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Presidente do IBRACON, Eng. Julio Timerman, faz seu pronunciamento na solenidade de abertura do 65° Congresso Brasileiro do Concreto, assistido pelos

presidentes das entidades da cadeia da construcdo

s tragédias no mundo e particularmente no Brasil, como

as inundacdes nas cidades galchas e as secas que as-

solam a regido amazodnica, ndo deixam duvidas de que

as mudancas climaticas sdo uma realidade, que pode se
agravar se ndo alcancarmos a meta de zerar as emissdes de dioxi-
do de carbono até 2050.

Os ultimos 12 meses foram os mais quentes desde 1850, data
que marca o inicio da Revolugdo Industrial, quando o carvao mi-
neral despontou como fonte energética principal das atividades
econdmicas da vida urbana moderna. Segundo o Copernicus, ob-
servatério europeu da Terra, a temperatura média mundial ultra-
passou. no periodo o limiar de 1,5°C acima da temperatura média
do periodo de 1850 a 1900, meta do Acordo de Paris para o au-
mento da temperatura.média do planeta até o final deste século.

Em decorréncia, o futuro da-humanidade depende de zerar as
emissoes de carbono até 2050 e de adaptar.o ambiente construi-
do aos efeitos ja presentes das mudancas climaticas.
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Este foi o cenario que permeou as palestras técnico-cientifi-
cas, as conferéncias e seminarios que ocorreram no 65° Congres-
so Brasileiro do Concreto, no Centro de Convengdes de Maceid,
de 22 a 25 de outubro.

Promovido pelo Instituto Brasileiro do Concreto, o Congresso
reuniu 1175 participantes, profissionais dos diversos segmentos da
cadeia produtiva do concreto - fabricantes, projetistas, tecnolo-
gistas, consultores, construtores, funcionarios publicos, pesquisa-
dores e estudantes - para debater as tendéncias em pesquisa, de-
senvolvimento e inovacao relacionadas as estruturas de concreto.

O tom dos palestrantes foi de otimismo quanto ao conhecimento,
praticas e tecnologias que poderao conter as mudancas climaticas e
nos adaptar aos seus efeitos. Nao por acaso a bandeira do evento foi
“Inovacoes tecnoldgicas nas Construcdes de Concreto”.

CODIGO MODELO 2020
No campo da normalizacdo dos projetos de estruturas de
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concreto, o Coédigo Modelo 2020 da Fede-
racdo Internacional do Concreto Estrutural
(fib) € um bom exemplo internacional. A fib
€ uma entidade técnica formada por 1400
participantes de 67 paises, entre 0os quais
o Brasil, que participa por meio do Grupo
Nacional formado por filiados do IBRACON,
ABCIC (Associacdo Brasileira da Constru-
¢ao Industrializada de Concreto) e ABE-
CE (Associacdo Brasileira de Engenharia e
Consultoria Estrutural). Ela estrutura suas
atividades em torno de grupos de trabalho,
cinco dos quais participaram ativamente
da atualizacdo do Codigo Modelo 2010. Como documento técnico
internacional, o Cédigo Modelo serve de base para as discussdes
para normalizacdo nos paises-membros, bem como para a pesquisa
cientifica e tecnoldgica nesses paises.

O Cdédigo Modelo 2020 inovou ao incorporar uma abordagem ba-
seada no desempenho sustentavel do projeto, execucdo e manuten-
¢do das estruturas de concreto. Isto significa que o Codigo traz indica-
dores de desempenho econdmicos, sociais e ambientais para o ciclo
completo de vida de uma obra. Esses indicadores para fornecedores,
projetistas, construtores e proprietarios de obras aplicam-se para as
fases de producdo dos materiais de construcao, de projeto e execucao
da obra, de uso e de demolicdo, reuso e disposicdo dos residuos de
construgdo. Eles foram concebidos com base nas metas dos Objetivos
de Desenvolvimento Sustentdvel, colecdo de 17 metas globais estabe-
lecidas pela Assembleia Geral das Nagdes Unidas (ONU).

Auditorio lotado assiste a cerimonia de abertura do evento

Formado por 39 capitulos e totalizando 800 paginas, suas no-
vidades em relacdo ao Codigo Modelo de 2010 foram apresenta-
das pela vice-presidente da fib, Eng. Iria Doniak, em duas partes:
na sua palestra no Seminario “O Estado da Arte em Normaliza-
¢do de Concreto”, coordenado pelo vice-presidente do IBRACON,
Prof. Paulo Helene, e em sua conferéncia plendria no Congres-
so. O Seminario apresentou também novidades na normalizacéo
brasileira quanto a sustentabilidade, durabilidade, estanqueidade
e seguranca das estruturas de concreto contra incéndio. “O fib
e 0 Eurocode mudaram recentemente os critérios de seguranca
no projeto de estruturas de concreto. Minha palestra no Semina-
rio buscou discutir se as normas brasileiras deveriam ou nao se
compatibilizarem com esta atualizacdo”, exemplificou Helene, que
ressaltou o protagonismo da norma brasileira de projeto de es-

truturas de concreto (ABNT NBR 6118),
reconhecida internacionalmente.

Vo

Prof. Paulo Helene palestra no Seminario “O Estado da Arte em Normalizacdo de Concreto”

Os novos capitulos do Codigo Mo-
delo 2020 tratam de especificacdes
da durabilidade, condicdes do contro-
le qualitativo do concreto, condicdes
para o desempenho ambiental, avalia-
cdo do desempenho de concretos ndo
convencionais, concretos com agrega-
dos reciclaveis e premissas de projeto.

Em relacdo aos materiais construtivos,
arecomendacao geral é a substituicdo de
materiais com alto impacto ambiental por
alternativos com menor impacto e similar
ou superior desempenho, como cimentos
com pozolanas e argilas calcinadas, con-
cretos com alto teor de cinzas volantes,
escorias de alto forno, microssilicas e fi-
ler calcério e com agregados reciclados.
O maior vildo das emissdes de carbono
na industria da construcdo ¢ o clinquer
do cimento, formado pelo processo de
decomposicdo do calcdrio, que libera
70% das emissdes de carbono do setor

CDI'\I:F}EMI:D Ed. 1164-Qui-sRDezii2024 | 15



65°

cimenteiro, sendo 0s outros 30% advindos da queima de combustivel
féssil nos fornos de cimento. Os materiais suplementares, como po-
zolanas, silicas e filer, sdo capazes de substituir o clinquer no cimento,
contribuindo, assim, para diminuir as emissdes de carbono.

O Cddigo Modelo 2020 traz guias para o planejamento da dura-
bilidade de estruturas novas e existentes, oferecendo orientacdes para
evitar a deterioracdo prematura das estruturas de concreto. Quanto ao
quesito de avaliacdo das estruturas existentes, ele divide as estruturas
em sem deterioracdo, com deterioracdo e sem detalhamento de con-
formidade, estabelecendo parametros diferenciados para inspecao e
monitoramento e para ensaios de materiais, elementos e sistemas em
relacdo aos parametros de avaliacdo de estruturas novas. Ja, no quesi-
to das intervencoes, essas sao classificadas em preventivas, corretivas,
de manutencao, de reforco e de gestdo do ciclo de vida.

Em resumo: o Codigo Modelo 2020 incorporou parametros de
impacto ambiental, conjuntamente com parametros econdémicos e so-
ciais, tendo em vista a interacdo desses trés pilares para assegurar a
sustentabilidade das estruturas de concreto. Nas palavras da vice-pre-
sidente da fib, “atender requisitos ambientais é necessario, mas precisa
ter um custo econdmico capaz de atender as necessidades sociais”.

Ela completa justificando suas apresentacdes no Congresso:
“O Brasil tem suas proprias normas de concreto e isto é importan-
te porque temos liberdade para analisar e adotar referéncias do
mundo inteiro, bem como de participarmos e contribuirmos com
as discussdes de normalizacdo do concreto fora do Brasil”.

GESTAO DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO

A gestdo eficiente da infraestrutura € um aspecto importante
de sua durabilidade. Este tema foi amplamente discutido na confe-
réncia do vice-presidente da Associacado Internacional para a En-
genharia de Pontes e Estruturas (IABSE), Prof. José Matos, bem
como na sua palestra no Seminario de Inspecdo e Manutencao de
Pontes e Obras de Arte, coordenado pelo conselheiro do IBRA-
CON, Eng. Rafael Timerman.

Muitas pontes e viadutos, essenciais para a mobilidade de pes-
soas e mercadorias, estdo se aproximando do final de sua vida de
servico devido a processos de envelhecimento e deterioracao do
concreto armado.

Um levantamento das causas do colapso de dez mil pontes
em todo mundo, tanto de concreto como de aco, foi realizado
pelo IABSE. As causas mais frequentes apontadas por esse levan-
tamento foram inundacdes (18%), defeitos do projeto estrutural
(15%), deteriora¢ao do concreto (12%), corrosdo causadas por clo-
retos (10%). Também importantes sdo os erros e defeitos de cons-
trugdo (7% e 6%, respectivamente) e sobrecargas (6%).

No Brasil, levantamento realizado pelo palestrante do Semina-
rio de.lnspecdo e Manutencao de Pontes e Obras de Arte, Ademir
Santos, de 14.mil obras de arte especiais (OAESs) de um universo
estimado em 120 mil,sendo a maioria concentrada na Regido Sul
e Sudeste (68%), constatourque 98% sdo de concreto, 37% tém
mais de 50 anos, sendo que 54% das publicas federais, 69% das
federais privadas e 92% das estaduais privadas encontram-se em
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Eng? iria Doniak em momento de sua palestra nas conferéncias plenérias

bom estado de conservacgado. Os piores indices de conservacdo sdo
apresentados pelas OAEs nos estados do Pard, Maranhao e Piaui.

Para Matos, “os riscos de colapsos aumentaram com as mudan-
cas climaticas, pois essas afetam 0s mecanismos de deterioracdo no
concreto armado”. Sem falar no aumento da intensidade e frequén-
cia de eventos climaticos extremos, como inundacodes. Por outro
lado, acrescentou que o nimero de obras de infraestrutura € supe-
rior ao limite sustentdvel em alguns paises europeus, o que aumenta
a pressdo para sua conservacao e prolongamento de sua vida Util.

Em vista desse panorama, ele recomendou um protocolo de
gestdo do controle da qualidade de OAEs baseado num balanco
entre indicadores de desempenho. Esse protocolo foi o resultado
da discussao sobre o controle da qualidade de OAEs entre 77 pai-
ses, ocorrida em 2015, que possibilitou a uniformizacédo da termi-
nologia, sendo traduzido para diversas linguas.

Nele, dados de entrada, como localizacao, sistema estrutural,
seus elementos e defeitos (fissuras, eflorescéncias, manchas mar-
rons, corrosdes etc.), sdo correlacionados com pontos frageis na
estrutura, levantados por meio de inspecdes visuais, ensaios Nao
destrutivos, monitoramento e estudos de cargas. A partir des-
ses dados, é feito o diagnostico das patologias e sdo calculados
indicadores de desempenho, que, por sua vez, sdo comparados
as metas de desempenho, conjunto de informacdes usadas para
elaboracdo de um plano de controle da qualidade das OAEs.

Os indicadores-chave de desempenho do protocolo s&o:

P Confiabilidade: probabilidade de ocorréncia de uma falha es-
trutural ou operacional;

P Disponibilidade: periodo de tempo no qual uma OAE apresenta
condicbes de funcionalidade;



P> Seguranca: risco de 0 uso da ponte cau-
sar dano ao usuario;

P Economia: eficiéncia na manutencdo
da OEA.

Os indicadores de desempenho sdo ex-
pressos numa escala de um a cinco, sendo
1 0 melhor cenario e 5 o pior, e compara-
dos, balizando o protocolo de controle da
qualidade, isto &, cenarios, prazos de inter-
vencao na OAE e custos.

Para o futuro, o vice-presidente do
IABSE prevé que o protocolo deve ser
desenvolvido adicionando indicadores de
desempenho da sustentabilidade e evoluindo para modelos ba-
seados na resiliéncia, ao invés de modelos baseados no risco, para
enfrentar as mudancas climaticas. “A resiliéncia refere-se a capaci-
dade da sociedade de recuperar uma obra de infraestrutura apds
um dano ou colapso, como recursos, alternativas, capacidade de
resposta imediata, que vao além da avaliacdo estrutural”, explicou.

No contexto brasileiro, o presidente do IBRACON, Eng. Julio
Timerman, palestrante no Seminario “O Estado de Arte em Nor-
malizacdo de Concreto”, apresentou os trabalhos da Comissdo Es-
pecial CEE 169, coordenada pelo IBRACON, que tém promovido
atualizacdes das normas técnicas de inspecdo de pontes, viadutos
e passarelas (ABNT NBR 9453:2023) e de provas de carga estatica
em estruturas de concreto (ABNT NBR 9607:2023). Ele informou
que a NBR 9453, que abrange pontes, viadutos e passarelas de
concreto, metdlicas e mistas, introduziu a nota O para situacdo de
conservacao que exige intervencao emer-
gencial. “As inspecdes rotineiras de pontes
e viadutos tém sido feitas, mas o estoque
de 120 mil obras de arte especiais ndo tem
possibilitado a inspecdo especial a cada
cinco anos”, informou Timerman. “Por isso,
a norma permitiu estender o prazo se a
OEA tem boa nota de conservacdo e pos-
sui janelas de inspecdo”, completou.

Quanto aos tipos de ensaios para ava-
liar o estado de conservacao das estruturas
de concreto, o Il Seminario de Ensaios nao
Destrutivos, coordenado pelo assessor da
presidéncia do IBRACON, Prof. Enio Pazini
Figueiredo, trouxe as novidades e aplica-
cbes dos ensaios ndo destrutivos, tipo de
ensaio do material que nado altera de forma
permanente suas propriedades fisicas, qui-
micas, dimensionais e mecanicas.

Este semindrio contou com palestras
da coordenadora do Comité Técnico de
avaliacdo e previsdo das condicdes de
corrosao das estruturas (TC-314-COM) da

Prof. José Matos palestrando nas conferéncias plenarias

Especialistas em Materiais, Sistemas Construtivos e Estruturas (RI-
LEM), Profa. Maria Carmen Andrade, e do professor da Universida-
de de Ottawa, no Canada, Prof. Leandro Sanchez.

O objetivo do Comité Técnico TC-314-COM ¢ revisar e atua-
lizar as recomendacdes da RILEM para técnicas eletroquimicas
e analises de cloretos que permitem avaliar e predizer o grau de
corrosdo das armaduras e as condicdes das estruturas de con-
creto do ponto de vista de sua vida Util de servico. Um desses
ensaios - o de medida da resistividade do concreto - foi expos-
to pelo Prof. Enio Pazini. Ele mostrou como o ensaio é aplicado
e quais avaliacdes podem ser feitas a partir de seus resultados,
como a identificacdo de areas suscetiveis a carbonatacdo e a
penetracdo de cloretos e a estimativa do risco de corrosdo das
armaduras do concreto, entre outras caracterizacdes possiveis
do elemento estrutural avaliado.

Unido Internacional dos Laboratérios e

Auditério do Teatro Gustavo Leite lotado na conferéncia plenaria de José Matos
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Prof? Carmen Andrade é assistida por plateia presente no Seminario de Ensaios ndo Destrutivos

Carmen Andrade apresentou as discussoes e recomendacoes
do Comité Técnico quanto a amostragem, a selecdo dos pontos
de medicao, aos tipos de ensaios que devem ser realizados, a ava-
liacdo dos resultados desses ensaios, inclusive sua aplicacdo para
embasar projeto estrutural de estruturas de concreto armado.

Ja, Leandro Sanchez apresentou um protocolo de avaliacdo mul-
tidimensional que vem desenvolvendo para caracterizar e predizer
as condicdes de deterioracdo de pontes por mecanismos expansi-
VOS, COMO a reacdo alcali-agregado e outros. Esta avaliacdo envolve
a inspecao visual, os ensaios ndo destrutivos, e ensaios de laboratdrio
quimicos e mecanicos, cujos resultados sdo consolidados em indices
numéricos, que possibilitam fazer um diagndstico competente sobre
causas e extensdo da deterioracdo, mas que
necessita avancar quanto ao progndstico da
velocidade de expansao.

Leandro Sanchez lancou seu livro “Inter-
nal Swelling Reaction in Concrete”, que expde

TABELA 1
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riais locais, que ndo fissurasse nas primeiras

idades, com menores custos, para a substi-

tuicdo do pavimento de uma ponte de New

Jersey, nos Estados Unidos. Sua conferén-

cia plendria no 652 Congresso Brasileiro do

Concreto versou sobre este programa.

O desenvolvimento do UHPC usou ci-
mento, aditivos, fibras metalicas, escoria
de alto forno, areia leve de rio e dgua. As
dosagens consideraram as experiéncias
de outros estados, combinaram diferentes
materiais e diferentes abordagens de mis-
tura e de abatimento.

Foram adotados trés procedimentos de
mistura dos materiais: todo cimento de um
vez e aditivos e escorias em duas metades;
todos os componentes misturados em duas
metades; e todos 0os componentes em trés
tercos. Em condigoes laboratoriais, o primei-
ro procedimento de mistura apresentou me-
lhores resultados de desempenho (Tabela 1).

O programa de pesquisa buscou estudar
os efeitos isolados do agregado leve e dos
aditivos nas resisténcias mecanicas do concreto, variando suas pro-
porcoes na mistura. Os resultados indicaram que:

P Os agregados leves contribuem para reduzir em até 30% as retra-
cdes autdgenas, isto é, decorrentes das reacdes quimicas no con-
creto, com ligeira diminuicao da resisténcia a compressao e do aba-
timento, mas com pronunciada reducao do mddulo de elasticidade;

P Os aditivos redutores de fissuracdo reduzem a retracao por
secagem em até 40%, com pequena diminuicdo da resisténcia
e do maodulo;

P Os aditivos retardadores de pega contribuem para estender o
estado fresco do UHPC, sem influenciar seu desempenho.

A concluséo foi que os agregados leves (numa proporcédo de

CARACTERISTICAS DO UHPC PRODUZIDO COM TRES TIPOS DE MISTURAS

e aplica seu protocolo de avaliagdo multinivel, a Compressive Temsile  Elastic  Slanted STpﬂff Bdbined Bhicknge Tinck
o Al . o Strength Strength Modulus  Shear .
no 652 Congresso Brasileiro do Concreto. :{l;xmmog Mix D;ame;u ¥y 0Py  (CPa)  (dPa) 3‘5‘:‘1’; Area, mm? (¥ cracks)
mm
Day 1 Strength (Day 28 Strength) Day 3 Day7 Day 28
UHPC COM MENOR CUSTO PARA Three) | 1 140 29(109)  5(14) M 20) Zero  Zeo  11(34)
PAVIMENTACAO Batching! 2 178 25(104)  5(14) 28 200
Como consequéncia do estado atual n:c\ﬁ?;gt 3 152 3906 603 2404 Zeo  11(4) ggg
de eonservacdo de OAEs e visando 152
prolongar 'sua vida util, o professor da Wi LR na:) o 908 3063 Zoo  6209) (g
Rutgers University,Hani Nassif, recebeu, em ¢ ot me 6o - 05)  27G6) 1205 20) 027 20100 6105
) ' ’ ’ Small .

2017, o desafio de desenvolver um proce- Batch? O 165 31(106)  5(13) 3032 15@29) 2

Note: * refers to mixes that includes 4 fl_oz. of workability retaining admi referstoa produced using the Imer 360

dimento de dosagem de um concreto de
ultra-alto desempenho (UHPC), com mate-
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50% do volume de areia) e os aditivos (na
proporcao de 2%) reduzem significativa-
mente a taxa de tensdo de retracdo, con-
tribuindo para um material livre de fissuras.

Os ensaios laboratoriais de uma placa
de concreto de alto desempenho com uma
capa de UHPC a flexao apresentou fissuras
de 0,035 mm no UHPC logo acima da placa
de HPC, que, por sua vez, apresentou fissu-
ras de 0,957 mm. Nao houve desplacamento.

Ensaios de campo numa area de 6 m
por 4,9 m, concretada com HPC, com 19 cm
de abatimento e controle de temperatura
de 17,8°C, e com 255 litros de UHPC, homegeneizado em misturador
de alta rotagao, com abatimento maximo de 28 cm e langado sobre
o HPC em quadrantes, formando camada de 7 cm, com cura Umida
apos 15 minutos, ndo apresentou fissuras aparentes. Ja, as concreta-
gens sem cura fissuraram em uma hora.

Segundo Nassif, o custo para producado e execucdo do UHPC
foi 20% do custo do procedimento mais usual, atualmente cerca de
quarenta mil délares por metro cubico.

As licoes aprendidas quanto a substituicdo do pavimento pelo
UHPC desenvolvido pelo programa foram: preparacdo prévia do
substrato com hidrojateamento e umidificacdo prévia de duas horas
antes do langamento do UHPC; lancamento do UHPC ao longo da
rodovia, sendo o0 bombeamento proibido, para evitar superaqueci-
mento do concreto; cura Umida ou quimica logo apds o langamento.

Perguntado sobre como os resultados podiam contribuir com as
pesquisas brasileiras sobre UHPC, Nassif disse

NS

PATROCINIO BRONZE

Prof. Hani Nassif responde a pergunta feita pelo coordenador das conferéncias plendrias, Prof. Tulio Bittencourt

como das estruturas de concreto com armaduras ndo metalicas.
Por sua vez, a pesquisa e o desenvolvimento do pavimento de
concreto para rodovias e para pavimentacdo urbana em geral, os
aprendizados com suas aplicacdes, suas vantagens técnicas e eco-
nomicas e a perspectiva futura de seu uso no pais foram discutidos
no Seminario de Infraestrutura, coordenado pelo conselheiro do
IBRACON, Eng. Hugo Armelin, da diretoria de vendas da Votorantim
Cimentos. Houve também a demonstracdo ao vivo da concretagem
de um pavimento urbano de concreto no Centro de Convencoes,
coordenado pelo presidente da ABESC, Eng. Wagner Lopes.

SOLUC()ES ATUAIS E POTENCIAIS PARA NEUTRALIDADE
DO CARBONO

Uma vitrine de solu¢des atuais para mitigar a pegada de carbono
no setor da construcdo foi exposta no Seminario de Sustentabilida-

esperar que “a prova de conceito e os resulta-
dos apresentados possam auxiliar e estimular
0s pesquisadores e profissionais brasileiros a
otimizar suas dosagens do UHPC para as di-
ferentes finalidades de aplicacdo, a um custo
menor, contribuindo para sua maior dissemi-
nacao e viabilidade comercial”.

O UHPC foi tratado ainda em dois se-
mindrios no 652 Congresso Brasileiro do
Concreto. No Il Seminario de Concreto Do-
sado em Central, coordenado pelo diretor
institucional do IBRACON, Eng. Mauricio
Bianchini, o gerente técnico do Grupo Base,
Eng. Jean Marcelo Souto, trouxe um estu-
do da aplicacdo do UHPC em areas sujeitas
a ataques de acidos. Este seminario focou
a questdo da diminuicdo de impactos am-
bientais na producdo de concreto. Ja, o
Seminario de Materiais ndo Convencionais
para Estruturas, coordenado pelo diretor
de publicacdes do IBRACON, Prof. Marco
Carnio, abordou 0s avancos nas discussoes
para normalizacdo brasileira do UHPC, bem

' P.ATnocINIO RUE

B gerees

Eng. Luiz Guilherme Rodrigues de Melo, diretor de planejamento e pesquisa do DNIT,
responde a pergunta ao lado de outros palestrantes, no Seminario de Infraestrutura
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de, coordenado pelo diretor 22 vice-presidente do IBRACON, Eng.
Carlos Massucato. “O tema da sustentabilidade precisa ser abor-
dado com mais intensidade pelo nosso mercado porgue o Brasil
¢ uma referéncia mundial em termos de emissdes de carbono de
seus produtos cimenticios e a desmaterializacdo da construcéo é
uma necessidade no setor”, justificou Massucato.

A pesquisadora da ETH Zurich, Fernanda Belizario Silva, apre-
sentou 0 Passo a passo para calcular as emissdes incorporadas
de CO, em um metro cubico de concreto e em um metro quadra-
do de uma estrutura de concreto com uso de dados genéricos da
plataforma on-line SIDAC (Sistema de Informacdo do Desempe-
nho Ambiental da Construcdo) e outras fontes publicas. O SIDAC
foi demandado pelo Ministério de Minas e Energia do Governo
Federal, desenvolvido por universidades e institutos de pesquisa
brasileiros e é operado pelo Conselho Brasileiro de Construcdo
Sustentavel (CBCS).

Diferentemente das Declaragcdes Ambientais de Produto,
que trazem dados de emissdes de carbono e uso de energia
dos fabricantes, o SIDAC traz dados genéricos sobre emissoes
de carbono e demanda de energia dos principais insumos e
materiais de construcdo nacionais. Esses dados sdao apresenta-
dos por um espectro de valores por tipo de produto, variabili-
dade associada a diferentes processos de produc¢ao dos fabri-
cantes brasileiros.

As emissdes de carbono estdo presentes em todas as fases
da construcdo, desde a extracdo das matérias-primas e seu be-
neficiamento, passando por sua aplicacdo em obras, até a demo-
licdo e reuso dos materiais reciclados. As emissdes incorporadas

Eng? Fernanda Belizario em momento de sua palestra no Seminario
de Sustentabilidade
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sdo todas essas emissdes exceto as relacionadas com o uso da

edificacao ou obra de infraestrutura, isto €, sdo as emissdes vincu-

ladas aos materiais de construcgao.

O passo a passo para quantificar emissdes incorporadas de
carbono consiste em:

P Quantificacdo das fontes de emiss3o;

P Multiplicacdo dessas quantidades pelos respectivos fatores
de emissao;

P Acumulo de emissdes ao longo do ciclo de vida.

Exemplificando a pegada de carbono de um metro cubico de
concreto de 25 MPa e 100 mm de abatimento (concreto conven-
cional), da extracdo de matérias-primas até sua pronta entrega no
caminhado betoneira:

P Quantifica-se as massas de cimento, areia, brita, aditivo e dgua
usados no tragco do concreto;

P> Corrige-se essas quantidades pelo indice de perdas, obtido pela
razdo entre o volume de residuos e o volume do concreto;

P Adiciona-se as quantidades de rejeitos e efluentes decorrentes
da produ¢ao do concreto;

P Multiplica-se essas quantidades pelos seus respectivos fato-
res de emissao: por exemplo, o fator de emissdo do cimento é
0,75 kg de CO, por quilograma de cimento;

P O processo se repete para calcular a pegada do transporte na
producdo do concreto.

O resultado apresentado por Belizario foi uma pegada de 283
kg de CO, por metro cubico de concreto, sendo 80% deste valor
atribuido a producéao de cimento.

Os exemplos de calculo serviram para mostrar o quao simples
é 0 procedimento e onde estdo as informacdes necessarias. ‘A
construcdo tem muitas oportunidades de reducdo das emissdes
de CO,. O calculo das emissdes e sua comparacdo entre diferen-
tes fornecedores podem embasar decisdes estratégicas de redu-
Zir a pegada de carbono dos produtos da construcdo”, concluiu
Belizario, que teve sua publicacdo lancada no 65° Congresso Bra-
sileiro do Concreto, o Boletim Técnico de Quantificagdo das Emis-
sdes de CO, incorporadas em Materiais Cimenticios e Estruturas
de Concreto.

Outra novidade trazida para o Seminario foi a producdo de
areia com uso de quartzo, subproduto da mineracao de minério
de ferro. A engenheira da Agera, Mariana Menezes, apresentou a
descricdo desse novo material de construcdo, comercializado pela
empresa, e sua normalizagdo e andlise quimica. A principal dife-
renca em relacdo a areia convencional € a maior quantidade de
material pulverulento: esta apresenta teor tipico de 48%, enquanto
aquela, 21%. Ela tem sido aplicada na fabricacdo de tijolos cerami-
COS e como sub-base de pavimentacao.

O professor da Universidade Federal do Ceard, Eduardo Ca-
bral, apresentou seus estudos patenteados de composicdo de um
cimento alcali-ativado a partir de cinza pesada e escoria de aciaria
e de seu método de obtencao do concreto de alta trabalhabilidade
com este ligante e agregados de escoria de aciaria.



Os cimento alcali-ativado é composto por cinzas volantes
(subprodutos das usinas termelétricas a carvao), silica ativa
(subproduto da industria metalurgica) ou metacaulim (mate-
rial pozolanico obtido da queima de argila branca), com altos
teores de calcio, e ativadores alcalinos (carbonatos ou hidroxi-
dos). Esses tipos de cimentos tém menor pegada de carbono
que o cimento convencional, sendo uma alternativa limitada
para sua substituicdo devido a baixa disponibilidade de suas
matérias-primas.

O cimento alcali-ativado de cinza pesada e escoria de acia-
ria obteve uma pegada de carbono de 131 kg COZ/m3, ganho
de quase 200% em relacao ao concreto de cimento Portland
(333 kg CO,/m®).

Os estudos apontaram que o concreto obtido com o cimento
alcali-ativado obteve altos valores de resisténcia a compressao e
trabalhabilidade. Sua prova de conceito foi a fabricacdo de uma
cadeira de concreto armado.

O Congresso Nacional aprovou o projeto de lei que cria o
mercado regulado de carbono no Brasil. De acordo com o pro-
jeto, industrias com emissdes acima de 25 mil toneladas por ano
terdo que comprar créditos de carbono; por outro lado, as que
ficarem abaixo deste teto receberdo permissdes para venderem
créditos de carbono. O tema foi apresentado pela professora da
Universidade Latino-Americana (Unila), Edna Possan, que buscou
apresentar um panorama das discussdes em torno do mercado de
carbono e seus impactos na cadeia da construcao.

No mercado de carbono, as empresas serdo obrigadas a fa-
zer seus inventarios de emissdes, de modo que serdo incentiva-
das a reduzir sua pegada de carbono, pois a diferenca entre o
teto de emissdes do setor e o da empresa em particular valerd
créditos, que poderao ser vendidos para as empresas que ultra-
passarem o teto.

Atualmente, o preco médio do crédito de carbono, que equi-
vale ao abatimento de uma tonelada de CO,, esta entre 10 dolares
(Africa) e 50 dolares (Europa). Para atingir a meta de 1,5°C do
Acordo de Paris, esse preco médio devera variar de 40 a 80 ddla-
res por tonelada. Na Suécia, 0 pre¢o para quem ultrapassa o teto é
de 127 ddlares e levou a uma queda de 30% nas emissdes de gases
do efeito estufa desde a implantacdo da taxa em 1991.

Para o professor da Escola Politécnica da Universidade de Sao
Paulo e diretor do CBCS, Vanderley John, “o mercado de carbono
vai aumentar o preco do cimento e do concreto e essa variacao
serd funcdo da quantidade de clinquer no cimento”. Isto porque
de cada 100 gramas de carbonato de calcio, matéria-prima da
fabricacdo do cimento, 56 gramas se transformam em clinquer e
44 gramas se convertem em CO,, que € emitido para a atmosfera.

A despeito disso, a entidade Global Cement and Concrete
Association endossa a precificacdo do carbono para incentivar
a descarbonizacdo. Em seu roadmap setorial para alcan¢ar emis-
sées zero em 2050, o GCCA preconiza a reducdo da emissdo de
carbono na producdo de clinquer (por meio de combustiveis al-
ternativos, maior eficiéncia energética, eletrificacdo dos fornos de

a1 =i

Prof. Vanderley Jonh responde a pergunta no Seminario de Sustentabilidade,
ao lado de outros palestrantes

cimento etc.), a reducao de clinquer no cimento (com maiores teo-
res de filer, argila calcinada e novos materiais suplementares etc.), a
reducdo do cimento no concreto (com menor teor minimo regula-
mentado de cimento no concreto, maior uso do concreto usinado
e de aditivos etc.) e a reducao do CO, na construcdo (por meio da
reducdo de perdas e desperdicios, otimizacdo topoldgica de pro-
Jetos e captura de CO, nos residuos de materiais cimenticios etc.).

A escolha do fabricante ¢ um dos fatores determinantes para
gue uma obra tenha maior ou menor impacto ambiental. Este fato
pode ser constatado no Sidac, que mostra uma ampla faixa de
valores de emissdes para produtos com as mesmas especifica-
coes técnicas.

A Gerdau apresentou no Seminario de Temas Controversos,
coordenado pelo conselheiro do IBRACON, Prof. Bernardo Tuti-
kian, o0 aco CA-070, que tem sido usado em vigas de transicao,
pilares pré-fabricados, bloco de fundacéo e radier, com ganhos de
até 30% na reducao da armacao e, consequentemente, nas emis-
sbes de carbono.

Segundo o palestrante Mauricio Martins, o CA-70 € mais uma
opcao para estruturas densamente armadas, por reduzir a taxa de
armacao e facilitar a concretagem dos elementos estruturais.

Sua apresentacdao mostrou que o CA-70 tem comportamen-
to similar ao CA-50, atendendo ao alongamento minimo de 8%
(ABNT NBR 7480). Porém, apesar de nenhum elemento de liga ter
sido adicionado que pudesse comprometer a resisténcia a corro-
sa0, ha necessidade de ensaios de longa duracdo para comprovar
0s modelos numéricos. A perda de rigidez da secdo e aumento
da drea critica de fissuracdo devido ao aumento do espacamento
entre as barras precisam também ser melhor investigados, bem
como o comportamento a fadiga.

Nesta linha, o professor da Universidade do Vale do Rio dos
Sinos (Unisinos), Mauricio Mancio, apresentou o aco microcom-
posito, praticamente sem ferrita, componente do aco responsavel
POr sua corrosao, e com cromo, que forma um filme de passivacéao,
barreira protetora contra agentes agressivos do meio que pode-
riam atacar 0 aco. Apesar de ter um custo 50% maior que o aco
carbono, 0 aco microcomposito contribui com a desmaterializagcao
dos elementos estruturais em até 17%.

CONCRETO E£d 116, 0ut=Dez2024 | 21

& Construgdes




65°

4.4B tons/year =P 317B tons clinker/yr

Global cement (-a 0.72 global
production clinker factor

222Btons C;S
t_/ 640 M tons CO, uptake/year
0.48B tons C,S

T 60Mtons CO, uptakesli

Prof. Mauricio Mancio palestrando no Seminario de Temas Controversos

Para Mancio, 0 aco microcomposito podera ser associado ao con-
creto estrutural para promover, sem riscos, sua carbonatagao, reagcao
quimica entre a cal presente no concreto e o didxido de carbono,
capturando e fixando este. Hoje, 0 problema com a carbonatacéo do
concreto € o risco de perda de passivacdo de seu interior, que leva a

Auditério cheio assiste palestra no Semindrio de Argamassas
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corrosdo da armadura. Ele defende que, com o aco microcompdsito,
a carbonatacdo devera ser buscada com a adicdo de cal ao concre-
to. Segundo ele, o potencial dessa captura do carbono da atmosfera
pelas estruturas de concreto é de 700 milhdes de toneladas por ano,
estimativa bem acima da projetada no Roadmap para a carbonata-
¢do do concreto. Por enquanto, a perspectiva de producdo do aco
microcomposito no Brasil € de médio a longo prazo.

Outro material estrutural que poderd ser usado no concreto
carbonatado sdo as barras de polimero reforcado com fibras. Es-
sas sdo constituidas por fibras de carbono, aramida, vidro ou ba-
salto, envolvidas por uma matriz polimérica (epdxi, poliéster ou
vinil). Além de serem leves e de geometria variada, apresentam
alta resisténcia a tracao e a corrosao.

Atualmente, elas tém sido usadas nos projetos de estruturas
de concreto como medida especial de protecdo e conservacdo de
obras em condicdes adversas de exposicao.

A professora da Universidade Federal de S&o Carlos (UFSCar),
Glaucia Dalfré, trouxe, para o Semindrio de Temas Controversos,
diversos estudos experimentais nos quais diferentes tipos de bar-
ras de FRP foram submetidas a ensaios acelerados para ambien-
tes alcalinos (poros do concreto sdo preenchidos por uma solucéo
alcalina), aquosos e salinos (condicdes de umidade e maresia as
quais as estruturas de concreto podem ser submetidas). Em geral,
os resultados ndo foram promissores: descolamento da interface
matriz/fibra; microfissuras na matriz; perda significativa de resis-
téncia a tracao; entre outros.

Como 0s ensaios acelerados apresentam condicdes mais
agressivas do que as encontradas onde as obras estdo, foram tra-
zidos estudos de casos de uso de barras de
FRP em obras no exterior. No tabuleiro de
uma ponte com 15 anos, observou-se que
a microestrutura das barras se manteve in-
tegra, a secdo das fibras nado foi reduzida
e ndo havia sinais aparentes de perda de
aderéncia entre a matriz e as fibras. Em ou-
tro estudo que avaliou 11 pontes nos Esta-
dos Unidos, entre 15 e 20 anos de servico,
verificou-se minimas evidéncias de degra-
dacdo das fibras, da matriz e da interface.

Atualmente, as normas de barras de
polimeros reforcados com fibras (ABNT
NBR 17201-1) e do projeto de estruturas de
concreto armado com barras de polimero
reforcado com fibras (ABNT NBR 17196)
estdo em vias de serem publicadas.

Por fim, as novidades em termos de
pesquisa e aplicacdes do concreto 3D,
concreto dosado para alimentar impres-
soras de pecas e estruturas de concreto,
tecnologia que promete revolucionar o
setor construtivo, no que se refere a pro-
dutividade, a diminuicdo de desperdicios



e ao uso eficiente de materiais, com redu-
cdo de impactos ambientais (ecoeficién-
cia), foram apresentadas e discutidas por
Carlos Massucato com os estudantes que
participaram do 652 Congresso Brasileiro
do Concreto, na sessdo Corujdo, coorde-
nada pelo diretor-secretdrio do IBRACON,
Prof. Claudio Sbrighi Neto.

OUTROS TEMAS E ATIVIDADES

Outros temas, como protecdo contra
incéndio, retrofit, edificios altos, argamas-
sas, paredes de concreto, concreto colorido e concreto pré-fabri-
cado foram apresentados e discutidos nos Seminarios do Dia do
Construtor, de Engenharia Estrutural de Obras de Concreto e de
Argamassas.

“Tivemos apresentacdes sobre argamassas de revestimen-
tos, argamassas de assentamento e grautes estabilizados para
uma plateia formada por profissionais da academia, do mercado
produtor, de fabricantes de aditivos quimicos e de construtoras”,
exemplificou o coordenador do Semindrio de Argamassas, Prof.
Bernardo Tutikian.

Além disso, foram apresentadas e publicadas centenas de ar-
tigos técnico-cientificas de estudantes de graduacdo e pds-gra-
duacdo das universidades, institutos de pesquisa e empresas bra-
sileiras.

Na avaliacdo do professor do Centro Universitario de Brusque,
Elias Riffel, “as palestras técnico-cientificas evidenciaram a ques-
tdo ambiental neste evento que reldne pesquisadores e profissio-
nais de todo Brasil”.

A estudante de engenharia civil com dupla formacédo em arqui-
tetura da USP Séo Carlos, Daniele Hanna, que participa pela ter-
ceira vez do Congresso Brasileiro do Concreto, mostrou-se muito
grata em participar das apresentacdes e “perceber que a cada ano
tem sempre algo novo a aprender”.

Das centenas de trabalhos apresentados, o artigo “Nova abor-
dagem integrada para o controle do concreto projetado reforcado
com fibras, de autoria de Antonio Domingues de Figueiredo, Alan
Estrada, Sérgio Cavalaro e Luis Felipe dos Santos, ganhou o Pré-
mio Maria Alba Cincotto, como artigo do ano.

O evento contou ainda com dois cursos de qualificacdo pro-
fissional - estanqueidade de estruturas e avaliagdo multinivel
de concretos afetados por reacdes expansivas, trés concursos
estudantis (texto nesta edicdo), premiacdes (texto nesta edi-
cdo), jantar Concrete Lovers (para estudantes participantes dos
concursos estudantis) e a Feira Brasileira das Construcdes de
Concreto (Feibracon), com participacao de 7 patrocinadores e 12 ex-
positores, que expuseram seus produtos e servicos aos participantes.
Os patrocinadores tiveram ainda a oportunidade de apresentarem
palestras técnico-comerciais no Seminario de Novas Tecnologias.

Um momento comovente foi o pronunciamento da presiden-
te da Cooperativa dos Artesdos de Barra Nova (Cooperartban),

Vista aérea da Feibracon

Lidinalva Oliveira, por ocasido do lancamento da pedra fundamen-
tal da nova sede da cooperativa na solenidade de abertura do 65°
Congresso Brasileiro do Concreto. Resultado de uma parceria en-
tre 0 IBRACON, a ABNT e o Instituto Nos por Elas para viabilizar
financeiramente a obra, a velha sede foi demolida, o projeto ar-
quitetonico e estrutural da nova sede estd pronto e ja se iniciaram
0s primeiros trabalhos de execucdo da obra. “Este projeto é mui-
to importante e caiu como um milagre nas nossas vidas. E muita
emocado porgue a gente vem lutando ha 20 anos em um espaco
em ruinas”, disse.

‘O IBRACON vem desenvolvendo acbes de cunho téc-
nico na area do concreto ha 52 anos. Esta ¢ uma acdo de viés
social a respeito do conforto e bem-estar que o concre-
to pode proporcionar”, arrematou o presidente do IBRACON,
Julio Timerman.

Presidentes das associa¢des envolvidas no projeto da nova sede
da Cooperartban na solenidade de abertura

CI:II'\I:RELEI Ed 116 .Cui-sRezii2024 | 23



65°

CONGRESSO BRASILEIRO DO

CONCRET®

22 a 25 - outubro - 2024 - Alagoas - Macei6

Premiacdes de profissionais

Foram entregues titulos de socios honorarios, homenageados os  tivas para o avanco do conhecimento cientifico e tecnoldgico do
profissionais de destague do ano e premiadas as teses de doutorado  concreto no pais.
na cerimdnia de abertura do 652 Congresso Brasileiro do Concreto. A indicacdo é livre para 0s associados, a escolha é feita por
comissbes e pautada por critérios técnicos, sendo a decisdo final
do Conselho Diretor e diretoria do IBRACON.

Conheca os agraciados!

PREMIO PROFISSIONAIS DE DESTAQUES DO ANO
O Prémio reconhece profissionais com contribuicoes significa-

PREMIO GILBERTO MOLINARI
RECONHECIMENTO AOS RELEVANTES

PREMIO EMILIO BAUMGART
ATRIBUIDO AO DESTAQUE EM ENGENHARIA

SERVICOS PRESTADOS A0 IBRACON

ENIO JOSE PAZINI FIGUEIREDO

DE PRroJETO DE ESTRUTURAS DE CONCRETO

RUI OYAMADA

Professor no
departamento de

Professor aposentado
da Universidade

Ruy Oyamada com o prémio
entregue pelo diretor tesoureiro,
Nelson Covas

engenharia de estruturas
e geotécnica da

Escola Politécnica da
Universidade de Sao
Paulo.

Sécio-diretor da Outec,
onde é responsavel

pela contratagdo,
desenvolvimento e
coordenacao dos projetos
para pontes estaiadas,
pontes em balancos
sucessivos, linhas de
monotrilho e obras
metroviarias e rodoviarias.
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Enio Pazini recebe seu prémio do
diretor de eventos do IBRACON,
Tulio Bittencourt (dir)

Federal de Goids, onde
exerceu os cargos de
coordenador do Programa
de Pdés-Graduacdo

em Engenharia Civil,
chefe de laboratério de
materiais de construcdo e
coordenador do curso de
especializacdo em gestdo
e gerenciamento de obra.
Conselheiro mais

votado por trés

vezes consecutivas

do IBRACON, onde

foi diretor de cursos,
vice-presidente, sendo
atualmente assessor da
presidéncia e coordenador
do Comité Técnico CT 802
Manutencédo e reabilitacdo
de estruturas.



PREMIO LIBERATO BERNARDO
DEesTAQUE EM TECNOLOGISTA

DE LABORATORIO DE CONCRETO

ALEX DOS REIS

Alex dos Reis posa com seu prémio
ao lado do presidente do IBRACON,

Julio Timerman

Tecnologista com mais
de 14 anos no laboratério
central da Polimix
Concreto, executando e
ajustando dosagens de
concretos para

250 centrais distribuidas
em todo o pais.

Responsavel por

garantir a qualidade

do concreto no estado
fresco e endurecido para
pavimentacoes, estruturas
especiais, paredes

e pisos industriais.

PREMIO EPAMINONDAS MELLO

DO AMARAL FILHO

DEestAQUE EM ENGENHARIA E TECNOLOGIA DE
EstruturA DE CONCRETO DE ALTO DESEMPENHO

HINOEL ZAMIS EHRENBRING

PREMIO FRANCISCO DE ASSIS BASILIO
Destaque eM ENGENHARIA DE CONCRETO

NA Reciio po CBC

FLAVIO BARBOZA DE LIMA

Flavio Barboza de Lima recebe
seu prémio da diretora regional
em Alagoas, Aline Barboza

Professor aposentado
do Centro de Tecnologia
da Universidade

Federal de Alagoas,
onde foi vice-diretor,
prefeito universitario,
superintendente

de infraestrutura,
coordenador de
laboratdério de estruturas
e materiais e chefe

de departamento de
engenharia estrutural.

Foi diretor regional do
IBRACON em Alagoas,
quando coordenou

0 542 Congresso Brasileiro
do Concreto, em 2012.

PREMIO LUIZ ALFREDO FALCAO BAUER
DEestaquE EM ENGENHARIA DE PESQuisA
EM TECNOLOGIA DE ESTRUTURA DE CONCRETO

RUBENS CURTI

Hinoel Ehrenbring posa com prémio
recebido do diretor 2° secretario,
José de Abreu

Professor da Universidade
do Vale do Rio dos Sinos
e responsavel técnico

por seu laboratdério

de desempenho e
construcdo civil.

Autor do capitulo
“Concreto autoadensavel”
do livro “CONCRETO:
Ciéncia e Tecnologia” e
do livro “Concreto flexivel
com fibras: principios,
dosagens e aplicacdes”.
Diretor regional do
IBRACON no Rio Grande
do Sul.

Rubens Curti recebe seu prémio
do diretor secretario do IBRACON,
Claudio Sbrighi Neto

Supervisor técnico dos
laboratérios em tecnologia
de concretos e agregados
da Associacdo Brasileira
de Cimento Portland.

Instrutor em cursos na
area de tecnologia de
materiais e coordenador
na elaboracao e

revisao das normas de
ensaios de concreto na
Associacao Brasileira de
Normas Técnicas
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Prémio de Teses e Dissertacoes

Para prestigiar os trabalhos cadastrados no CONCRETO  trabalho na area de estruturas e outro na area de materiais e
Brasil, banco de teses e dissertacdes dedicadas ao concreto,  técnicas, por suas contribuicées para o conhecimento cientifi-
o IBRACON concedeu Prémio de Teses e Dissertacées a um  co sobre o concreto.

MELHOR TESE EM ESTRUTURAS MELHOR TESE EM MATERIAIS E TECNICAS

CISALHAMENTO UNIDIRECIONAL E RESISTENCIA
A PUNGAO DE LAJES DE CONCRETO ARMADO
SEM ARMADURA TRANSVERSAL SOB CARGAS
CONCENTRADAS

APROVEITAMENTO DA FRAGAO FINA DE
RESIDUO DE CONSTRUGAO E DEMOLIGAO COMO
ALTERNATIVA PARA REDUGAO DAS EMISSOES
pE CO, Associapas Ao CIMENTO PorTLAND

AUTOR AUTORA

Alex Micael Dantas Dayana Ruth Bola Oliveira
de Sousa ORIENTADOR

ORIENTADOR Prof. José Marques Filho
Prof. Mounir Khalil EI Debs Universidade Federal

Escola de Engenharia do Parana

de Sdo Carlos da

Universidade de Sao Paulo

Diretor de pesquisa e Dayana Oliveira recebe o prémio
desenvolvimento do IBRACON, do diretor 2° vice-presidente,
Leandro Trautwein faz entrega Carlos Massucato

do prémio

26 | Ed. 116 | Out - Dez | 2024 CEIF\I:FIES[Q



Socios=honorarios

O titulo de soécio-honordrio é a maior comenda con- ¢ proposta pelo Conselho Diretor e referendada pela
cedida a um profissional pelo IBRACON. Sua concessdo  Assembleia Geral.

iRIA LICIA OLIVA DONIAK MARIO WILLIAM ESPER

Presidente-executiva da Engenheiro civil e mestre
Associacdo Brasileira da pela Escola Politécnica
Construcdo Industrializada da Universidade de

de Concreto (ABCIC), S&o Paulo, ingressou na
vice-presidente da Associacdo Brasileira
Federacdo Internacional de Cimento Portland

do Concreto Estrutural (ABCP) ainda estagiario e,
(fib) e conselheira do posteriormente, tornou-
IBRACON e do Sindicato se responsavel pela
Nacional da IndUstria de engenharia da qualidade,
Produtos de Cimento cuidando dos programas
(Sinaprocim). interlaboratoriais

do cimento e da
implementacao da marca
de conformidade ABNT
do cimento.

Com 35 anos dedicados a
engenharia do concreto,
sendo os Ultimos 16 anos
voltados a industrializacéo
da construcao civil, com
destaque para pré-
fabricacdo em concreto.

EDISON DIAS FILHO

Mario William Esper posa com seu
titulo ao lado do vice-presidente do
IBRACON, Paulo Helene

iria Doniak com o titulo recebido
do presidente do IBRACON,
Julio Timerman

E presidente do conselho
deliberativo da ABNT e diretor titular adjunto do Departamento da
Industria da Construcao Civil da Federacdo das Industrias do Estado
de Sao Paulo (FIESP).

MARIA APARECIDA AZEVEDO NORONHA

Edison Dias Filho recebe
o titulo do presidente da ABESC,
Wagner Lopes (esq.)

Economista pela
Universidade Catdlica

de Minas Gerais,

com mestrado em
administracdo pela
Northeasthearn University.
Iniciou sua carreira
profissional na IBM do Rio
de Janeiro em 1979, mas,
logo em seguida, foi para
a Cimento Caué de Belo
Horizonte, onde ficou de
1982 a 1997, para seguir

para a Supermix Concreto,

onde trabalha atualmente.

Julio Timerman entrega titulo de
socio-honorario do IBRACON a
irma da Maria Noronha, Francis,
acompanhado por Paulo Helene

Maria Aparecida Azevedo
Noronha formou-se
engenheira civil pela
Universidade Presbiteriana
Mackenzie, em 1951,

Doutora em Patologia do
Concreto, foi consultora
no laboratorio Falcdo
Bauer de 1964 a 1981.

Trabalhou também nas
obras da Ponte
Rio-Niteroi, Rododia

dos Bandeirantes e
Rodovia dos Imigrantes e
da Assembleia Legislativa
do Estado de Sao Paulo.

Foi professora da
Universidade Estadual
Paulista - Unip.
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Concursos estudantis

Os concursos estudantis promovidos pelo Instituto Brasileiro  que os alunos aprendam, na pratica, o que foi ensinado em salas
do Concreto atraem centenas de estudantes de engenharia e ar-  de aula. Sob supervisdo de professores, os estudantes discutem
quitetura de Brasil inteiro para as edicdes do Congresso Brasileiro  abordagens tedricas e as aplicam em laboratério para vencerem os
do Concreto. N&o foi diferente para o 652CBC2024. desafios propostos pelo IBRACON em cada edicao.

Como atividade paradidatica, os concursos contribuem para Conhec¢a os premiados!

Concurso CONCREBOL

Construir uma esfera leve e re-
sistente de concreto, com dimen-
sdes estabelecidas, capaz de rolar
numa trajetéria retilinea. Isto é o
que propde o Concurso Técnico
CONCREBOL, exigindo habilidades
para produzir concretos homogé-
neos e resistentes, e desenvolver
métodos construtivos.

do diametro, volume e massa
da bola, de sua uniformidade fi-
sica e resisténcia a compressao
do concreto.

Participaram da competicdo
250 alunos agrupados em 28 insti-
tuicdes com 38 bolas.

O concurso foi patrocinado
pela Cimento Nacional.

A pontuacdo final é funcao

Bola de concreto acerta o gol

PREMIACAO CONCREBOL 2024

R

o x| gi ¢ — o,
12 LUGAR | INSTITUTO MAUA DE TECNOLOGIA 2° LUGAR | USP SAO CARLOS
Equipe: Concreto Maua Equipe: Econ

3° LUGAR | UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO
Equipe: Concrebuco
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Concurso Aparato de
Protecao ao Ovo (APO)

Projetar e construir um portico
de concreto reforcado com fibras
com armaduras, ou de concreto
armado, ou de concreto proten-
dido ou de compdsito cimenticio
com fibras, resistente as cargas di-
namicas. Este é o desafio do APO
aos estudantes.

capaz de resistir @ maior energia
antes do ovo sob ele ser danificado.

Nesta edicdo, se inscreveram
25 instituicdes, totalizando 247 es-
tudantes, que concorreram com
29 aparatos.

O concurso foi patrocinado

L pela Cimento Nacional.
Ganha o concurso o portico

APO resiste a mais um impacto

PREMIACAO APO 2024

12 LUGAR | PUC MINAS 2° LUGAR | INSTITUTO MAUA DE TECNOLOGIA
Equipe: Concreto Uai Equipe: Concreto Maua

32 LUGAR | UNIVERSIDADE FEDERAL DA BAHIA
Equipe: Concreto UFBA
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Concurso Ousadia

O concurso desafiou os estu-
dantes de arquitetura e engenharia
a elaborar o projeto basico estru-
tural de uma obra de concreto e a
desenvolver o planejamento pre-
liminar de sua construcdo. A obra
consiste num Museu com Centro
Cultural integrado para revitalizar
a regido da Lagoa Mundau, afetada
pela subsidéncia ocasionada pela
extracdo de sal-gema nas minas
da regiao.

Seu objetivo é contribuir para o

Participantes do Concurso Ousadia apresentam seu projeto para

Comissao Julgadora e outros presentes

entrosamento entre estudantes de engenharia civil e arquitetura

no que diz respeito a eficiéncia
energética, estabilidade estrutural,
durabilidade, conforto, sustentabili-
dade, integracdo com o meio e apli-
cacdo de normas técnicas.

Participaram da competicdo
17 instituicbes com 18 projetos, to-
talizando 242 alunos.

Os trés projetos mais bem
pontuados receberam 0s prémios
de Vencedor (12 lugar), Destaque
(2° lugar) e Mérito (32 lugar).

O concurso foi patrocinado pela ConcreteShow.

12 LUGAR | PUC MINAS
Equipe: Concreto Uai

32 LUGAR | CENTRO UNIVERSITARIO FEI

2° LUGAR | UNIVERSIDADE PRESBITERIANA MACKENZIE

Equipe: Mack Concreto

\
\ .t
i

W U e i G

Equipe: Concreto FEI

Premie.Medalha Concreto 2024

Por seu melhor desempenho nos trésmeoncursos promovidos em 2024, a Medalha Concreto IBRACON foi para a

equipe Concreto Uai, da PUC Minas.
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Lancamento de publicacoes técnicas

O 65° Congresso Brasileiro do Concreto movimentou o
mercado editorial com o lancamento de Prédticas Recomen-
dadas elaboradas pelos Comités Técnicos do IBRACON e que

PROCEDIMENTO DE ENSAIO DE
AVALIAGAO DA RESISTENCIA DO
CONCRETO SUBMETIDO A
CICLOS DE GELD E DEGELD

PRATICA RECOMENDADA IBRACON

Estruturas que atendam a
industria do frio (camaras
frigorificas) e que estejam
submetidas a temperaturas
negativas em algum periodo
do ano, como ocorre no sul do
pais, devem atender a norma
NBR 15575:2013 “Edificacbes
Habitacionais - Desempenho”,
atingindo vida util de projeto
minima de 50 anos.

A Pratica Recomendada
aborda os principais conceitos
associados ao fendbmeno

de degradacdo do concreto por ciclos de gelo e degelo e seus
fatores intervenientes. De forma didatica, sdo apresentados
métodos padronizados para realizacdo de ensaios acelerados
para concretos expostos a ambientes naturais de baixa
temperatura e ambientes ainda mais extremos, associados a
industria do frio (camaras frigorificas).

A publicacao auxilia o dimensionamento de estruturas mais
durdveis, minimizando custos de manutencao e reparos.

servem como documentos pré-normativos, e de um Boletim Técnico.
Conheca os mais recentes lancamentos editoriais da drea de
engenharia civil.

PROCEDIMENTOS DE ENSAIOS DE AVALIACAO
DE COMPONENTES USADOS NA PREVENCAO E

PROTEGCAO CATODICA DAS ARMADURAS

PraTica recomenpabA IBRACON Sus-Comite 07 =
Prevencio E ProtecAo Catépica = Comite TEcNico
IBRACON / ALCONPAT 702: ProcepIMENTOS
PARA ENsaios DE AvALIACAO DA DURABILIDADE

pAs EstruTuraAs pe CoNCRETO

A instalacdo de anodos de
protecdo catddica, sejam
galvanicos ou inertes, permite
a prevencao e a protecao
contra a corrosdo de
armaduras de estruturas de
concreto aéreas, enterradas
ou submersas, em especial
guando influenciadas por
umidade, poluentes, bactérias,
gases industriais, cloretos ou
didxido de carbono.

PROCEDIMENTOS DE ENSAIOS DE
AVALIAGAO DE COMPONENTES
USADOS NA PREVENGAO E PROTECAD
CATODICA DAS ARMADURAS

PRATICA RECOMENDADA IBRACON

A Prdtica Recomendada
IBRACON/ALCONPAT aborda
0s procedimentos de ensaios de avaliacdo de componentes
usados na prevencao e protecdo catddica das armaduras,
considerada uma das mais importantes técnicas visando o
aumento da vida util das estruturas.
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PROCEDIMENTO DE ENSAIO DE AVALIAGCAO
DA LIXIVIACAO DO CONCRETO

PraTica rRecoMenpADA IBRACON Sus-Comite 10 -
Lixiviacio = Comire Tecnico IBRACON /
ALCONPAT 702:

ProcepiMENTOS PARA ENsAlos DE AvALIAcAo

DA DuraBILIDADE DAS EsTRUTURAS DE CONCRETO

As matrizes cimenticias
sofrem diversas reacoes e
processos fisicos e quimicos
em seu ambiente de servico.
Dentre os varios tipos de
deterioracdo quimica, a
hidrélise dos componentes
da pasta de cimento, também
conhecida como lixiviagao,
ocorre quando o material
estd em contato com a dgua
(ou outra solu¢cdo com pH
significativamente inferior ao
da solucao alcalina dos poros).

PROCEDIMENTO DE ENSAIO
DE AVALIAGAO DA LIXIVIAGAO
DO CONCRETO

Comiti Técnice IBRACON / ALCONPAT 702

Coordenador Geral: Daniel Viras Ribeiro
Secretira Geral: Sias de Andrade Pt
208 COMTE 10

Covetertira. Erv Potasn
‘Secviss: hag Caroina Parsgami on Sanisn

Nas obras de construcéo civil, a lixiviagdo pode afetar tanto

a estrutura de concreto como elementos ndo estruturais. No
concreto, a lixiviacdo pode acarretar a reducdo do efeito protetor
as barras de aco, em funcéo da diminuicdo do pH, o que pode
levar a corrosao das armaduras. Em elementos nao estruturais,

a lixiviacdo geralmente ocorre em argamassas, sendo a principal
problematica de carater estético, causada pela precipitacao de
cristais de carbonato de calcio (CaCOy), também conhecidos
como eflorescéncias.

Considerando as consequéncias associadas a aspectos
estruturais e estéticos, a lixiviacdo deve ser evitada. Para isto, 0s
materiais a base de cimento devem ser submetidos a ensaios de
desempenho em laboratdrio, a fim de verificar o comportamento
frente a esse processo de degradacao. A partir dos resultados
obtidos, o projetista poderd especificar materiais e projetar
solucdes de projeto visando a durabilidade e a ndo ocorréncia
de lixiviacao.

A Pratica Recomendada do IBRACON discute o fendmeno de
lixiviacdo e apresenta os principais ensaios de laboratdrio existentes.
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BOLETIM TECNICO IBRACON/ABECE/ABCIC -
QUANTIFICACAO DAS EMISSOES DE CO,
INCORPORADAS EM MATERIAIS CIMENTICIOS

E ESTRUTURAS DE CONCRETO

COMITE TECNICO CT 101 IBRACON/ABECE/
ABCIC = SUSTENTABILIDADE DO CONCRETO

Para descarbonizar a
construcao, o primeiro passo
consiste em quantificar as
emissoes de CO, ao longo do
seu ciclo de vida de forma
confidvel e harmonizada.

Tal quantificacdo permite
identificar os processos

que mais contribuem para

as emissoes de CO,, de
modo a elencar prioridades
para acdes de mitigacdo

de impactos ambientais.
Também é possivel comparar
as emissoes de CO, de
alternativas que tenham desempenho equivalente, de modo
que as decisdes dos profissionais da construcdo também
sejam embasadas em critérios ambientais.

BOLETIM TECHICO
IBRACON/ABECE/ABCIC

Quantificagiio das emissoes
| de CO, incorporadas em
\ | materiais cimenticios &
W \ estruturas de concreto

O Boletim Técnico traz orientacdes para quantificar as
emissdes de CO, incorporadas em materiais cimenticios e
estruturas de concreto no contexto brasileiro.

A adocdo de uma metodologia de quantificacdo Unica e
harmonizada é essencial para permitir o desenvolvimento
de valores de referéncia (benchmarks) de emissdo de CO,
para a construcdo. Com base nesses benchmarks, é possivel
estabelecer metas realistas para reducdo da intensidade de
carbono, de modo a incentivar a descarbonizacdo continua
da construcao.



PROCEDIMENTOS PARA ENSAIOS
DE REALCALINIZAGAO E EXTRAGAD
ELETROQUIMICA DE CLORETOS

DO CONCRETO

PRATICA RECOMENDADA IBRACON

A corrosao das armaduras
induzida pela acao de ions
cloreto ou pela carbonatacéo
é a principal causa da

deterioracdo precoce das
estruturas de concreto
armado. Visando seu reparo
e a reabilitacdo, técnicas
eletroquimicas podem ser
empregadas. O processo

de realcalinizagcdo busca
restabelecer a alcalinidade da
solu¢do de poros do concreto
em regides proximas as
armaduras. J3, a extracado de cloretos busca a remoc¢do de ions
cloreto das proximidades das armaduras em direcdo a superficie
do concreto.

A Pratica Recomendada apresenta os procedimentos
laboratoriais de realcalinizacdo quimica, realcalinizacao
eletroquimica e extracdo eletroquimica de cloretos do concreto.
Os principais conceitos envolvidos sdo discutidos, bem como sdo
abordados os parametros intervenientes a ambos o0s processos e
0s possiveis efeitos colaterais da aplicacdo das técnicas.

PRATICA RECOMENDADA IBRACON
ESTRUTURAS DE PEQUENO PORTE
E MODERADA COMPLEXIDADE

Comite Tecnico Ct 302 -
EstruturAS DE PEQUENO PORTE

PROCED
MAPEA

ENTOS DE ENSAIOS VISANDO O
INTO DA AGRESSIVIDADE AMBIENTAL

(CLORETOS, SULFATOS E CO,)

PraTica RecomenpaDA IBRACON Sus-Comite 09 -
MapeaMeNTo AMBIENTAL = ComiTE TEcNICO
IBRACON / ALCONPAT 702:

ProcepiMENTOS PARA ENsAlos DE AvaLiacAo

DA DuraBILIDADE DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO

Em se tratando da
agressividade ambiental, a
acdo dos sulfatos, a acdo dos
cloretos e a carbonatacdo do
concreto envolvem fendmenos
que levam a significativos
processos de degradacdo
das estruturas de concreto
armado, através de reacoes
expansivas do concreto ou
da corrosdo das armaduras,
que podem afetar seu
desempenho e vida Util, bem
como a seguranca estrutural.

PROCEDIMENTOS DE ENSAIOS
VISANDO 0 MAPEAMENTO DA
AGRESSIVIDADE AMBIENTAL
(CLORETOS, SULFATOS E CO,)
PRATICA RECOMENDADA IBRACON

Esta Pratica Recomendada aborda os principais agentes
atmosféricos de degradacdo das estruturas de concreto
armado (cloretos, sulfatos e CO,), apresentando as ferramentas
disponiveis para a avaliacdo da agressividade ambiental,
considerando as particularidades de cada fendmeno envolvido.

Seu publico-alvo é composto por profissionais da engenharia civil
e com formacgdes afins, que trabalham com projetos de estruturas
de concreto armado, com engenharia diagnostica, mas, também,
com tecnologia do concreto e recuperacao de estruturas sob os
processos de degradacdo aqui tratados.

PRATICA RECOMENDADA IBRACON

A publicacdo circunscreve-se a obras de edificios de porte

moderado, de até cinco pavimentos, e com arranjos estruturais
relativamente simples, nos quais diversas simplificacdes podem
ser admitidas na modelagem e no dimensionamento da estrutura.

ESTRUTURAS DE PEQUENO PORTE
E MODERADA COMPLEXIDADE

CT 302 - Comitd Técnico IBRACON
Estruturas do Pequenc Poria

O trabalho apresenta todo um roteiro para o desenvolvimento
do projeto estrutural, reportando-se sempre as normas

técnicas vigentes e a publicacdes especificas. Além dos
aspectos de seguranca e estabilidade, sdo feitas consideracdes
sobre 0 desempenho da estrutura e da obra como um todo,
contemplando seguranca contra acdo de incéndios, desempenho
acustico, estanqueidade e durabilidade.

Além dos aspectos de projeto, a publicacao traz ainda orientacdes gerais para a execucao e o
controle da qualidade das estruturas consideradas, incluindo estruturas de concreto moldadas no
local (estruturas reticuladas e paredes de concreto), estruturas pré-moldadas (elementos lineares e
painéis pré-moldados de concreto) e alvenaria estrutural em blocos vazados de concreto.
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