O valor
obtido de D,= 99,51% demonstra que 0
sistema estrutural esta praticamente
novo, acao muito condizente ao que
pode ser visto no local. Graficamente, o
desempenho do sistema estrutural ana-
lisado pode ser visto Figura16.

Uma parte deste alto desempe-
nho encontrado nos calculos pode ser
justificado pela robustez dos porticos
e o0 controle de qualidade empregado
nos materiais e mao de obra durante
a construcao do imovel. Outro ponto
que contribui com o baixo indicador de
degradacao é que, apesar das modifica-
coes no transito local e a ampliacao do
trafego de automaveis, as fissuras nao
ser propagaram por todo o edificio. Os
agentes externos como clima e intem-
péries, apresentam baixo risco devido
a grande quantidade de arvores na re-
giao, mantendo baixos os indicadores
de poluicao do ar. Esses sao os princi-
pais fatores encontrados na pesquisa
que possam justificar a estrutura tao
preservada com valores de desempe-
nho alto, mesmo com Dbaixo investi-
mento em manutencao.
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D Figura 15

Indicador de degradagdo GADH

Fonte: Autores

0% 10% 20% 30% 40X 50% 60% T0% BO% 90X 100%
Degradacho dos elementos principais (D)

D Figura 16

Desempenho do sistema estrutural hibrido do SDB

Fonte: Autores

4. CONSIDERAGCOES FINAIS

Calcular o desempenho a partir
da condicao de uso e seu estado de
conservacao, como demonstrado
neste artigo, é um grande progres-
so. Utilizar a inspecao visual para
coleta de variaveis como aparéncia,
funcionalidade e seguranca, tem se
demonstrado uma forma de Dbaixo
custo e grande valia para calcular de

forma sistematica o desempenho.
Esta é a visdo mais proxima da con-
dicao real de uso de uma edificacao
e seus sistemas. E perceptivel que o
ambiente construido é o resultado da
simbiose de todos 0s seus materiais
e sistemas construtivos trabalhando
conjuntamente.

Mesmo quando se trata de um
sistema isolado e complexos, como
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RESUMDO

d : ~ da capacidade resis-
A e te rmln a g a O tente de estruturas
de concreto armado pode ser realizada a partir de modelos ana-
liticos, presentes em normas ou na literatura especifica, ou por
meio de modelos numéricos mais refinados. Entretanto, qualquer
modelo utilizado para estimar a resposta de um sistema estrutural
estd sujeito a hipoteses e simplificagdes. Neste contexto, este traba-
lho apresenta uma investigagio de modelos analiticos de previsao

da resisténcia a pung¢io de lajes lisas de concreto armado, de acor-
do com quatro especificacoes de projeto: EUROCODE 2 (2004),
fib MODEL CODE (2010), ABNT 6118 (2014) e ACI 318 (2019).
O estudo envolveu 249 resultados experimentais de carga de rup-
tura de lajes lisas com ou sem armaduras de cisalhamento, como
também de lajes com ou sem aberturas, sendo que todas foram
submetidas a carregamento centrado, de modo que estatisticas da
varidvel aleatéria erro de modelo pudessem ser construidas.

PALAVRAS-CHAVE: CONCRETO ARMADO, LAJES LISAS, PUNCAO, ERRO DE MODELO.

1. INTRODUGAO
sistema estrutural de-
O nominado de lajes lisas é
constituido por lajes de
concreto armado ou protendido que
sao apoiadas diretamente sobre pi-
lares. A utilizacao de estruturas com

Pilar de

Pilar de canto || extrer:l'lidadc
P AL

©)

D Figura 1

lajes lisas tornou-se habitual ha mui-
tosanos.

As principais vantagens desse sis-
tema estrutural sao: flexibilizacao do
layout, diminuicao da altura total do
edificio, simplificacao das armaduras
e formas, diminuicao da quantidade

®

Fenomeno de puncgdo: (a) tipos de falha em uma laje lisa;

(b) fases consecutivas para solicitagdo axissimétrica (pilar interno)
Fonte: Brantschen, 2016 — adaptado

de formas e escoramento; maior fa-
cilidade no lancamento do concreto
e menor carga na fundacao, devido a
diminuicao do peso proprio.

Embora pareca simples, esse sis-
tema apresenta um comportamento
estrutural complexo, principalmen-
te no que se refere ao fendémeno de
puncao em lajes, caracterizado por
elevadas tensdes de cisalhamento
nas regioes proximas da conexao la-
je-pilar (Figuran).

Dentre os problemas que podem
diminuir a resisténcia ao punciona-
mento de lajes lisas esta a existéncia
de aberturas nas regides adjacentes
ao pilar. Isso ocorre devido a diminui-
cao da resisténcia ao cisalhamento
provocada pela retirada de concreto
e de armadura na abertura, reduzin-
do o perimetro critico da laje.

De modo geral, os modelos uti-
lizados pelas normas consistem em
definir uma tensao nominal de cisa-
lhamento obtida pela razao entre a
forca de reacao do pilar e a area de
uma superficie de controle normal ao
plano da laje situada ao redor da area
carregada. Comrelacao a essa area de
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carregamento, cada norma de projeto
especifica suas proprias recomenda-
coes. Isso resulta em diferentes pre-
visdes obtidas pelas normas, o que
mostra que nao se tém de fato um
modelo de calculo Unico e definitivo
para a avaliacao desse fenémeno.

De acordo com Marque e Noguei-
ra (2021), essa caracteristica fica ain-
da mais evidenciada, uma vez que a
superficie de controle é apenas uma
grandeza de referéncia, nao sendo
necessariamente a superficie onde
ocorre a ruptura. Em virtude das di-
ferencas observadas nos modelos
de previsao da resisténcia a puncao
de cada cédigo de projeto, a obten-
cdao de um parametro definido como
erro de modelo que expressa a pre-
cisao desses modelos é de grande
importancia.

2. MODELOS DE CALCULO
A PUNGAO

De acordo com a ABNT NBR 6118
(2014) e EUROCODE 2 (2004), a resis-
téncia a pungao (V. € V., respecti-
vamente) para lajes lisas sem arma-
duras de cisalhamento é definida
como:

Visr Vec=v " k- (100 p -fg)é- u-d
(unidades no SI: MPa; mm)

Onde:

y — éigual a 0,13 para a ABNT NBR

618 (2014) e 0,18 para 0 EUROCODE

2 (2004);

u, — € o perimetro de controle posi-

cionado a uma distancia 2d a partir

das faces do pilar;

p —éataxadearmadurade flexao e;

d —éaaltura util do elemento.

O fator k é responsavel pelo size
effect (efeito em que a resisténcia ao
cisalhamento nominal decresce com
0 aumento do tamanho do elemento
estrutural), cujo valor é obtido da se-
guinte forma:

k= 1+\/§O (comd em mm)

Anorma europeia limita o valor des-
te efeito em k < 2,0, enquanto que, na
norma brasileira, isso ndo é limitado.

O fib Model Code (2010) é ba-

EUROCODE 2 (2004)

u; (perimetro)

Abertura

ABNT NBR 6118 (2014)
C; (perimetro)

Abertura

D Figura 2
Perimetros de controle considerados pelos cédigos de projeto

seado na Critical Shear Crack Theory
ou Teoria da Fissura Critica de Ci-
salhamento, proposta por Mutto-
ni (2008). Portanto, a resisténcia
a puncdo depende da rotacao da
laje, que resulta da carga aplicada
e da rigidez da laje definida pela re-
sisténcia a flexao. Para lajes sem
armaduras de cisalhamento, o fib
MODEL CODE (2010) permite a ava-
liacdo da resisténcia a puncao (V,,.)
por meio da Equacao 3.

VM6=k¢'\/f—c'b1'd

Onde:

b, - € o perimetro de controle e;
k,—depende da deformacao e é defi-
nido como:

1
ky = 15+0,9 kgg & -d -

O parametro y denota o angulo de
inclinacao da laje em radianos na forca
maxima, enquanto k, leva em contaa
influéncia da granulometria maxima
do agregado no concreto, e é apresen-
tado de acordo com a Equacaos.

fib MODEL CODE (2010)

by (perimetro)

Abertura

ACI 318 (2019)

by (perimetro)
")

Abertura

32
[5] kag = m > 0,75

Onde:
d, — € a granulometria maxima do
concreto, ou seja, 16 mm neste caso.
O angulo de inclinacao (rotacao)
dalaje y é obtido experimentalmente
ou usando algumas expressoes tedri-
casquesaopropostasdeacordocomo
fib MODEL CODE (2010).
Nesta pesquisa, a aproximacao de
nivel Il é usada para a previsao da ro-
tacdo das lajes. Sendo assim:

¢:15.5.&.<ﬂ>1'5
T d Es mp

Onde:

r.— € a distancia ao ponto em que o
momento fletor radial é zero;

f, - é a tensdo de escoamento da
armadura,

E,— €0 mobdulo de elasticidade da ar-
madura de flexao;
m,—€acapacidade demomentoda lajee;
m_ — é 0 momento atuante médio

S

na faixa do pilar, onde, para pilares
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D Tabela 1

Adaptacdo do critério de Collins

| <050

I 0,50 - 0,85]
Il [085v115]

v 115 - 2,00]
v 2200

Fonte: Collins, 2001 - adaptado

internos em lajes com geometria su-
ficientemente regular, pode serapro-
ximada como m, = V/8 (V ¢ a forca
cortante caracteristica).

Assumindo um comportamento
perfeitamente plastico da armadura
ap6és o escoamento, um bloco de
tensdo retangular para concreto na
zona de compressao e desprezando a
armadura de compressao, a capacida-
de de momento m, da se¢do € entao:

U = gy (1-52)

As disposicdes do codigo ACI 318
(2019) referente a puncao de lajes sem
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D Figura 3

Classificagdao

Extremamente perigoso 10
Perigoso 5
Seguranca apropriada 0
Conservador 1
Extremamente conservador 2

armadura de cisalhamento é bastante
simples e direta. A area do perimetro
de controle é multiplicada pela tensao
de cisalhamento admissivel. Assim, a
forca de puncao (V,) € avaliada da se-
guinte forma para este estudo:

1
(I Vaci= 3 A+l bo-d
(unidades no SI: MPa; mm)

O parametro i, refere-se ao size
effect dado pela Equacao 9:

2
= [— <
[9] A= T¥o002d =
(com d em mm)
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Avaliagdo dos resultados quanto a precisao (Vexp versus V,_ ) para lajes
sem aberturas

As instrucdes normativas redu-
zem o perimetro de cisalhamento
critico com base no tamanho e na
localizacao de aberturas, sendo que
parte do perimetro de controle con-
tido entre duas tangentes tracadas a
partir do centro do pilar é considera-
da ineficaz. Nesses casos, o perime-
tro de controle sera reduzido somen-
te se adistancia entre o perimetro do
pilar e a borda da abertura atender
aos valores estipulados para cada c6-
digo de projeto, conforme detalhado
na Figura 2.

3. ANALISE DE ERRO DE MODELO

Entende-se porerrodemodelo (E )
a variavel aleatéria que permite com-
parar os resultados reais com os resul-
tados obtidos segundo a previsao do
modelo que pretende-se avaliar (BO-
LANDIM, BECKe MALITE, 2013). Nesta
pesquisa, os resultados considerados
como reais correspondem aos valores
experimentais de carga de ruptura
(V,,,) delajeslisas de concreto armado
obtidos nos ensaios.

Nas analises de confiabilidade,
o erro de modelo é utilizado para
identificar o quanto a resisténcia
experimental oscila em torno de
um valor padrdo. A oscilacao resul-
tante da andlise de erro de mode-
lo possibilita concluir se o mode-
lo proposto é conservador ou nao
em relacao ao valor experimental
(ADOLFS, 20m).

O autor ainda afirma que o valor
do erro de modelo é usado nas ana-
lises de confiabilidade como uma
variavel aleatéria do problema de se-
guranca estrutural. Apos definir-se o
seu valor, a sua inclusao nas analises
de confiabilidade possibilita verificar
0 impacto no indice de confiabilida-
de, aumentando o indice de seguran-
ca, no caso de modelos conservado-
resediminuindo, no caso de modelos
nao conservadores.

Neste trabalho, portanto, os
valores experimentais de carga de
ruptura de lajes lisas de concreto ar-
mado submetidas a carregamento
centrado foram comparados com 0s
resultados estimados por meio de re-
comendacOes normativas EUROCO-
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DE 2 (2004), fib MODEL CODE (2010),
ACI 318 (2019) eABNT NBR 6118 (2014).

3.1 Equacionamento do erro
de modelo

Os valores de erro de modelo (E )
sao obtidos individualmente para
cada ensaio realizado, bastando-se
determinar os valores teoricos de
carga deruptura das lajes a partirdas
equacoOes contidas nas prescricoes
normativas.

Dessaforma, avariavel E_é calcu-
lada considerando os valores médios
de resisténcia dos materiais e sem a
consideracao dos coeficientes par-
ciais de seguranca, conforme Equa-
caon1o.

Nesta equacdo, V € a carga de
ruptura da laje obtida experimental-
menteeV,_ €ovalortedrico dacarga
de ruptura para cada modelo teérico
considerado.

A média da variavel erro de mo-
delo (B, ) € CONhecida como fator
de tendenciosidade (bias factor) do
modelo e indica se 0 mesmo é con-
servador ou contrario a seguranca.
O valor unitario representa que o
modelo tedrico nao possui qualquer
tendenciosidade, sendo, portanto,
considerado um modelo ideal. Para
valores médios da variavel superiores
a unidade, tem-se um modelo teori-
co a favor da seguranca em relacao
as observacdes experimentais, e 0
oposto para valores abaixo da unida-
de (BECK et al., 2009).

Com relacdo ao desvio padrdo
desta variavel (E_ ..,.) esse corres-
ponde ao erro aleatério do modelo
tedrico devido a incapacidade de se
prever, em todas as situacdes de pro-
jeto, a verdadeira resisténcia do ele-
mento estrutural. O desvio padrao é
uma referéncia das incertezas exis-
tentes no modelo adotado e no ma-
terial empregado (ADOLFS, 20m).

Oliveira (2008) ainda afirma que
idealmente o fator de tendenciosi-
dade (E ,..,.) deve ser utilizado para
corrigir o modelo, fazendo com que,

Verp
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Avaliagdo dos resultados quanto a precisdo (V_ _ versus V,_ ) para lajes
(o} teo

com aberturas

em média, o modelo corrigido resulte
na carga de ruptura correta. Introdu-
zindo essa correcao, a carga de rup-
tura tedrica pode ser obtida median-
te Equacao 8.

[

Sendo assim, as analises da vari-
avel E_ consistiram, primeiramente,

cor — .
Vteo - Em.média Vteo

NBR

EC2 MC ACI

Modelo de previsdo

D Figura 5

em investigar a dispersao e o nivel
de conservadorismo das instrucoes
normativas para previsdao da carga
de ruptura de lajes lisas de concreto
armado submetidas a carregamento
centrado consideradas neste traba-
Iho. Uma adaptacao do critério de pe-
nalidade proposto por Collins (2001)
também foi utilizada no estudo, o

EC2 MC ACI NBR

Modelo de previsio

Avaliagcdo dos resultados quanto a seguranca e a dispersdo

CONCHRETO | Ed. 107 | Jul—Set - 2022 | 93




Demerit Points Classification (DPC),
conforme Tabela.

Além disso, modelos lineares gene-
ralizados (MLG)foram construidos nes-
te trabalho para descrever avariavel E
em funcao de suas covariaveis signifi-

D Tabela 2

cativas. Estes modelos sao uma exten-
sao dos modelos normais lineares em
que admitem a ndo normalidade nos
erros e, portanto, da variavel resposta.

Para o desenvolvimento das ana-
lises de erro de modelo envolvendo

Classificagdo segundo o critério de Collins (2001) para lajes sem aberturas

Intervalos de E,,

EC2 N° lajes 0 16 88
(2010) Penalidade 0 80 0
MC N° lajes 0 4 18
(2010) Penalidade 0 20 0
NBR 6118 N° lajes 0 7 40
(2014) Penalidade 0 35 0
ACI 318 N° lajes 2 20 35
(2019) Penalidade 20 100 0

D Tabela 3

58 1 163

m 25,02
58 2 140
90 41 153

171 3517
90 82 192
116 0 163

127 18,81
116 0 151
92 14 163

134 3471
92 28 240

Classificacdo segundo o critério de Collins (2001) para lajes com aberturas

Intervalos de E ,

|

EC2 N° lajes 0 8 22
(2010) Penalidade 0 40 0
MC N lajes 0 2 1
(2010) Penalidade 0 10 0
NBR 6118 N lajes 0 1 17
(2014) Penalidade 0 5 0
ACI 318 N° lajes 0 9 15
(2019) Penalidade 0 45 0

D Tabela 4
Estimativas dos parédmetros A,

fib model code
(2010)

48 8 86

136 3291
48 16 104
40 31 84

193 4411
40 62 12
56 12 86

1,56 3117
56 24 85
44 18 86

159 4318
44 36 125

ACI318
(2019)

A 38,95 7776 34,50 2922
N 3263 3923 34,87 3914
A, -508,66 -2.956,00 -374,56 146909
A 018 0,02 -003 -015
A 017 -0.21 013 031
Ay 1756 3957 361 36,97
A -4,56 -10,41 -4,69 989
A, -5.84 -1005 5,84 68
N 44481 1.034,00 44173 698,27

o fenémeno da puncao, foram co-
letadas informacdes de 249 lajes de
concreto armado ensaiadas com
ou sem armaduras de cisalhamen-
to, como também de lajes com ou
sem aberturas, sendo que todas fo-
ram submetidas a carregamento
centrado. As caracteristicas fisicas e
geométricas destas lajes podem ser
verificadas de forma compilada no
trabalho de Liberati (2019).

4. RESULTADOS

Os resultados apresentados nas
Figuras 3 a 5 avaliam os desempe-
nhos dos codigos em prescrever a
resisténcia dltima a puncao das lajes
lisas de concretoarmado com ou sem
aberturas.

O resumo das analises é apresen-
tado nas Tabelas 2 e 3 para lajes sem
e com aberturas, respectivamente.
Estas tabelas, além de exibir a classifi-
cacao dos codigos segundo a adapta-
cao do critério de Collins (2001), apre-
sentam também valores estatisticos
como a média e o coeficiente de va-
riacdo davariavel erro de modelo (E ).

A partir das Figuras 3 e 5 e da Ta-
bela 2, constata-se que as prescricoes
dos co6digos EUROCODE 2 (2004)
e ABNT NBR 6m18 (2014) foram as
mais satisfatérias em prever a carga
de ruptura das lajes sem aberturas
consideradas na pesquisa. Nesses
codigos, foram verificados resulta-
dos mais precisos e menos dispersos,
com valores médios da variavel E_
iguais a 1,11 e 1,27, nessa ordem, e Co-
eficientes de variacao iguais a 25,02%
paraanormaeuropeia ei18,81% para a
norma brasileira.

Com base no critério de classifi-
cacao de Collins (2001) contido na
Tabela 2, verifica-se que 54% e 25%
dosvalores obtidos pelas normas EU-
ROCODE 2 (2004) e ABNT NBR 6118
(2014), nessa ordem, encontravam-
-se dentro do intervalo de 0,85 a 1,15,
considerado como intervalo ideal
(seguranca apropriada).

As instrucdes normativas fib
MODEL CODE (2010) e ACI 318 (2019)
apresentaram resultados mais con-
servadores, com valores médios de
E, iguaisa171 €134, nessa ordem, e
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coeficientes de variacao praticamen-
te iguais. Avaliando os pontos de de-
mérito, essas normas foram as que
mais pontuaram, obtendo 192 e 240
pontos, respectivamente.

Vale ressaltar que o cédigo fib
MODEL CODE (2010) baseia-se na
Teoria da Fissura Critica de Cisalha-
mento. Dentre o0s quatro niveis de
aproximacao previstos para a deter-
minacao da rotacao da laje ao redor
da area carregada (y), neste trabalho
foi considerado o nivel de aproxima-
cao Il. Além disso, a norma america-
na ndo considera a taxa de armadura
de flexao em suas formulacoes.

Nas Figuras 4 e s enaTabela 3 ob-
serva-se, novamente, valores mais
precisos da variavel E_ para lajes
com aberturas obtidos pelas normas
EUROCODE 2 (2004) e ABNT NBR
6118 (2014). Os valores médios de E_
para esses cddigos de projeto resul-
taram iguais a 1,36 para a norma eu-
ropeia e 1,56 para a norma brasileira
e coeficientes de variacao iguais a
32,91% e 31,17%, nessa ordem.

Modelos de regressao, conhecidos
como modelos lineares generalizados
(MLG) foram ajustados a fim de des-
crever a variavel resposta (E_) em fun-
cao de covariaveis significativas.

Dessaforma, avariavel E_foi des-
crita neste trabalho em funcao das
seguintes covariaveis: presenca de
aberturas na laje (Ab), taxa de arma-
dura de flexao (p), altura ultil da laje
(d), resisténcia a compressao do con-
creto (f,), armadura de cisalhamento
(A,,) edarelacaoc ,/d, sendoc . a
maior dimensao do pilar. Além des-
sas covariaveis, as interacdes mais
significativas entre elas também fo-
ram consideradas.

Portanto, o modelo geral para
a i-ésima observacao, comi =1, ...,
249 (ndmero total de lajes levanta-
das) que foi testado para as normas
é dado por:

Emi =exp [/10 + AlAbi + ﬂ.zpi + Agdi +
12] + Aafe; + AsAsw; + Ae(Cman/d) i +

+27(Ab; X (Cmax/d)) +

+2g(pi X (Crmax/d) )]

Nesta equagdo, A, representa o
valor esperado de E_ para o nivel de

D Tabela 5

Probabilidades de significancia

fib model code
(2010)

ACI 318
(2019)

A 469 x10* 744 x10° 105x10° 2,27x10?
N 110 x10° 6,77 x10°® 466 x10° 488 x107
A, 410 x 10" 513x10° 5,22 x 10" 410x10?
Ay 1,04 x10° 7,97 x10° 370 x 10" 189x10*
A, 1,09 x 10" 137 x 10" 214 x10° 136 x 102
A 8,05 x107 2,00x10% 2,72 x10° 2,00x10%
A 113x10" 5,28 x 10 8,49 x10? 321x10°
N 796 x10° 572 x10° 5,07 x10° 153 %102
A 4,25 x10? 137 x10? 335x10? 6,22 x10°

referéncia considerado no modelo
(auséncia de aberturas na laje). Os
coeficientesi,, A, 1, eA sao osefeitos
dep, d, f. e ¢, /d, respectivamente.
Os efeitos das variaveis indica-
doras Ab e A, sao expressos pe-
los parametros A e .. Por fim, A
e A, simbolizam os efeitos asso-

EURCCOINE 2 (2004)

ciados as interagbes Ab x ¢ . /d e
pxC,./d, nestaordem.

A Tabela 4 contém as estimativas
dos parametros A, obtidos por meio
do MLG e a Tabela 5 apresenta as res-
pectivas probabilidades de significan-
cia (p-valor) desses parametros, ao
nivel de significancia 5%. A Figura 6

Sib MODEL CODE (2010)

o 5 " o g

ABNT NER 6118 (2014)
. = Sl
| T
an

D Figura 6

l‘:h-.uh-lﬂo—d-ﬂ-uﬂ-l.-n—m—lp—lu-

ACLI18 G0IS).

Gréficos de residuos em (a) e de probabilidade normal com envelope
com grau de confianca de 95% em (b)
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apresenta a analise de residuos dos
modelos considerados.

Com base na Tabela 5, observam-
-se graus de significancia diferencia-
dos para cada método de previsao
com p-valor entre 10 a 102 Cons-
tata-se que em todos os codigos de
projeto estudados, a existéncia de
aberturas (Ab) mostrou-se um dos
parametros mais significativos.

Além da variavel Ab, nas ins-
trucdes normativas EUROCODE 2
(2004) e ACI 318 (2019), a altura atil
da laje (d), a existéncia de armadura
de cisalhamento (A, ) earelacaoc,
Jd também foram significativos. )a,
nos coédigos fib MODEL CODE (2010)
e ABNT NBR 6118 (2014), as interacoes
entre asvariaveisAbxc . /depxc, .
Jdforam também significativas.

Por meio das Figura 6, é possivel
verificar que 0s residuos apresenta-
ram comportamento oscilatério em
torno do zero. Sendo assim, as cova-
riaveis dos modelos explicam a maior
parte davariabilidade da variavel res-

posta, indicando um bom ajuste des-
ses modelos.

5. CONCLUSOES

Por meio dos parametros estatis-
ticos, média e coeficiente de variacao
davariavel erro de modelo (E ) deter-
minados foi possivel concluir que as
prescricdes dos cédigos EUROCODE
2 (2004) e ABNT NBR 6118 (2014) fo-
ram as mais satisfatorias em prever a
carga de ruptura das 249 lajes anali-
sadas. Nestes codigos, os resultados
foram mais precisos e menos disper-
sos, com valores médios da variavel
E. para lajes sem aberturas iguais
a 1,1 e 1,27, respectivamente e coefi-
cientes de variacao iguais a 25,02%
para a norma europeia e 18,81% para
anorma brasileira.

Para as analises considerando as
aberturas nas lajes, os cédigos EU-
ROCODE 2 (2004) e ABNT NBR 6118
(2014) apresentaram E_ .. iguais a
1,36 e 1,56, respectivam'ente, e coe-
ficientes de variacdo iguais a 32,91%
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. ACONTECE NAS REGIONAIS

Atividades na Regional de Santa Catarina

N

o dia 27 de agosto, a Regio-
|\| nal de Santa Catarina orga-

nizou uma visita técnica as
obras do contornoviario de Florianépo-
lis, com o patrocinio do CREA-SC e da
MC Bauchemie.

Com participacao de 30 pessoas,
devido a seguranca, os inscritos foram
recebidos no auditério da Unisul, onde
o diretor regional do IBRACON em San-
ta Catarina, Prof. Joélcio Stocco, apre-
sentou as atividades do IBRACON e
convidou 0s presentes a participarem
do Congresso Brasileiro do Concreto —

Jubileu de Ouro, que vai acontecer den
a14 de outubro em Brasilia.

Na sequéncia, a presidente do CRE-
A-SC, Eng? Angela Paviani alertou so-
bre a importancia do acompanhamen-
to da obra. Em seqguida, a engenheira
da Arteris, Daniela Bussman, fez a
apresentacao da obra e como ela trara
beneficios para a sociedade. Por fim, o
engenheiro da Aterpa, Marco Januzzi,
fez uma palestra sobre o concreto pro-
jetado aplicado nos quatro tlneis du-
plos do empreendimento.

Dali, os participantes seguiram
para o tunel 2 Norte, onde puderam
acompanhar a execucdao do concreto
projetado com equipamentos de Ulti-
ma geracao.

Ja, no dia 17 de agosto, o diretor
regional, Prof. Joélcio Stocco, proferiu
uma palestra técnica sobre a impor-
tancia da interface de transicao da
obra para a manutencao e a respon-
sabilidade das construtoras e condo-
minios, no auditério da Sinergia, para
85 pessoas.

Regional do Parana participa de Semindrio de Engenharia

e —

os dias 17 e 18 de agosto, 0
N diretor regional do IBRA-
CON no Parana, Eng. Luis
César De Luca, o diretor de relacoes
institucionais, Eng. César Daher, 0 ex-
-presidente do IBRACON, José Marques
Filho, e 0 assessor da diretoria técnica,
Emilio Takagi, proferiram palestras no
Seminario de Engenharia: Norma de
Desempenho, Patologia e Reabilita-
cao de Estruturas de Concreto, reali-
zado de forma hibrida, no auditério do
CREA-MG que contou com quase
1000 participantes.
No evento, a influencer Priscila
Wellttem divulgou o Congresso Brasi-
leiro do Concreto — Jubileu de Ouro. &
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