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sobre rio Tietê (foto: Divulgação/SH). 
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De cima para baixo, as barragens de Paulo Afonso (BA), São Simão (MG-GO), Campos Novos 
(SC) e, por fim, a do Fundão (MG), que se rompeu causando enorme estrago. A engenharia 
tem experiência no segmento e poderia evitar tragédias como a de Minas Gerais
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Os chamados barrageiros devem estar incrédulos: a mesma 
engenharia que ergueu as hidrelétricas de Paulo Afonso, Fur-
nas, Ilha Solteira e Itaipu assistiu impotente ao rompimento da 
barragem de rejeitos de Fundão em Mariana (MG), provocan-
do um desastre ambiental de proporções poucas vezes vistas. 
Criou-se uma “tempestade perfeita” quando se juntou a au-
sência de fiscalização e monitoramento efetivos pelos órgãos 
públicos, presumidos erros graves na operação da barragem e 
planos de contingência ineficazes contra um acidente dessa 
natureza e dimensão. 

As empresas de engenharia acompanharam a tudo isso de 
braços cruzados — por que não foram mobilizadas em tempo há-
bil? Os mais experientes projetistas de barragens, o instrumental 
mais atualizado de monitoramento (que pode ser feito em tempo 
real), as técnicas tradicionalmente empregadas para reforçar as 
fundações e a estrutura de barragens — tudo isso aparentemen-
te ficou ocioso, assistindo de longe ao desenrolar desse trágico 
acidente que poderia ter sido evitado. O estado da arte da enge-
nharia poderia ter sido aplicado desde a fase de projeto, passan-
do pela construção da estrutura da barragem e seguindo-se à 
operação da mesma. 

As entidades de engenharia precisam se posicionar nesse ce-
nário pós-desastre, para assegurar que tais acidentes não se re-
pitam. Estamos nos referindo a 662 barragens, segundo levanta-
mento do Departamento Nacional de Produção Mineral (DNPM). 

Acidente de Mariana deixa  
a engenharia brasileira na berlinda

E as instituições governamentais têm obrigação de recomendar 
as melhores técnicas disponíveis no mercado para os trabalhos 
de reconstituição das regiões atingidas, incluindo a reconstru-
ção da infraestrutura básica e a recomposição do ecossistema. 
E prevenir a repetição desses acidentes, que ocorrem de tempos 
em tempos, como se fosse inexorável.

Nem a desculpa recorrente de carência de quadros técnicos 
para realizar trabalhos de campo se sustenta. O uso de drones 
para fotos aéreas, somado a softwares de processamento de 
imagens, que conseguem reconstituir o cenário real em detalhes, 
tornou esse argumento inócuo. No Japão, empresas privadas re-
alizam esse serviço e colocam num site na internet essas ima-
gens em 24 horas, para acesso irrestrito da população. Quando a 
informação é clara, acabam as especulações e boatos.

Que não se repita mais do mesmo. Um acidente parecido, 
mas de menor escala, ocorreu há 14 anos em São Sebastião 
de Águas Claras e atingiu o ribeirão Taquaras, no município de 
Nova Lima (MG). A empresa responsável — Rio Verde — cumpriu 
as determinações estabelecidas pelos órgãos estaduais, re-
construiu a estrada que liga a BR-040 e levantou outra barra-
gem. Mas moradores da região reclamam que o ribeirão é hoje 
um filete d’agua quando antes era quase um rio, com bagres 
e lambaris. As condições originais do meio ambiente atingido 
ainda vão demorar a voltar. Conclusão: vale mais gastar cem 
mil reais em prevenção do que xis vezes mais em reparos...

Lentamente, o poder público nos três níveis do País parece 
superar o estágio de parceria envergonhada com o empreende-
dor privado, e partir para programas mais consistentes de con-
cessões e PPPs. Foi o que anunciou o governo paulista ao lançar 
um pacote de concessões, envolvendo 14 rodovias, cinco aero-
portos executivos e duas linhas de metrô, que poderá represen-
tar recursos de cerca de R$ 13,4 bilhões. 

Estamos finalmente nos integrando à tendência global que 
se expande até em países industrializados — cujos governos 
“ricos” também recorrem ao capital privado para poder fazer 
mais com o mesmo orçamento, desde megaprojetos de trans-
portes até empreendimentos de função social como habitação, 
hospitais e escolas. Inglaterra, Canadá e Austrália são os países 
considerados mais bem sucedidos nesta modalidade.

Falta derrubar ainda a barreira política contra o capital glo-

Aliança autêntica com o capital privado
bal, que está sendo demolida aos poucos no setor de infraestrutu-
ra, quando esse mesmo investidor internacional conta com liber-
dade quase total de atuação em outros segmentos da economia 
brasileira. Comenta-se que dificilmente o empreendedor global 
conseguirá se ajustar aos atrasos de pagamento dos contratantes 
públicos do País, aos prazos absurdos que separam os resultados 
das licitações da assinatura efetiva de contratos, e a interferên-
cia política constante e a ineficiência da justiça, para citar alguns 
exemplos apenas da típica cultura brasileira de obras públicas.

Quem sabe se o ingresso crescente do capital global nos em-
preendimentos de infraestrutura acabe por obrigar aos órgãos 
contratantes locais a seguir os padrões internacionais de gestão 
e transparência? O progresso global não vai esperar pelo Brasil. 
O governo precisa diminuir de tamanho e aproveitar a eficiência 
da iniciativa privada na modernização.

E d i t o r i a l
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Andrew Roy, diretor da WorleyParsons no Brasil, entende 
que o mercado global de engenharia passa por grandes mu-
danças. “Fazer só engenharia tradicional não é mais suficiente 
para se manter no mercado”, avalia. Segundo ele, além da alta 
competitividade por conta da presença de várias empresas, a 
desaceleração global impõe a necessidade de se oferecer servi-
ços diferenciados. “No Brasil, especificamente, nós temos adap-
tado a empresa e as pessoas a esse novo formato, melhorando 
a eficiência, com inovação e tecnologia, para entregar o melhor 
resultado”, diz. 

O executivo fala com experiência no ramo, atuando por uma 
das maiores empresas do mundo de consultoria, gerenciamento 
de projetos, estudos de viabilidade, planejamento e integração. A 
australiana WorleyParsons, com presença em 46 países do mundo 
e cerca de 30 mil colaboradores, tem vasto currículo em enge-
nharia de setores estratégicos, como infraestrutura, energia, óleo 
e gás, químico, mineração e meio ambiente – em 2010, a empresa 
adquiriu no Brasil a CNEC, agregando ainda mais valor ao seu 
portfólio de serviços no segmento. 

“Nós atuamos de forma diversificada. Sabemos que o merca-
do brasileiro é grande”, afirma. A experiência que carrega em ter 
vivido em outros países da América Latina, incluindo Chile, como 
executivo da WorleyParsons, o ajudou a entender como operar em 
mercados em desenvolvimento no continente.

Ele destaca o trabalho da empresa em projetos de larga escala 
na elaboração de programas socioambientais. “Esses projetos são 
impressionantes. Não só por conta da obra em si, mas de seu im-
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 “Fazer só engenharia tradicional não é mais suficiente”,  
afirma diretor da WorleyParsons no Brasil

pacto. São gastos bilhões em proje-
tos socioambientais”, relata.

O diretor da WorleyParsons 
acredita, a partir de agora, em in-
vestimentos privados no País mais 
direcionados e autossustentáveis, 
em relação ao passado, quando se 
viu megaprojetos – como foi o caso 
de planta petroquímica, já conclu-
ída, em Camaçari (BA), em que a 
própria empresa foi gerenciadora 
da obra. 

Andrew crê em retomada dos projetos de óleo e gás. “Fizemos 
trabalho para muitas empresas nesse setor e temos capacidade 
de continuar atuando para elas”, considera. 

Ele conta que, em infraestrutura, há todo um trabalho a ser 
feito, muito além do modal em si. O executivo cita as ferrovias, 
próximo setor no País a ter investimentos por conta de conces-
sões programadas pelo governo. “Nosso papel não é só com a 
linha ferroviária, mas estudos de viabilidade de usuários, entrega 
do produto no final da linha, a gestão logística, o impacto no 
meio ambiente e nas comunidades. É preciso olhar tudo isso no 
âmbito do projeto”, lembra.

Ele vê 2016 como ano quase semelhante a 2015. “Nosso 
foco é termos clientes duradouros, mantendo um bom rela-
cionamento com eles. Mas o Brasil tem enorme potencial”, 
conclui. (Augusto Diniz) 

BNDES destina R$ 494 milhões  
para complexo eólico 

O BNDES aprovou a concessão de colabo-
ração financeira no valor de R$ 494,2 milhões 
para a implantação de seis parques eólicos no 
Complexo Morrinhos Energias Renováveis, em 
Campo Formoso, interior da Bahia.

Com capacidade instalada de 180 MW, o 
projeto inclui o sistema de transmissão asso-
ciado e a realização de investimentos sociais 
na região.

 Do apoio do banco ao projeto, 70% são 
de recursos próprios e o restante repassado 
por instituições financeiras privadas. 

No complexo serão instalados seis cen-
trais geradoras. As obras deverão gerar 1,8 mil 
empregos diretos e 3 mil indiretos. 

Parceria une engenharia e TI

A suíça SGS Enger, empresa de gerenciamento, supervisão e fiscalização de empreendimentos, 
buscou em uma consultoria de TI especializada no setor de engenharia, solução para gestão de 
obras, envolvendo ações de planejamento, monitoramento e controle. Com isso, a empresa pôde 
ampliar sua capacidade de atendimento aos requisitos de editais. 

A tecnologia implementada foi a da Construtivo, focada em sistemas na nuvem para 
gerenciamento de projetos. A colaboração dada pelo Construtivo a SGS Enger começa no 
desenvolvimento da proposta técnica. A partir das exigências de escopo descritas nos edi-
tais de como deve ser o gerenciamento e, especificamente, os dispositivos de planejamento 
e controle no decorrer do desenvolvimento dos empreendimentos, a equipe de consultores 
modela a proposta técnica, utilizando uma solução chamada Colaborativo, junto com a 
equipe da SGS Enger. 

Esse modelo garante confiabilidade daquilo que está sendo proposto. “Temos sur-
preendido os clientes com este modelo, como foi o caso de um grande edital no setor de 
saneamento que ganhamos. Além de apresentarmos uma proposta personalizada de gestão 
utilizando o sistema Colaborativo, este suporte de TI dado pelo Construtivo nos favore-
ceu com a performance da execução de nosso trabalho nas obras”, explica Luis Savazoni, 
consultor técnico da SGS Enger.

Andrew Roy: Experiência 
no continente

F ó r u m  d a  E n g e n h a r i a
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Construtora abre escritório no Peru 

A construtora Cesbe abriu escritório em Lima, capital do Peru. Com sete 
décadas de atuação no Brasil, a filial é a primeira da empresa fora do Brasil. 
“A instabilidade política e econômica acelerou o processo de implemen-
tação da estratégia de expansão. Decidimos que era o momento de levar 
nossa expertise para além de nossas fronteiras”, afirma Gilberto Caviglia, 
diretor de novos negócios da Cesbe. 

Segundo a empresa, a escolha do Peru se deu por conta de seu enorme 
déficit em infraestrutura, associado à alta taxa de crescimento verificada no 
país. Além disso, a Cesbe aponta credibilidade para atuar no Peru.

A empresa paranaense pretende focar em obras públicas, diferente do 
Brasil, onde trabalha apenas em projetos privados. A Cesbe informa que 
ainda está em fase de prospecção no Peru. A construtora não descarta 
atuar em outros países da América Latina.

A importância da vistoria  
em obras de arte especiais

Nos últimos anos, verificou-se uma quantidade crescente de 
acidentes relacionados à infraestrutura urbana e rodoviária no Brasil. 
A falta de um monitoramento contínuo de obras de arte especiais 
(OAEs), mesmo com toda tecnologia disponível, faz com que se tenha 
o colapso dessas obras, causando transtorno à mobilidade.

A Finger & Sommer, empresa especializada em projetos de 
recuperação e diagnóstico de OAEs, tem trabalhado em conjunto com 
a Secretaria Municipal de Obras do Rio de Janeiro - Coordenadoria 
Geral de Projetos (SMO-CGP) em inspeções e emissões de relatórios, 
que indicam problemas e, principalmente, a urgência de intervenções. 

Segundo o engenheiro civil Douglas Finger, diretor da empresa, os 
dados fornecidos aos técnicos têm possibilitado à prefeitura elencar 
as prioridades de recuperação, garantindo a segurança e aumentando 
a vida útil das estruturas.

“A recomendação do Departamento Nacional de Infraestrutura 
de Transportes (DNIT) é que todas as pontes, viadutos e passarelas, 
independente da classe ou nível de utilização, sejam vistoriados em 
intervalos regulares de no máximo dois anos” conta Douglas. “Porém, 
a falta de investimentos em manutenção resulta em um prazo muito 
superior ao recomendado”. 

Douglas Finger explica que é preciso mitigar os riscos que envol-
vem essas estruturas. “Se quisermos ser um país do futuro temos que 
preservar aquilo que construímos no passado”, finaliza.

Protótipo de elevador  
sem cabos entra em teste

A Thyssenkrupp apresentou 
este mês (novembro) um protótipo 
do primeiro sistema de elevadores 
sem cabos do mundo. O modelo, 
chamado Multi, está em operação no 
centro de inovação da empresa, em 
Gijón, Espanha.

O revolucionário elevador utiliza 
tecnologia de motores lineares ao 
invés de cabos, que permite também 
o movimento horizontal do equi-
pamento. O modelo em escala reduzida (30% do tamanho real), em 
testes no centro de inovação da empresa, possui dois poços de 10 m 
e quatro cabinas. 

De acordo com Andreas Schierenbeck, CEO da ThyssenKrupp 
Elevadores, o primeiro modelo do inovador sistema de elevadores é 
uma “resposta para os desafios do futuro”. O Multi pode incorporar 
várias cabinas de elevador e aumentar a capacidade de transporte do 
poço em até 50%, tornando possível reduzir pela metade o espaço 
do elevador em edifícios. Com o sistema também será possível, pela 
primeira vez, o deslocamento horizontal em um prédio.

Sem o uso de cabos, o Multi funciona por meio de um sistema 
de travas multinível e transferência de energia indutiva do poço do 
elevador para a cabina. Não há ainda data para lançamento comer-
cial do produto.

Marca inaugura centro  
de treinamento no Brasil

A marca chinesa LiuGong abriu centro de treinamento em sua 
fábrica, em Mogi Guaçu (SP). A empresa afirma que, com isso, se 
compromete com a melhoria dos serviços aos clientes.

O novo centro é o nono da empresa no mundo e um dos seis 
centros de treinamento da LiuGong fora da China. O investimento da 
empresa no espaço foi de US$ 300 mil.

O local é equipado com todos os componentes de máquinas da 
empresa oferecidas ao mercado brasileiro. O centro também terá 
treinamentos teóricos e práticos de motores Cummins e eixos e 
transmissões ZF, que equipam as máquinas da marca.

O espaço será aberto para empregados e dealers na América 
Latina. “Através de um treinamento profissional e um serviço padrão, 
estamos certos de oferecer aos nossos clientes um valor agregado da 
marca”, diz Tan Zuozhou, gerente geral da LiuGong Latin America. 

Empresa de sondagens completa 30 anos 
 
Alphageos Tecnologia Aplicada comemorou mês passado 30 anos de 

fundação. Criada em 1985, em Barueri, região metropolitana de São Paulo, 
a empresa atua com investigação geológica. Hoje, ela conta com cerca de 
200 funcionários em sua sede e espalhados por obras nos Estados de São 
Paulo, Rio de Janeiro, Minas Gerais, Maranhão, Pará, entre outros. 

Segundo a empresa, no último ano, foram investidos R$ 3 milhões 
em importação de sistemas de sondagem a percussão mecanizada com 
martelo automático. A empresa é pioneira na introdução desse sistema 
no Brasil e conta agora com dez equipamentos nesta categoria. 

F ó r u m  d a  E n g e n h a r i a
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Canais de concreto polímero  
garantem segurança

A introdução de canais de concreto polímero cres-
ceu junto com o desenvolvimento de obras importan-
tes no País nos últimos anos. A ACO Monoblock, em-
presa atuante nesse segmento, conta que seu produto 
já foi implementado pela maioria das concessionárias 
de rodovias, além de obras recentes de túneis, estádios 
e aeroportos.

A obra de ampliação do Aeroporto Internacional 
de Viracopos, em Campinas (SP), por exemplo, utilizou 
o sistema ACO em diversas áreas do aeródromo, 
principalmente em trechos de passagem e parada 
de aeronaves. Foram diversas linhas de drenagem 
introduzidas, algumas com a finalidade específica de 
drenagem de água de chuva e, outras, para a coleta de 
óleo e de combustível.

Para o dimensionamento do sistema de drenagem, 
foram necessárias informações de cargas a serem sub-
metidas e dados pluviométricos da região. A adoção 
da solução da ACO permitiu atender o pouco prazo 
para execução da obra, além de responder às especifi-
cidades exigidas pela contratante.

Em cinco anos de atuação no Brasil, a ACO já 
contabiliza mais de 100 mil m lineares de canais de 
drenagem instalados.

Sistemas de fachadas registram aumento de vendas 

A Knauf do Brasil, multinacional alemã em sistemas de construção a seco (drywall), 
comemora resultados positivos obtidos com os sistemas de fachadas Knauf Aquapanel. 
Segundo a empresa, no primeiro semestre de 2015, foi registrado um aumento de 40% 
no volume de vendas do produto em relação ao mesmo período do ano passado. 

Os sistemas de fachadas Knauf Aquapanel foram desenvolvidos para a constru-
ção e recuperação de fachadas e paredes externas. Sob o método da construção a 
seco, o sistema oferece rapidez à obra, menor produção de resíduos, versatilidade e 
flexibilidade. O desempenho do sistema, em relação à resistência mecânica e acústi-
ca, pode ser projetado de acordo com as necessidades do empreendimento.  

O Via Parque Shopping, no Rio de Janeiro (RJ), recentemente, fez grande uso da 
tecnologia. Cerca de 5.000 m² do produto foram utilizados nas fachadas dos cinemas 
e na área da expansão. A escolha do método se deu pela leveza do material e a rapidez 
na execução da obra. 

Autodesk licenciará softwares por assinatura

Após o dia 31 de janeiro do ano que vem, a Autodesk comercializará no Brasil 
novas licenças de produtos individuais (como o Autocad) e suítes de design e criação 
baseadas em assinatura. 

A assinatura dará acesso aos produtos da Autodesk e serviços em nuvem, em 
acordos de períodos variáveis (mensal, trimestral e anual, no primeiro momento). A 
empresa acredita que isso permitirá ao mercado se aderir mais rapidamente à tecno-
logia, com custo menor e flexibilidade de aquisição e atualização.

Marcelo Landi, presidente da Autodesk Brasil, acredita atingir mais o mercado de micro, 
pequenas e médias empresas com o novo modelo de negócios. “Teremos um período de tran-
sição. Diminuiremos a receita recorrente, mas encontraremos um equilíbrio a longo prazo”, diz. 

Ele exemplifica as empresas subcontratadas para específicos projetos e obras. 
“Elas poderão fazer assinatura de software somente para o período de trabalho”, 
conta. Segundo ele, muitas não tinham condições de adquirir licenças perpétuas e 
não se aderiam aos sistemas da construtora contratante por conta disso.

A empresa segue tendência de, cada vez mais, dispor na nuvem serviços de tecnolo-
gia ao mercado. Quem detém licenças perpétuas de softwares continuará tendo assistên-
cia da empresa, mas elas não mais serão comercializadas por meio de pacotes físicos. 

O modelo foi antecipado exclusivamente no Brasil – a proposta inicial era iniciar 
este tipo de comercialização de licenças no meio do ano.

Segundo Marcelo, o contrato de locação permite ao usuário aumentar ou diminuir a 
utilização de software de acordo com o projeto. Outra vantagem é ter acesso sempre à versão 
mais recente da tecnologia durante a vigência da assinatura. (Augusto Diniz)

Terex foca em melhoria de processos

Françoise Jourdan, presidente da Terex Latin America, informa que o grupo encerrou 
no Brasil a integração de marcas incorporadas, incluindo a Demag e a Genie.

“Entramos em período de estabilização. Estamos focados agora em processos”, expli-
ca o executivo. Ele acrescentou que as fábricas brasileiras do grupo vão sofrer moderni-
zação de equipamentos no final do ano. “Queremos nos estabilizar agora”, diz.

A empresa realizou no início deste mês (novembro) evento de um dia com empresas 
parceiras, visando compartilhar experiências. Segundo ele, isso é pouco comum no setor.

“Nosso negócio é gente. Tem que ter confiança pra falar de negócio”, justifica a apro-
ximação por meio de trocas de ideias. Françoise relata que a construção de uma relação 
demora, mas quando se firma, torna-se duradoura.

“Este nosso mercado trabalho por confiança. São máquinas pesadas, caras e sensí-
veis. O cliente quer que alguém cuide da frota dele”, aponta, justificando o foco da Terex 
em oferecer cada vez mais soluções ao cliente. “Hoje, as máquinas têm quase a mesma 
qualidade, na média. O diferencial é o serviço.”

Incorporadora investe  
em hotel no centro de São Paulo

No primeiro semestre do 
ano que vem, a incorpora-
dora imobiliária STX quer dar 
início à construção de seu 
primeiro empreendimento 
no setor hoteleiro na cate-
goria econômica. Trata-se do 
Soft Inn São Paulo Business, 
a ser operado pela BHG.

A empresa ainda define 
a construtora responsável 
pelas obras. O projeto é da 
STA Arquitetura. O investi-
mento é de R$ 40 milhões. 
Marcelo Conde, presidente 
da STX, vê tendência nos 

grandes centros urbanos no País na instalação de 
hotéis econômicos, de baixo custo operacional. 

 O novo hotel será erguido na esquina das 
avenidas Prestes Maia e Senador Queiroz – portan-
to, próximo à região de comércio popular da capital 
paulista. O empreendimento oferecerá 198 quartos e 
a previsão de conclusão das obras está prevista para o 
fim de 2017. 

 A STX, principal desenvolvedor da marca Soft Inn, 
informa que pretende expandir a bandeira no País. 

F ó r u m  d a  E n g e n h a r i a
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O advogado Luiz Gama e os engenheiros Rebouças
Luiz Gama, nascido em 1830 e falecido em 1882, aparentemente 

nada teve com os engenheiros André e Antonio Rebouças. Mas os 
três viveram na mesma época, embora em cidades, condições e em 
circunstâncias diferentes. Luiz Gama, no Rio de Janeiro e André e Antonio 
em São Paulo.

Enquanto os irmãos Rebouças estudaram e se formaram em 
engenharia – e se dedicando especialmente ao segmento da engenharia 
ferroviária – Luiz Gama se tornou rábula e só 133 anos depois de morto 
recebeu da Ordem dos Advogados do Brasil (OAB) o título de advogado, 
sendo reconhecido pela luta desassombrada que empreendeu em favor 
da causa abolicionista.

No fundo, os três, em especial André Rebouças, embora seguindo 
linhas paralelas, um dia se encontrariam. E a causa era a mesma: o 
empenho para acabar com a escravidão no Brasil. 

 André e Antonio nasceram na Bahia, na cidade de Cachoeira. Tiveram 
a oportunidade de estudar e conquistar vaga na Escola Militar, no Rio 
de Janeiro. Ingressaram no curso de engenharia e, de tão aplicados, 
receberam bolsa de estudo para se especializar na Europa. 

Um dia o então ministro da Guerra, Polidoro Quintanilha, encontrou-
se com André Rebouças e perguntou-lhe: “Você não quer trabalhar na 
inspeção de fortificações?” – “Quero”, ele respondeu. André trabalhou em 
obras de fortificações militares no Litoral Sul, construiu diques no Rio de 
Janeiro e foi responsável pela construção de docas naquela capital.

E aí vai uma curiosidade. Quando André Rebouças construía a Doca 
da Alfândega, tornou-se pioneiro, no Brasil, no emprego do cimento 
Portland. Contudo, algo muito importante ainda estaria para ele e Antonio 
realizarem: a Estrada de Ferro Curitiba-Paranaguá, em bitola estreita, 
considerada até hoje uma das mais notáveis obras de engenharia do País.

André e Antonio foram os responsáveis, a partir de 1868, pelos 
estudos, projetos e construção dessa ferrovia. Ela tem 110 km e, para 
efeito da construção, foi dividida em três seções: a primeira na baixada, 
de Paranaguá a Morretes, com 42 km; a segunda, de Morretes à Roça 
Nova, na subida da Serra do Mar, com 38 km, e, a terceira, no planalto, 

até Curitiba. A subida é caracterizada por um desnível de 883 m, e a 
altura chega a 955 m, na entrada do Túnel da Roça Nova. 

Muita gente perguntava, na época, quando a estrada entrou em 
operação, seguindo pelas sinuosidades da serra: “Como foi que vocês 
fizeram isso?” A sucessão de obras de arte, somando 364, incluindo túneis, 
viadutos e pontes, era mesmo, e continua sendo, de causar espanto.

Mas, voltemos à identificação de André Rebouças com Luiz Gama. 
André, além de engenheiro, foi escritor e jornalista. Participou da 
Campanha Abolicionista e foi um dos dirigentes do Centro Abolicionista, 
da antiga Escola Politécnica do Rio de Janeiro. 

Amigo e admirador de D. Pedro II, ele seguiu para a Europa com a 
família real, com o fim do Império, e disse que só voltaria ao Brasil se o 
imperador voltasse. D. Pedro II jamais voltou, e ele, André, também não. 
Foi para a África e, depois, para a Ilha da Madeira, onde morreu a 9 de 
maio de 1898.
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Memória da Engenharia
A Usina Hidrelétrica de Mascarenhas, no Espírito Santo, recebeu e liberou 
rejeitos das barragens da Samarco, que estão provocando um dos maiores 
desastres ambientais do País. Situa-se no baixo rio Doce, a 150 km de 
Vitória, e foi objeto de matéria publicada pela revista O Empreiteiro em 
1974. Ela se inclui na memória da engenharia brasileira.

Frase da coluna

“O aprendizado com os equívocos de antanho deveria impor ao setor 
minerário da atualidade radical mudança de paradigmas,  

pois temos que ser autores da nossa própria história e não podemos 
admitir a repetição de desastres ambientais como inerente  

às atividades econômicas de Minas Gerais.”  
Do promotor Marcos Paulo de Souza Miranda, coordenador  

da Promotoria Estadual de Defesa do Patrimônio Cultural e Turístico  
de Minas Gerais, sobre a tragédia de Mariana (MG). 

A obra dos irmãos Rebouças continua a ser um 
ícone da engenharia ferroviária nacional

D i m e n s õ e s  |  N i l d o  C a r l o s  O l i v e i r a
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Guarulhos e Viracopos 
Marcus Santarém (foto), 

presidente da Concessionária Gru 
Airport, diz que todo esforço da 
empresa está concentrado nos 
trabalhos para concluir a reforma dos 
terminais 1 e 2 de Guarulhos (SP) até 
fins de 2016. Esforço semelhante vem 
sendo empregado pela Concessionária 
Aeroportos Brasil Viracopos (ABV), 
que pretende entregar, até o mês que 

vem, as obras do Píer C, destinado a receber voos domésticos. Contudo, a 
conclusão de todas as obras de ampliação só deverá ocorrer em 2016. 

Tapete de asfalto
• Aquele pequeno trecho rodoviário de 140 km, que liga os 

municípios paulistas de Bauru e Itirapina (SP), é considerado, na 
avaliação da Confederação Nacional do Transporte (CNT), o segundo 
melhor do País. Está sob a responsabilidade da Centrovias, uma das nove 
concessionarias da Arteris. 

• O melhor trecho rodoviário também fica em SP. Vai da capital 
a Limeira e engloba as rodovias Washington Luís (SP-310 e parte da 
BR-364) e a Bandeirantes (SP-348). Estão sob a responsabilidade da 
CCR Autoban.

• Já a pior situação rodoviária fica na BR-222, entre os municípios de 
Marabá e Dom Eliseu, no Pará. Quem passa por ali tem a sensação de que, 
se sobreviver, será por milagre. 

Será que vai dar certo?
O governo federal retirou, do fundo da gaveta da burocracia, 

projeto prevendo a formação de PPPs para serviços de conservação de 
estradas. Como a maior parte dos trechos rodoviários administrados 
pelo Dnit tem baixo volume de tráfego, as empresas a serem 
contratadas farão os serviços e receberão uma remuneração fixa. Mas 
não poderão cobrar pedágio. 

Enfim, a volta à normalidade
• Depois de seis adiamentos e de um cuidadoso trabalho de 

engenharia, usuários puderam voltar a usar a ponte pênsil de São Vicente 
(SP). Com a construção iniciada em 1911 e inaugurada, três anos depois, 
com a presença do prefeito paulistano Washington Luís, ela constituiu, a 
partir daquela época, um marco histórico da engenharia. 

• Projetada pelo engenheiro sanitarista Saturnino de Brito, a obra 
originalmente se destinou a melhorar o saneamento da Ilha de São 
Vicente, pois sobre ela passava a rede de esgoto lançado na Ponte de 
Itaipu (área da Praia Grande). A recuperação da obra esteve a cargo da 
Concrejato e do IPT.

Retrofit duplo na Paulista
O escritório internacional de arquitetura Perkins + Will assumiu 

dois projetos de retrofit no valor de R$ 110 milhões. Os dois prédios que 
deverão ser recuperados e modernizados situam-se na avenida Paulista. 
São eles o Brazilian Financial Center (BFC), cujas obras poderão ser 
concluídas em dezembro de 2016, e uma edificação bancária privada, que 
deverá ser concluída até meados de 2017. 

Aterros sanitários,  
nova prorrogação

A Medida Provisória 678 prorroga 
para 2018 o prazo para os municípios 
acabar com os lixões e criar aterros 
sanitários. Luiz Roberto Gravina Pladevall 
(foto), presidente da Associação Paulista 
de Empresas de Consultoria e Serviços 
em Saneamento e Meio Ambiente, 
desabafa: “Essa é mais uma legislação 
incoerente com a realidade brasileira e 

que, portanto, não será cumprida”.

Linhas de transmissão
Apenas quatro grupos arremataram quatro dos 12 lotes da Aneel 

para a instalação de linhas de transmissão necessárias à expansão 
da oferta de energia no País: o consórcio TCL, que receberá receita 
anual de R$ 448,8 milhões para fazer linhas e subestações em Minas 
Gerais; o consórcio Firminópolis, que terá R$ 6,5 milhões por ano 
para instalar e operar linhas em Goiás; a Copel, que contará com R$ 
97,9 milhões para as linhas do Paraná e Santa Catarina, e a Planova, 
que poderá receber R$ 60,5 milhões/ano para expandir o sistema de 
Mato Grosso e Rondônia.

Experiência com BIM 
Sonny Andalis (foto), consultor 

técnico da agência que regula 
construções em Cingapura, disse, 
no Sinduscon-SP, que a utilização 
do Building Information Modeling 
(BIM) tem sido prioritária para 
a transparência de prazos e 
custos, no desenvolvimento e 
licenciamento de obras naquela 
cidade-Estado. Mas, reconhece: 

houve necessidade de um demorado trabalho de convencimento, 
entre engenheiros e empresários, para ser adotada. Segundo ele, 
mudar hábitos e costumes às vezes é mais difícil do que mover 
montanhas.

Deve e não paga
José Alberto  Pereira Ribeiro, presidente da Associação 

Brasileira das Empresas de Obras Rodoviárias (Aneor), diz que o 
Dnit fechou o ano passado devendo às empresas do segmento R$ 
1,2 bilhão. O receio, agora, é que o governo feche 2015 devendo 
R$ 2,5 bilhões.  

Missão e castigo
Empresários comentam a reeleição de José Roberto Bernasconi 

para a presidência do Sindicato Nacional das Empresas de Arquitetura 
e Engenharia Consultiva (Sinaenco) para o biênio 2016/2017. “É uma 
missão”, dizem uns.  “Considerando os problemas para o biênio, será um 
castigo”, dizem outros.  Mas todos confiam na experiência do engenheiro 
para fazer a travessia.
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Conselho de arranha-céus se reinventa
Depois de quase acabar na virada do século, o Conselho de Arranha-

-Céus e Habitações Urbanas (CTBUH, sigla em inglês) renasce. Em dez 
anos, o número de membros do grupo cresceu 672%. As atividades da 
entidade têm sido intensas pelo mundo.

David Malott, presidente do CTBUH, afirma que o conselho tem en-
volvido empreendedores nas discussões, além de projetistas, construto-
ras e fornecedores. De acordo com dirigentes do grupo, a participação 
integrada tem ajudado a desenvolver soluções mais eficazes para o seg-
mento de megaedifícios.

Conferência recente do CTBUH nos Estados Unidos publicou um 
extenso volume contendo contribuições sobre engenharia estrutural, 
fachadas, segurança, transporte vertical e tecnologias em obras de ar-
ranha-céu. 

Outro material editorial foi lançado no evento sobre “Avaliação de ci-
clo de vida de sistemas estruturais de arranha-céus”. O documento é con-
siderado o primeiro a estudar o ciclo de vida de grandes estruturas, e tam-
bém o primeiro a quantificar ambientalmente os projetos no segmento. 

Além do lançamento de novas publicações, o CTBUH quer atrair mais 
profissionais mulheres para participar de suas atividades.

As inovações tecnológicas  
no canteiro de obras

Novas tecnologias estão surgindo no canteiro de obras. A Daqri, 
da Califórnia, por exemplo, está oferecendo ao mercado de construção 
capacetes com visor capaz de acompanhar a obra em 3D. Também 
nos capacetes, câmeras dão visão de 360° no entorno do operário. O 
capacete permite melhorar performance e produtividade no canteiro, 
segundo a empresa.

Colete de segurança com sistema de GPS, capaz de identificar 

localização de quem o usa, é outra novidade. Nos Estados Unidos, 
a Skanska tem testado o equipamento para garantir mais segu-
rança e monitoramento de trabalho, principalmente em grandes 
obras de infraestrutura.

Outra prática tecnológica que vem sendo adotada é o uso nos can-
teiros de obras, por grupo de pessoas, de visores e fones de ouvido inte-
rativos. A Gensler tem utilizado a solução no campo para avaliar siste-
mas e funcionalidades e examinar alternativas de projetos.

Por fim, protótipos de exoesqueleto têm sido testados para auxiliar 
operários da construção civil, principalmente em trabalhos mais críticos. 
Pelo menos um está em desenvolvimento pela Ekso Bionics. 

Sai financiamento de US$ 856 mi  
para ampliação de rodovia

Ampliação de rodovia em Austin, no Texas, obteve US$ 856 milhões 
em empréstimos, sendo US$ 370 milhões do mercado privado e o res-
tante de agências federal e estadual. A construção deve começar no ano 
que vem e durar quatro anos. A estrada será pedagiada.

A US Route 183 no Texas tem hoje quatro pistas, mas seu novo pro-
jeto prevê ampliação para seis pistas, além de acessos locais. A execução 
será feita por um consórcio liderado pela Fluor. O valor da obra é de US$ 
581,5 milhões e os recursos restantes serão direcionados ao projeto de 
engenharia, desapropriações e amortizações.

Construtora cria unidade  
de armazenamento de energia

Uma das maiores construtoras de plantas de energia eólica, a Mor-
tenson, abriu uma unidade de negócios para instalar sistemas de arma-
zenamento de energia da rede elétrica por meio de baterias. 

A empresa oferecerá engenharia, construção e integração de sistemas.
Trata-se de mais uma construtora de energia renovável a entrar nes-

te mercado. Mortenson vê oportunidades em empresas públicas, centros 
esportivos e empreendimentos corporativos. 

O armazenamento de energia permite ao usuário melhor con-
trole dos gastos com eletricidade, além de otimização na distribui-
ção de energia. 

Guia atualiza operação de guindastes
Os padrões operacionais de guindastes avançaram significativamen-

te em meados dos anos 1990. Um guia especializado chamado Exxon 
Crane Guide foi fundamental nessa tarefa. Porém, nos últimos cinco 
anos, ele não circulou, mas em breve será relançado. 

O “Guia de Gerenciamento Seguro de Guindastes Móveis” cobre a di-
nâmica complexa das operações de içamento e rigging em quatro capí-
tulos, envolvendo riscos, classificação, planejamento e canteiro de obras. 

Os autores do livro, os engenheiros Ronald Kohner e Robert Hontz, 
que já trabalharam com a antiga versão do guia, afirmam que a ideia 
da publicação hoje não é fazer uma atualização do que foi realizado no 
passado, mas mostrar o cenário atual dessa atividade, que se expandiu 
de forma expressiva.Capacete “inteligente” acompanha obra em 3D

N e w s l e t t e r  G l o b a l
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As mudanças recentes de padrões e regulação de rigging, segundo 
os autores, exigem dos responsáveis por frotas de guindastes uma abor-
dagem que em muitos aspectos contraria o que se praticava no passado.

O guia é editado pela Specialized Carriers & Rigging Association e 
foca principalmente nas responsabilidades do operador e os riscos atuais 
da atividade, bem como os limites de operação.

Parque eólico offshore instala fundações
Block Island Wind Farm completou no início de novembro a instala-

ção de cinco bases para implantação do projeto de parque eólico em alto 
mar (offshore) de 30 MW, localizada a cerca de 5 km de Rhode Island, 
nos Estados Unidos. 

Em outubro, a amarração que ligava duas barcaças de transporte, 
contendo as cinco plataformas, rompeu devido às águas agitadas da 
costa, atrasando os trabalhos. 

Assim, outra barcaça foi deslocada para garantir o reboque até 
o local de instalação das bases. As equipes hoje estão soldando as 
seções das fundações e os serviços devem ser concluídos até o final 
deste mês. 

A construção do parque eólico é do consórcio Weeks Marine-Man-
son. O empreendimento é da Deepwater Wind.

O parque deve entrar em operação comercial no final do ano que vem 
e trata-se de um dos maiores projetos eólicos offshore dos Estados Unidos.

Instalação de bases de parque eólico em alto mar
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Nildo Carlos Oliveira

Os organizadores da Olimpíada de 2016, as autoridades e a popu-
lação podem ficar tranquilos. O recado é do Metrô-RJ. Ele garan-
te que a Linha 4, que vai ligar a Barra da Tijuca a Ipanema, com 

16 km de extensão e seis estações, e que será servida por 15 novos trens, 
com capacidade para transportar 300 mil passageiros/dia, estará pronta 
para a Olimpíada do ano que vem.

“Daqueles 16 km, mais de 12, só de túneis, estão escavados e o tre-
cho entre a Barra e Ipanema está recebendo a instalação dos trilhos. São 
mais de 18 km de trilhos colocados, o que equivale a mais da metade da 
extensão de toda a linha, considerando as vias permanentes – por onde 
os trens passarão – nos dois sentidos”. 

A companhia informa também que quatro estações se encontram 
também escavadas e em fase de acabamento. São elas: Nossa Senhora 
da Paz, em Ipanema; Antero de Quental, no Leblon; São Conrado e Jar-
dim Oceânico, na Barra, que vai operar integrada ao sistema BRT. Nas 
outras duas estações – Jardim de Alah e Gávea — , as obras prosseguem 
igualmente no prazo. 

E, no prazo, estão também as obras da ponte estaiada que estabe-

Metrô-RJ informa que Linha 4
não deixará Olimpíada na mão
Ao contrário de muitas obras de mobilidade urbana, que 
foram prometidas, mas não foram realizadas para a Copa 
do Mundo de 2014, o novo segmento metroferroviário do 
Rio, contrato de R$ 8,79 bi, está dentro do cronograma e 
deverá ficar pronto para os Jogos

lece a conexão entre os túneis escavados em rocha a partir do Morro 
do Focinho do Cavalo à estação Jardim Oceânico. Os dois pilares dessa 
ponte, com 72 m de altura, estão concluídos. A construção desses pilares 
utilizou pistões hidráulicos para a elevação do conjunto da estrutura de 
apoio, conforme as exigências do andamento da obra. A ponte deverá 
ficar pronta até o final deste ano (2015).

O Consórcio Linha 4 Sul (CL4S), responsável pela implantação da Li-
nha 4 entre Ipanema e Gávea, e o Consórcio Construtor Rio Barra (CCRB), 
que responde pelas obras entre a Barra da Tijuca e a Gávea, incluindo a 
estação, garantem que, no geral, 83% da Linha 4 estão concluídos. Daí, 
a convicção de que a linha entrará em operação assistida até junho de 
2016, a fim de que os ajustes necessários sejam realizados para que no 
mês seguinte, julho, ela entre em efetiva operação comercial, “já em 
ritmo regressivo para o começo dos Jogos Olímpicos, em 5 de agosto”.

Fase da instalação dos 
trilhos, na linha entre  

a Barra e Ipanema

I n f r a e s t r u t u r a  |  M o b i l i d a d e  U r b a n a
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No conjunto, as dificuldades técnicas são semelhantes. Haja vista a 
geologia do traçado, ao longo do qual se alternam rochas e solos areno-
sos com a ocorrência de lençol freático nas proximidades da superfície. 

Basicamente, conforme o Metrô-RJ, tanto o trecho no Jardim Oce-
ânico (Barra da Tijuca) quanto na Zona Sul (Ipanema e Leblon), predo-
minam grandes camadas de areia com granulometria de fina à grossa, 
compacta a muito compacta, intercalando por vezes com camadas de 
silte argiloso, com elevado nível d’água. Nos trechos rochosos, em túneis, 
e nas estações São Conrado e Gávea, encontram-se rochas gnaisse, 
muito duras e abrasivas. 

Mix de soluções técnicas
A Promon Engenharia, que prestou serviços de consultoria em estu-

dos preliminares e, em 2012, foi contratada pelo Consórcio Linha 4 Sul 
(CLeS), para desenvolver o projeto executivo de três estações – Nossa 
Senhora da Paz, Antero de Quental e Jardim de Alah – informa que uti-
lizou naquelas obras “um mix de soluções inovadoras e técnicas consa-
gradas”. Algumas das técnicas usadas na construção das três estações 
são as seguintes: 

Laje adicional. No projeto básico, as três estações eram maiores. Ele 
previa que salas técnicas, subestações e outras estruturas de apoio seriam 
instaladas em uma área subterrânea adjacente, implicando maior dimen-
são, mais volume de escavações e mais impactos no entorno e superfície.

A solução de introduzir uma laje adicional, que se somaria às outras 

quatro já previstas no projeto básico, permitiu ganhos tanto na compac-
tação do layout como em termos de mudanças na metodologia executi-
va, pois agilizariam a construção. 

Batizada pelas equipes de “laje Jobel”, uma referência ao engenhei-
ro da Promon Jobel Freitas, diretor técnico, que apresentou a ideia, ela 
proporcionou mais apoio às paredes-diafragma, reduzindo os esforços a 
que elas estariam submetidas. No projeto básico, as paredes de contorno 
tinham dois pontos de apoio (a laje de superfície e a laje de fundo), o 
que exigiria paredes mais reforçadas, com seção de painéis em “T”, de 
execução mais complexa em solos arenosos e mais suscetíveis a aciden-
tes. Com a laje adicional, foi possível adotar seções retangulares para 
as paredes-diafragma e reduzir a quantidade de armaduras de aço, de 
concreto e o volume de escavação, diminuindo também o risco às edifi-
cações adjacentes.

A solução foi adotada nas três estações. “A estação Jardim de Alah, 
prevista originalmente para 200 m de comprimento, ficou com 150 m”, 
exemplifica Sebastião Silveira, gerente técnico de engenharia da Promon. 

Jet grouting. Em razão do lençol freático quase à superfície, a so-
lução prevista e recomendada pela Promon foi a injeção de jet grouting 
(jato de calda de cimento introduzido no terreno em alta pressão para 
ser misturada ao solo). Isso permitiu que a escavação avançasse dispen-
sando o rebaixamento do lençol freático. “Rebaixar o lençol freático, 
bombeando água do subsolo, era uma opção. Mas nós decidimos pro-
ceder assim apenas em situações pontuais, para evitar recalques das 
edificações do entorno”, informou o engenheiro da empresa. 

Hidrofresa. A estação Jardim de Alah, no trecho inicial da avenida 
Ataulfo de Paiva, mereceu também cuidados técnicos especiais, tanto 
pela sua concepção, quanto pela constatação de que havia um morro 
rochoso subterrâneo junto à parede norte. Como escavar, escorar as es-
cavações mais rasas e garantir apoio para os demais volumes a serem 
escavados, em tais circunstâncias? E, como desmontar a rocha para a 
escavação plena da estação? A resposta foi o uso de hidrofresas, máqui-
nas que escavam rocha a grande profundidade, possibilitando o assenta-
mento das paredes-diafragma de forma segura.

A técnica, que apesar de usual, nunca havia sido adotada no Metrô-RJ an-
tes, revelou-se como decisiva, segundo a Promon, para o êxito na escavação, 
no escoramento e no desmonte do morro rochoso a 22 m de profundidade. 

Soft Eye. Considerada ainda inédita na América Latina, a técnica 
Soft Eye foi adotada para permitir a passagem do TBM (Tunnel Boring 
Machine), o “Tatuzão”, nas estações Jardim de Alah e Antero de Quental. 
Na entrada e saída das estações, o equipamento teria de perfurar as 
paredes de contorno construídas anteriormente. Só que o TBM consegue 
perfurar solo, concreto e materiais mais rochosos, mas não o aço. E as 
armaduras das paredes de contorno são a rigor feitas com armaduras 
metálicas. A Soft Eye, usada nos Estados Unidos, Canadá, Índia e China, 
substitui as armaduras de aço por fibra de vidro. Pelas suas característi-
cas e por se tratar de um material mais caro, seu uso é limitado à área 
das paredes por onde o TBM teria de passar. 

A empresa informa que, em razão do uso dessa técnica, houve prazo 
menor nas atividades do TBM na região das estações, redução de gastos 
com jet grouting (compensando os custos adicionais da fibra de vidro), e 
houve maior garantia e maior segurança para as edificações da vizinhança. 

A via permanente, depois que a 
tuneladora escavou e montou as 

aduelas que revestem o túnel 

Máquinas ainda operando 
após as escavações. Mix de 

técnicas executivas ajuda no 
cumprimento do prazo
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Marcelo Fujihara: Essencial 
respeitar sequência de 
desmontagem da estrutura
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Sistema de fôrmas autoportante  
executa vão em balanços sucessivos
 Dois conjuntos executaram 13 aduelas cada um, 
variando de 3 a 6 m, e pesando até 120 t

Augusto Diniz – Guarulhos (SP) 

Uma ponte em balanço sucessivo usou para a execução do vão 
central conjunto de estruturas metálicas capaz de dar mais 
rapidez e economia de construção, sem a utilização de esco-

ramentos apoiados em elementos elevados ou sobre solo sem condi-
ções de apoio. A solução pertence à SH.

O trabalho da empresa se desenvolveu em obra de ponte sobre o rio 
Tietê, que dará acesso ao Aeroporto de Guarulhos (SP). A nova estrutura 
fica ao lado de ponte já existente na rodovia Ayrton Senna, na altura do 
km 18, mas ela será usada exclusivamente para acessar a via que leva ao 
mais movimentado terminal aeroviário do País.

A obra, a ser entregue até o final do ano, está sendo conduzida 
pela construtora CSO para a Ecopistas, concessionária da rodovia – o 
projeto foi previsto no contrato de concessão.

No total, a obra de arte possui cerca 
de 250 m de extensão e o trecho do vão 
central, 101 m. O engenheiro civil res-
ponsável pela obra da SH, Marcelo Fu-
jihara, conta que para a construção do 
vão central foi instalada de cada lado 
uma estrutura metálica para execução 
do balanço sucessivo.

Cada estrutura possui em seu con-
junto fôrmas, treliças e perfis. Elas são 
responsáveis pela execução em concreto 
protendido in loco das aduelas da ponte. 

Nessa ponte sobre o rio Tietê fo-
ram instaladas no total 26 aduelas, com 
comprimento entre 3 m e 6 m e peso máximo de 120 t. Cada equipamen-
to executou 13 aduelas, a partir do bloco do pilar (um em cada margem 
do rio), até se encontrarem no centro da estrutura – uma aduela de 2 m 
uniu os dois lados.

Alívio de tensão
O ciclo de concretagem de cada aduela durou em média quatro dias. 

Foram no total cinco meses de trabalho da SH na obra. 
Marcelo conta que o início do uso da estrutura metálica para 

I n f r a e s t r u t u r a  |  P o n t e



Fo
to

s:
 D

iv
ul

ga
çã

o



20 | O Empreiteiro | Novembro 2015

Ponte será construída  
com impressão em 3D

A holandesa MX3D anunciou que construirá uma ponte para pedestres 
utilizando tecnologia de impressão em 3D. A estrutura terá 10 m de compri-
mento por 3 m de largura e será impressa em aço de uma só vez sobre um 
canal em Amsterdã, capital da Holanda. 

A ponte será “impressa” por dois robôs capazes de imprimir metais, plás-
ticos e materiais compostos, partindo cada um de uma margem e se encon-
trando no meio da estrutura. O projeto tem a colaboração de empresas como 
a Autodesk, desenvolvedora de softwares para o setor de construção civil, e 
a construtora holandesa Heijmans, entre outros parceiros.

A MX3D informa que o projeto da ponte em 3D está em fase de testes, antes do início da empreitada, que deverá ocorrer em 2017. Segundo 
a empresa, o trabalho poderá demorar entre três e seis meses para ser concluído. Representantes da MX3D estimam que a ponte terá cerca de 
5 t de peso total, a depender do desenho da estrutura, ressaltam. 

A ideia, segundo a MX3D, é assegurar que a tecnologia 3D possa ser aplicada em projetos de larga escala, em estruturas funcionais feitas 
com materiais duráveis. A start up de tecnologia garante que conseguirá imprimir a estrutura metálica na altura projetada, sem a necessidade 
de escoramento.

O projeto ainda não tem um custo estimado, mas, segundo a MX3D, deverá ser financiado com recursos próprios e de parceiros. “Talvez 
tenhamos participação da prefeitura de Amsterdã”, acrescentam representantes da empresa. (José Carlos Videira)

execução das aduelas é um momento importante para treinar o pes-
soal responsável pela obra. “É que no instante de desformar o con-
creto ocorre um alívio de tensão. Assim, tem que se respeitar uma 
sequência de desmontagem, antes de avançar com o equipamento 
para execução de uma nova aduela. É preciso realizar esse procedi-
mento até o fim”, relata.

Após a finalização das aduelas do vão central, é necessário tam-
bém ter atenção para desmontagem do equipamento. “Cada um pesa 40 
t. Tem que trazê-lo de volta de onde eles partiram, próximos aos blocos 
do pilar, cuidadosamente. Não se pode simplesmente desmontá-lo, para 
não afetar a estrutura de concreto. E é preciso que sejam levados os dois 
equipamentos ao mesmo tempo, do centro para os extremos”, explica. 

Segundo ele, no retorno, os equipamentos são usados para dar acaba-
mento à estrutura de concreto.

Marcelo Fujihara afirma que a questão de manter o nivelamento da ponte 
é fundamental e, por isso, é preciso atenção nos processos de desmoldagem e 
desmontagem dos equipamentos que fizeram a concretagem. “A estrutura já 
trabalha para corrigir isso, mas é preciso ter cuidados adicionais”, diz.

Na ponte da rodovia Ayrton Senna foram usadas também fôrmas, 
andaimes e escoramentos da SH para execução dos blocos de funda-
ção, pilares e contrabalanço da ponte. No trecho de contrabalanço e nas 
aduelas de disparo, foram utilizados Torre LTT, Torre LTT Extra, Modex, 
Perfil AL e Fôrma Concreform. Já no trecho de balanço sucessivo foram 
usados o Carro de Avanço BS e a Fôrma Multiform.

Estrutura composta de fôrma e 
carro de avanço pesa cerca de 40 t

Estrutura metálica 
atravessará canal em 
Amsterdã, Holanda

I n f r a e s t r u t u r a  |  P o n t e
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Joseph Young – Londres (Inglaterra)

O ContextCapture permite gerar modelos 3D de alta resolução de estru-
turas ou cenários reais, a partir de fotos tiradas com câmaras digitais, 
inclusive de celular, no nível do solo, ou aéreas registrada por drones. 

O software reúne uma malha detalhada de pontos, resultando num modelo 
3D navegável, com localização geográfica, exposições realistas e fotográficas, 
contornos afinados e precisão geométrica. Esses modelos podem ser de qual-
quer tamanho ou resolução, podendo chegar à escala de uma verdadeira ci-
dade, criados num prazo muito menor do que por meio de outras tecnologias.

A Bentley anunciou que colocou à disposição dos usuários o ContextCap-
ture Center para processar modelos de grande porte em prazos relativamente 
reduzidos, como os que envolvem mais de 30 gigapixels de imagens. É um 
processo versátil de captura da realidade como contexto para se desenvolver 
trabalhos de projeto, monitoramento, inspeção e levantamento topográfico. A 
nuvem de pontos pode ser integrada através do ambiente comum de modela-
gem, com a MicroStation edição Connect.  

A velocidade de processamento das fotografias é valiosa em emergências 
como sismos, inundações e rompimento de barragens, como a de Mariana 
(MG). Um sobrevoo de drones produziria fotos suficientes, que processadas 
com este software, reconstituiriam o cenário real da região atingida, num tra-
balho que pode demorar menos de 24 horas. Estas imagens panorâmicas da 
região atingida poderiam ser postadas num site, para amplo acesso da po-
pulação e da imprensa. Esse tipo de serviço já existe no Japão, por causa da 
frequência de sismos em diversas regiões do país (ver box Drones em ação 
nesta página).

O ContextCapture é uma ferramenta que reduz consideravelmente o tem-
po de projeto, por exemplo, de uma rodovia, ao processar fotos e recriar a 
paisagem e topografia da região a ser percorrida. Essa malha de pontos passa 
a ser navegável e, com os recursos da plataforma Open Roads Concept Station, 
o projetista desenha o traçado da estrada num modelo 3D, utilizando dados 
georeferenciados, dimensiona as pistas e aplica padrões de pontes e viadutos 
adotados pelos órgãos rodoviários — e ainda ajusta a dimensão dos vãos e 
rampas de acesso de acordo com o terreno. Ele pode, inclusive, incluir detalhes, 

Programa modela a realidade  
ao transformar imagens fotográficas  
em nuvem de pontos georeferenciados
O ContextCapture permite ao projetista transformar a 
nuvem de pontos em um projeto eletrônico no formato 
BIM, reduzindo o prazo de dias para horas. Este 
software foi lançado pela Bentley na sua conferência 
anual sobre infraestrutura, em Londres, que premiou 
ainda as iniciativas mais inovadoras em diversos 
segmentos da engenharia

Drones em ação
No ano passado, um dos projetos finalistas na categoria Inova-

ção no Governo, do prêmio Be Inspired da Bentley, foi o programa 
de prevenção de desastres e redução de riscos da prefeitura de Na-
gano, Japão, conduzido pela Kokusai Kogyo Co. Essa empresa espe-
cializada utiliza helicópteros ou drones — quando não há condições 
de voo para os primeiros — para obter imagens aéreas que são colo-
cadas à disposição do público via site em 24 horas, de modo que as 
verdadeiras dimensões de um desastre natural possam ser avaliadas 
pelas autoridades e a população. Obter imagens panorâmicas de 
um desastre natural no menor prazo possível sempre foi a maior 
dificuldade nos trabalhos de resgate nestas situações.

Ao mesmo tempo, o programa em Nagano usa dados LIDAR, 
obtidos por aeronave para criar um mapa topográfico pós-desastre 
no prazo de dois meses após o evento - um processo que levaria de 
quatro a seis meses pelos métodos convencionais. A densa nuvem 
de pontos é gerenciada com Pointools e MicroStation da Bentley, 
cumprindo tarefas de manipulação e funções analíticas. Esse mapa 
topográfico orienta as obras de recuperação e prevenção na área 
atingida. A solução desenvolvida pela Kokusai Kogyo custa apenas 
60% do custo exigido pelos processos convencionais de mapea-
mento topográfico.

como postes de iluminação e guarda-corpo. Paralelamente, pode gerar uma 
estimativa de custos de construção. Na apresentação oficial do projeto aos 
contratantes e demais stakeholders, o programa cria um vídeo com imagens 
reais da cidade, carros na futura rodovia, pedestres, vegetação etc.

Na conferência de infraestrutura realizada em Londres este mês (novem-
bro), a Bentley anunciou que armazenou na nuvem praticamente todos os 
seus pacotes de softwares, aplicativos, serviços profissionais, e cursos e treina-
mento de usuários, que poderão ser subscritos pelos clientes de forma flexível 

ContexttCapture permite chegar à escala de uma cidade

M e g a p r o j e t o s
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e com custos previsíveis, pagando apenas pelos serviços efetivamente utiliza-
dos. O pacote ProjectWise Connect está disponível como serviço na nuvem, 
via subscrição, e ele opera em ambiente comum a MicroStation e Navigator.

Os projetos vencedores do prêmio Be Inspired
Este ano, dez painéis independentes de júri selecionaram 18 projetos para 

o prêmio Be Inspired 2015, avaliando 54 finalistas. Estes, por sua vez, são 
parte das 360 inscrições recebidas de 66 países. Cerca de 100 publicações 
especializadas cobriram a conferência de infraestrutura em Londres, e o Brasil 
foi representado pela revista O Empreiteiro, no segmento de construção.

Na categoria Projetos Integrados, venceu o bonde retrô, mas com tec-
nologia de última geração, que vai ligar Union Station a Oak Cliff, em Dallas, 
Texas (EUA). Ele é resultado de um contrato que inclui projeto e construção 
executado pela HDR, preservando uma ponte histórica tombada que não po-
deria sofrer modificações. Como um cabo aéreo para energia elétrica não era 
possível, por razões históricas, o bonde é movido a bateria elétrica recarregável 
através dos trilhos nos pontos finais.

No gênero Mobilidade da Informação no Campo, ganhou a Western Po-
wer, distribuidora de energia britânica, que tem uma equipe de manutenção 
de 3.000 funcionários equipados com tablets, através dos quais eles lançam as 
falhas técnicas encontradas nas redes e reparos feitos, atualizando o cadastro 
e o mapa das instalações. O funcionário só acessa a parte do cadastro a atua-
lizar. Esse programa tem o suporte de poderosos softwares de processamento 
de dados georeferenciados, sincronizando os tablets com o cadastro central e 
gerenciando a segurança dos acessos exclusivos de pessoal autorizado. 

Na categoria Inovações em Pontes, o júri escolheu a ponte sobre o rio 
Ceira, que faz uma ligação rápida entre Lisboa e Coimbra, Portugal, projetada 
pela LCW Consult. O vão central de 250 m está a 140 m de altura sobre o leito 
do rio, onde foi executada uma viga caixão de 26,4 m de largura, em balanços 
sucessivos, ao longo de curvas com 700 m de raio. O programa RM Bridge 
foi utilizado para estudar diferentes soluções estruturais, visando selecionar 
a alternativa mais eficiente e econômica, tanto para construção como para 
a operação posterior. É o caso dos pilares de seção estreita que receberam 
protensão vertical. A integração deste com PowerCivil facilitou a colaboração 
entre o escritório central e a equipe no canteiro. Os trabalhos de projeto ti-
veram seu prazo reduzido em 25%. A estrutura foi orçada em € 27 milhões.

Na modalidade Inovações em Governo, o projeto vencedor foi da Singa-

pore Land Authority, que realizou o mapeamento em 3D dessa cidade-estado 
de 700 km², ao custo de 8 milhões de dólar local. O programa envolveu a 
captura de volumes gigantescos de dados, criando conjuntos de dados 2D e 
3D em diversos formatos, permitindo gerenciar a interoperabilidade dos dados 
e monitorar sua segurança ao serem depositados numa única fonte. Múltiplas 
técnicas de mapeamento rápido foram utilizadas, como imagens obliquas, la-
ser scanner embarcado em avião, e laser scanner terrestre e móvel, reunindo 
mais de 50 terabytes de dados em formatos variados. Usando Bentley Map, 
foi possível à agência criar, manter e disseminar dados em 3D diretamente do 
programa Oracle Spacial, com acesso de múltiplos usuários à base de dados.  

Na classe Inovações em Offshore, foi eleito pelo júri o parque eólico 
offshore de Block Island, em Rhode Island (EUA), projetado pela Keystone En-
gineering, que adotou as jaquetas clássicas usadas em plataformas petrolífe-
ras para servir de suporte a cinco turbinas de 6 MW cada.  Esta obra de US$ 
290 milhões deu início à geração eólica nessa região onde o custo da energia 
da rede pública é elevado. Essa solução de projeto reduziu drasticamente o 
consumo de aço, economizando 20% do custo da instalação, contribuindo 
para sua viabilidade econômica.  Simulações em paralelo de diversas soluções 
estruturais reduziram o tempo de projeto em 50% — se comparado a parques 
eólicos offshore construídos na Europa.

Em Inovações em Geração Elétrica, saiu vencedor a usina de Tyseley, em 
Birmingham, Inglaterra, que gaseifica rejeitos de madeira para gerar energia 
elétrica, consumindo 67 mil t/dia do material.  Ao longo de 20 anos, a usina 
vai reduzir emissões de gases em 2 milhões de t e aproveitar 1,3 milhão de t de 
rejeito de madeira que seriam destinados a aterro sanitário. A empresa de en-
genharia MWH Global realizou o projeto para Birmingham Bio Power, ao custo 
de £ 48 milhões, sob contrato EPC que inclui construção e comissionamento, 
mais cinco anos de operação e manutenção.

No centro, Wagner Carvalho, gestor de projetos da Prolagos, recebe 
prêmio de executivos da Bentley, pela implementação de programa 
que terá retorno de investimento em mais de 300%

Projeto de bondes sem cabo 
aéreo é um dos premiados

Vitória do Brasil 
Em Inovações em Redes Hídricas, ganhou a concessionária brasileira 

Prolagos, do grupo Aegea, que fornece serviços de água e esgotos para a re-
gião dos Lagos, Rio de Janeiro, envolvendo cinco municípios. O Plano Master 
2041 visa melhorar o fornecimento d’água no médio e longo prazo, reduzin-
do o consumo de energia em 50% e as perdas por desvio ou vazamento do 
nível atual de 45% para 25%. A Prolagos empregou o programa WaterGEMS 
para gerenciar os dados da rede hídrica, melhorando sua eficiência e o abas-
tecimento que se elevou  de 91% para 98% dos residentes da região, na alta 
temporada. Nesta época, a população salta de 400 mil para 730 mil pessoas. 
Mais de 50 cenários foram modelados para coordenar decisões colaborati-
vas sobre projetos alternativos na operação. Esse programa teve custo de 
R$ 187 milhões — mas a economia de energia na operação e os ganhos em 
receita obtidos permitiram calcular o retorno em 323%.
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Rodovia Padre Manoel da Nóbrega (SP-55), 
na Baixada Santista, incluída no pacote  
de concessões do governo de São Paulo

O governo do Estado de São Paulo anunciou em meados de novembro 
um pacote de concessões de rodovias, aeroportos, operações de 
linhas de metrô e de ônibus intermunicipais. A expectativa é atrair 

R$ 13,4 bilhões em investimentos da iniciativa privada. O governador pau-
lista, Geraldo Alckmin, espera uma boa participação do setor privado. Se-
gundo ele, as novas concessões são oportunidades tanto para as grandes 
quanto para as médias empresas, em projetos de prazo mais longo. 

A expectativa é de que todo o pacote saia pelo maior valor de outor-
ga, e as licitações ocorram ainda no próximo ano. A Agência de Trans-
porte do Estado de São Paulo (Artesp) ficou responsável por apresentar o 
detalhamento dos estudos de cada concessão.

Os maiores investimentos são esperados para o conjunto de 12 ro-
dovias paulistas, incluídas no programa de concessões. Nos 2.217 km de 
pistas são esperados investimentos de R$ 10,4 bilhões, ou 78% do valor 
total do pacote de concessões. Devem incluir duplicações, recapeamen-
tos, construção de terceira faixa e acostamentos.

As novas concessões de rodovias do Estado de São Paulo vão am-
pliar em 30% a atual malha concedida. Divididas em quatro lotes dis-
tintos em 12 regiões do interior paulista, o maior abrange sete rodo-
vias e 1.110 km, com investimentos estimados em R$ 4,8 bilhões.

Outros R$ 2,6 bilhões deverão ser direcionados para concessões de linhas 
intermunicipais.  O governo pretende que os concessionários promovam a mo-
dernização da frota e a inclusão de novas tecnologias nos ônibus intermunici-
pais. A ideia é reunir em cinco lotes as mais de mil linhas existentes nas regiões 
de Campinas, Ribeirão Preto, São José do Rio Preto, Bauru e Santos. 

No transporte sobre trilhos, foram anunciadas a concessão dos ser-
viços de operação e manutenção das linhas 5-Lilás e da Linha 17-Ouro. 

Governo paulista lança pacote  
de R$ 13,4 bilhões em concessões

Ambas estão na lista de obras que o governo promete entregar em 2017. 
A primeira se refere ao trecho da linha de metrô que ligará a estação 
Largo 13 à estação Chácara Klabin. A Linha Ouro, prometida para a Copa 
do Mundo de 2014 e adiada várias vezes, é o monotrilho que ligará o 
bairro do Jabaquara ao do Morumbi. A concessão será por 30 anos e o 
investimento inicial é estimado em R$ 200 milhões.

Aeroportos
No pacote de concessões também estão incluídos cinco aeroportos 

estaduais voltados para a aviação executiva. Os investimentos previstos 
nos aeródromos de Bragança Paulista, Campinas, Itanhaém, Jundiaí e 
Ubatuba somam R$ 91,87 milhões.

A concessionária vencedora será responsável, além das obras de 
adequação, pela operação e manutenção dos cinco aeroportos. A con-
cessão será pelo prazo de 30 anos.

CONCESSÕES NO ESTADO DE SP

R$ 13,4 bi Investimentos totais

2,2 mil km Pistas

14 Rodovias

R$ 2,6 bi Linhas intermunicipais

5 Aeroportos executivos

R$ 200 mi Linha 5-Lilás e Linha 17-Ouro
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AEROPORTOS ESTADUAIS

Nome Município Pista          
(em metros)

Pousos e decolagens 
(em mil/ano)

Investimento previsto           
(R$ milhões)

Artur Siqueira Bragança Paulista 1.200 37,5 10,14

Campo do Amarais Campinas 1.650 58,5 27,5

Antônio Ribeiro Nogueira Jr. Itanhaém 1.350 22 15,18

Cmt. Rolim Adolfo Amaro Jundiaí 1.400 86 21,48

Gastão Madeira Ubatuba 940 5 17,57

  6.540 209 91,87

Rodovias estaduais

Lotes Rodovias Km Regiões Valor   
(R$ bilhões)

1 SP-55 117 Baixada Santista e Vale do Ribeira 1,4

2 SP-79 e SP-250 423 Campinas, Sorocaba e Itapeva 1,4

3 SP-191, SP-255, SP-281, SP-318, SP-330,  
SP-334, SP-345 e SP-351 1.110 Itapeva, Bauru, Sorocaba, Central, Campinas, 

Ribeirão Preto e Franca 4,8

4 SP-333, SP-322 e SP-330 567 Marília, Bauru, Ribeirão Preto, Franca e Barretos 2,8

  14 2.217   10,4
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Embaixo do piso elevado, nos pipe racks percorrerão 
diferentes redes para atender a área técnica
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Augusto Diniz - Jaguariúna (SP)

A maior operadora de TV por assinatura via satélite do País, a Sky, 
está erguendo em Jaguariúna (SP) novo Centro de Transmissão. 
Segundo a empresa, este será um dos maiores e mais modernos 

do mundo. Previsto de entrar em funcionamento no primeiro trimestre 
de 2016, a sua construção e montagem recebeu sistemas resistentes e 
redundantes para assegurar operação ininterrupta dos serviços. 

Os trabalhos, sob o comando da Engemon, começaram no início do 
ano passado. A Sky contratou a empresa na modalidade turn key. Hoje, 
há 75% de avanço de obra (civil e montagem) no empreendimento.

Os cuidados começam na construção do prédio, como relata o en-
genheiro eletricista Carlos Nomura, diretor da Engemon. “A construção 
seguiu duas premissas de fechamento: tempo de resistência ao fogo para 
áreas críticas e estanqueidade contra água”, menciona. 

Na fachada externa, foram usadas placas de concreto pré-moldado 
com espessura de 12cm, mais drywall resistente ao fogo (rosa) e lã de 

Sistemas redundantes garantem  
operação do Centro de Transmissão da Sky
Execução de prédio da operadora de TV por assinatura  
via satélite adota várias medidas para evitar 
interrupção dos serviços

rocha na face interna dos painéis. Para 
locais onde não existem paredes de 
concreto, utilizou-se fechamento em 
drywall com dupla placa rosa em ambas 
as faces mais lã de rocha. 

A estrutura do prédio é toda pré-
-moldada. A cobertura é de estrutura 
metálica e telha termozipada; as lajes 
são do tipo steel deck. Foi aplicada 
ainda sobre a laje impermeabilização 
em manta. 

No térreo, onde se localiza a área 
técnica do centro, encontram-se qua-
tro salas de equipamentos – chamadas 
main entrance room (MER) – e mais duas com datacenters. O prédio, 
com 16.837,28 m² de área construída, além da área técnica, possui 
mais dois andares de salas de administração. 

Ainda sobre a área técnica, o piso elevado chama a atenção pe-
las dimensões e a estrutura montada para passagem das redes de 
infraestrutura. Com 1 m de altura, o piso elevado tem 566 kg/m² de 
capacidade para carga pontual e 1.464 kg/m² para carga distribuída. 
Ele é composto por chapas de aço com concreto celular em seu inte-
rior. “Trata-se de um material muito resistente ao peso, para suportar 
racks com vários equipamentos de transmissão e recepção, além de 
datacenters”, conta Nomura.

O piso elevado mantém em seu interior pipe racks em diferen-

Carlos Nomura: Infraestrutura 
elétrica e de ar condicionado  
é fundamental

Sistema de ar condicionado eficiente para manter 
temperatura interna adequada para um robusto datacenter
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tes níveis, percorrendo várias direções, para atender toda a área 
técnica do Centro de Transmissão da Sky. “Há passagens de redes 
redundantes, em caso de falha em alguma rede principal por algum 
motivo”, lembra.

A Engemon é responsável pelas instalações de infraestrutura no 
centro, incluindo elétrica, ar condicionado, hidráulica, telecom e fibra 
ótica – a aquisição e instalação de racks, equipamentos, datacenters e 
antenas é de responsabilidade da Sky.

“Nesse tipo de empreendimento, a infraestrutura elétrica e de ar 
condicionado são fundamentais, já que os datacenters e equipamentos 
não podem parar nunca”, afirma o engenheiro. Por conta disso, os dois 
sistemas têm cuidados redobrados.

Um conjunto de cinco geradoras, com 2.500 Kva cada, dará suporte 
em caso de queda de energia proveniente da rede elétrica da concessio-

nária. Além disso, outro de 1.000 Kva atenderá a área administrativa, 
também em caso de necessidade. 

Em uma face do prédio, no térreo, estão as salas que irão com-
portar os geradores, feitas de bloco estrutural de concreto. Três caixas 
de óleo externas os atenderão. Próximos, dois tanques de óleo de 30 
mil l cada e casa de bombas de diesel abastecerão as caixas, quando 
necessário. “O sistema permite alguns dias de autonomia de energia”, 
avalia Nomura. 

O ar condicionado é outro sistema relevante em um empreendimen-
to desse tipo. Equipamentos e datacenters, por regra, devem operar em 
temperaturas ambientes constantes e aceitáveis. No caso da área téc-
nica do Centro de Transmissão da Sky, o ar condicionado é configurado 
para ter saída a partir do piso elevado.

Estão sendo instalados quatro equipamentos de 350 TR cada para 

Obras têm 75% de avanço e se 
concentram agora na montagem das 
complexas redes do empreendimento

O empreendimento teve uso intensivo de pré-
fabricados na estrutura, fechamento e cobertura
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missão crítica, mais dois equipamentos de 155 TR para áreas adminis-
trativas do prédio. Um tanque de termoacumulação de água gelada de 
150 mil l dá suporte ao sistema de ar em caso de algum imprevisto na 
interrupção do funcionamento dos chillers.

Segurança contra incêndio é crucial no prédio, ressalta o engenheiro 
da Engemon. O tanque de água de reserva de incêndio possui 444 m³. 
Além dos sistemas de hidrantes, de sprinkler convencional e de detecção 
de fumaça, serão ainda instalados sistemas de sprinkler dry-pipe (seco), de 
pré-detecção e de combate a incêndio com gás.   

Bases das antenas
O terreno de 33.682,30 m² no total é composto também por bases 

para antenas de transmissão e recepção. De acordo com Carlos Nomura, 
por conta do solo argiloso, foram feitas sondagens pela Engemon que 
detectou a necessidade de se fazer 16 estacas profundas em cada uma 
das bases das antenas de transmissão – que pelo projeto original, não 
estavam previstas.

“Preocupamo-nos com a base. Uma antena de transmissão sobre a 
base não pode se mover 1°, que ela sai da direção do satélite em 700 
km”, explica. “Por isso, a base não pode ter qualquer tipo de movimento”.

Foram feitas oito bases de concreto, cada uma com 8 m x 8 m, e 1,4 
m de altura no solo. Elas devem suportar antenas de 10 t com altura de 

15 m. O volume de concreto por base de 
antena de transmissão (incluso estacas) 
é de 113,36 m³.

Foram ainda concretadas três gran-
des bases para 48 antenas de recepção 
– cada base possui 33 m x 30 m, e 60 cm 
de altura no solo. Elas receberão antenas 
com altura de 4,5 m e de 300 a 400 kg de 
peso cada uma. O volume de concreto de 
cada uma das três bases é de 633,15 m³.

A Sky realizou medições de interfe-
rências eletromagnéticas da rodovia ao 
lado. Já a Engemon promoveu testes de 
vibração nas bases. Indaiatuba foi esco-
lhida para instalação do Centro de Trans-
missão pelo baixo índice pluviométrico 
e por localizar-se em uma área aberta, 

condições favoráveis para funcionamento de um centro de transmissão 
desse tipo.

O local onde está sendo instalado o centro fica em uma área de ex-
tinta fábrica da Johnson & Johnson. O lugar se transformou em condo-
mínio industrial, chamado Flex Park, com várias empresas já instaladas, 
às margens da rodovia SP-340.

As vias de acesso do empreendimento são de blocos de concreto que 
suportam o tráfego pesado, incluindo caminhões, carretas e guindastes 
para instalação de equipamentos e serviços de manutenção. 

No pico, em agosto desse ano, a obra recebeu 350 trabalhadores 
– hoje são 290. O local conta ainda com quadra poliesportiva e área 
de recreação.

O novo Centro de Transmissão da Sky irá atender não somente ope-
rações da empresa no território nacional, mas também na América do 
Sul. Serão 200 empregos diretos gerados.

O projeto tem custo total de R$ 1,3 bilhão, e envolve também o 
desenvolvimento e lançamento no ano que vem de um satélite para 
atender a operação.

Ficha Técnica –  
Centro de Transmissão da Sky em Jaguariúna (SP)

- Projetos de arquitetura e engenharia - L&M Engenharia
- Gerenciamento - MHA
- Construtora – Engemon Engenharia e Telecomunicações
- Obras civis – Afonso França Engenharia
- Pré-fabricado – CPI
- Painéis pré-fabricados – Stamp
- Telhas termozipadas – DânicaZipco
- Ar condicionado – Heating Cooling
- Outros fornecedores – UPS, PDU, RPP e Fan Coil de precisão (Emer-

son); chiller (Trane); grupos geradores (Sotreq/Caterpillar); painéis de média 
tensão e baixa tensão, transformadores, busway e sistemas de BMS (Sch-
neider); sistema de combate de incêndio (NOVEC, 3M e SEVO); sistema de 
combate de incêndio convencional (Alvenius e Grundfos); sistema de con-
trole de acesso (Tyco); sistema de CTFV (Tyco e Panasonic); e pisos elevados, 
3form, forro modular e fachada em softwave (Hunter Douglas e Tate).

Bases receberão antenas de transmissão e recepção de sinal

Maquete do empreendimento, quando pronto, com 
antenas no lado externo, área técnica no piso térreo e 
salas administrativas nos segundo e terceiro andares
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Farmacêutica constrói no País maior complexo
industrial da empresa na América Latina
Gerenciada pela Tessler Engenharia, obra da primeira 
fase foi concluída no início deste ano; projeto 
total prevê 80 mil m² de área construída, até 2018, 
contemplando ainda fábrica e centro administrativo, 
em São Gonçalo (RJ) 

O empreendimento, projetado pela Zanetinni Arquitetura, que abri-
gará ainda uma fábrica de dispositivos médicos e um centro administra-
tivo, representa investimento da ordem de R$ 346 milhões. De acordo 
com a B. Braun, quando finalizadas, suas instalações no Ciesg serão as 
maiores da multinacional em toda a América Latina, com aproximada-
mente 80 mil m² de área construída.

De acordo com o engenheiro Théo Silveira, diretor executivo da 
Tessler Engenharia, responsável pelo gerenciamento de projeto e obras 
do empreendimento, o armazém logístico foi erguido em estrutura me-
tálica, com pé-direito de 18 m. Internamente, possui três andares de 
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O armazém logístico do grupo farmacêutico alemão B. Braun, inau-
gurado no início do ano no Complexo Industrial e empresarial de 
São Gonçalo (Ciesg), no bairro de Guaxindiba, já é considerado 

um dos maiores do País. Com 24,9 mil m² de área total construída, num 
terreno de 123,8 mil m², a edificação, que armazena produtos acaba-
dos e materiais inflamáveis, faz parte da primeira fase da obra do novo 
parque fabril da empresa no País, que deverá ficar pronto no segundo 
semestre de 2018.

Quando estiverem totalmente 
finalizadas, instalações da B.Braun 

somarão 80 mil m² de área construída
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Planta do primeiro pavimento da edificação

mezaninos em laje tipo steel deck. Segundo Silveira, por tratar-se de 
uma edificação com 18 m de altura,  “a estrutura metálica foi a mais 
adequada ao projeto”.

No total, foram utilizadas na obra 1.758 t de estruturas metálicas, 
além de 3.446 m³ de concreto. A edificação da fase 1, iniciada em março 
do ano passado e concluída em fevereiro deste ano, foi realizada, em 
média, por cerca de 200 funcionários. Segundo Silveira, no pico da obra, 
esse número chegou a dobrar.

A cobertura, relata o engenheiro, foi feita em telhas zipadas com 
forro em material que garante o isolamento termoacústico. Para o fe-
chamento lateral do prédio também foram utilizados painéis termoa-
cústicos, com estrutura tipo “sanduíche”, com núcleo isolante de 70 mm 
em poliisocianurato (PIR). Segundo Silveira, como o armazém se destina 
a estocar produtos farmacêuticos, o projeto previu temperatura máxima 
de 30°C e zero de umidade relativa do ar.

Para garantir o tráfego de empilhadeiras, o piso do armazém logísti-
co da B. Braun mereceu atenção especial no projeto. Com 16 mil m² de 
área, o piso em concreto foi estruturado em fibra com resistência para 
até 10 t/m², com planicidade zero, também para facilitar a operação das 
empilhadeiras. 

Para a região onde se localizam as docas, o piso foi confeccionado 
em concreto armado. Nas áreas de circulação, utilizou-se blocos inter-
-travados. Em ambos os casos, a Tessler empregou materiais dimensio-
nados para suportar o tráfego e manobras de veículos pesados em ope-
rações de carga e descarga no armazém logístico da B. Braun.

Todas as instalações do futuro Parque Fabril B. Braun, segundo a 
empresa alemã, serão conduzidas conforme as premissas de construção 
do Green Building Council. Seguirão os princípios de ecoeficiência e sus-
tentabilidade necessárias para a certificação Leed (Leadership in Energy 
and Environmental Design). “O objetivo é construir um parque industrial 
moderno e sustentável para atendimento às necessidades do mercado de 
saúde”, enfatiza a empresa.

De acordo com a Tessler, o projeto prevê o reúso de águas pluviais e 
águas servidas, com tanque de retardo de 1 milhão de litros. Um grupo 
gerador, com capacidade de 1.000 KVA, vai operar durante o período 
de ponta para abastecer 100% da energia elétrica do empreendimento.

Terraplenagem
Os serviços de terraplenagem na área onde está situado o empre-

endimento foram iniciados em março e finalizados em agosto de 2013. 
Segundo Silveira, o terreno onde foi construído o armazém logístico B. 
Braun estava sujeito a alagamento. “Por exigência da seguradora, foi 
necessário providenciar a elevação de 1,7 m em relação ao nível da rua, 
até atingir a cota de 17,20 m”, afirma.

Toda fundação profunda do terreno foi realizada com estacas tipo 
hélice contínua. Os serviços de fundação duraram seis meses. Iniciados 
em setembro de 2013, foram entregues em março do ano passado. 

O estaqueamento da fase 2 do empreendimento, que compreende 
a construção da unidade de produção, segundo o engenheiro da Tessler, 
está previsto para começar em agosto e terminar em dezembro do ano 
que vem. “Assim como na fase 1, também será executado em hélice con-
tínua.” As obras dessa outra fase devem ter início em janeiro de 2017, 
com término previsto para julho de 2018.

Ficha Técnica – Armazém Logístico B. Braun  
em São Gonçalo (RJ)
- Propriedade: Grupo B. Braun
- Segmento: Laboratório
- Valor: R$ 137 milhões
- Área do terreno: 123.814,78 m²
- Área construída: 24.942,80 m²
- Início da obra: março de 2014
- Conclusão da obra: Fevereiro de 2015
- Gerenciamento de projeto e obras: Tessler Engenharia
- Projeto de arquitetura: Zanetinni Arquitetura
- Principais fornecedores: Medabil, DanicaZipco, Mecalux, Trox, Daikin, 
ABB, WEG e Alfa Elevadores

Piso com planicidade zero facilita 
operação de empilhadeiras
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No projeto original da obra da nova fábrica de biscoitos da Indús-
tria de Produtos Alimentícios Piraquê, no município de Queima-
dos, na Baixada Fluminense, a cerca de 55 km do centro do Rio 

de Janeiro, todos os projetos estruturais previam, originalmente, a utili-
zação de estruturas de concreto moldadas in loco. Mas a Marco Projetos 
e Construções, construtora encarregada da obra, conseguiu mudar essa 
diretriz, para dar maior celeridade à construção.

Ainda na fase de concorrência, a construtora foi buscar informa-
ções técnicas para sustentar sua proposta alternativa em favor de 
pré-moldados junto ao cliente e demais envolvidos no projeto. “Fize-
mos diversos estudos da estrutura pré-fabricada para conseguir dados 
quantitativos fiéis, para que pudéssemos realizar nosso orçamento com 
segurança”, argumenta o diretor geral da Marco Projetos e Constru-
ções, Paulo Afonso Tergolina.

A Marco finaliza em dezembro deste ano a obra iniciada em agosto 
de 2014, contratada na modalidade de empreitada a Preço Máximo Ga-
rantido (PMG), com faturamento direto dos materiais, equipamentos e 

Pré-moldados erguem  
estrutura que ia ser concretada in loco 
Fábrica de biscoitos da Piraquê na cidade  
de Queimados (RJ) tem 11 edificações distintas e 
interligadas, totalizando 40.792 m² de área construída

serviços à Piraquê. A nova planta, constituída por 11 edificações distintas 
e interligadas, totalizando 40.792 m² de área construída em um terreno 
de 72.509 m², encontra-se em processo de montagem dos equipamentos 
para produção. “Nosso primeiro desafio foi encontrar uma solução pré-
-fabricada para que a execução da obra fosse economicamente viável”, 
lembra o diretor geral da Marco. 

De acordo com Tergolina, todos os blocos foram executados pelo 
sistema de pré-fabricados em concreto. A exceção ficou com o bloco 
4, destinado a abrigar a área de administração, que foi erguido com 
estruturas concretadas in loco. “Fizemos isso para atender ao projeto 
arquitetônico diferenciado”, explica Tergolina (ver detalhes na pág. 34).

O piso industrial foi executado em concreto armado com fibra me-
tálica, com revestimento à base de poliuretano. Com espessura de 15 
cm, tem capacidade de carga de 6tf/m², perfazendo uma área total de 
27.500 m². 

Para o fechamento lateral, foram utilizados painéis de concreto pré-
-moldados maciços e alveolares, com 20 cm de espessura, e blocos de 
concreto. O pátio externo, com área de 33 mil m², recebeu pavimento 
em blocos de concreto intertravados, tipo unistein, resistente ao tráfego 
de veículos pesados.

A cobertura de toda a edificação foi feita em estrutura metálica. 
A impermeabilização utilizou a membrana Ultraply TPO Firestone para 
grandes coberturas, que, segundo o fabricante, reflete o calor, ajuda a 
economizar energia e garante resistência aos raios ultravioletas. 
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A construção da fábrica da Piraquê impôs alguns grandes desafios 
para a engenharia da Marco. Das 11 edificações, quatro delas 
foram particularmente desafiantes, relata o gerente de obras da 

Marco, Everton Rödel. Em especial, a referente ao Bloco 2, onde fun-
cionará uma torre para abrigar o silo de armazenamento de matérias-
-primas e a unidade de processamento de misturas dos insumos.

Estrutura estratégica para o negócio da Piraquê, a edificação, com 
cinco pavimentos e aproximadamente 30 m de altura, tem cerca de 
5.200 m² de área total. Com o uso de lajes alveolares, cada pavimento 
apresenta pé-direito de 6 m. No local, serão instalados oito silos de até 
132 t cada um, na cota de 10 m.

O projeto original previa que a torre fosse construída em concreto 
moldado in loco. Porém, após diversos estudos e cálculos, a Marco optou 
por trabalhar com pré-moldados. O objetivo era obter maior velocidade 
na construção do setor da fábrica que precisava ficar pronto o quanto 
antes para o início da complexa montagem industrial, a cargo de outras 
empresas. Além disso, o escoramento para a concretagem in loco seria 
um trabalho bastante complexo, caso prevalecesse o projeto original.

Tergolina conta que a praticidade da estrutura pré-fabricada, levan-
do-se em conta os custos diretos e indiretos, prevaleceu em termos fi-
nanceiros diante das opções convencionais de construção. O engenheiro 
explica que o posicionamento e a quantidade de pilares de apoio da 
estrutura foi determinado com base no layout dos equipamentos. “Isso 

Nova proposta confere
maior velocidade à construção

resultou em vãos de viga de aproximadamente 7,5 m e lajes com apro-
ximadamente 6 m”, ressalta.

O diretor geral da Marco conta que as mudanças no projeto original 
foram precedidas de reuniões com a equipe de arquitetura e com a empresa 
encarregada da montagem industrial. “Buscamos informações mais precisas 
a respeito dos carregamentos estáticos e dinâmicos dos diversos equipa-
mentos e silos que seriam instalados sobre os pavimentos”, explicou.

Segundo o diretor geral da Marco, em média, 450 profissionais 
atuaram na construção da fábrica de biscoitos da Piraquê, no distrito 
industrial da cidade de Queimados. “No pico da obra, esse número che-
gou a 600 pessoas”, lembra. Atualmente, mais de 30 empresas, segundo 
Tergolina, a maior parte europeias, trabalham na montagem do processo 
industrial. “A Marco não participa dessa etapa, mas realiza as interfaces 
das redes de abastecimento e utilidades para essas montadoras de ins-
talações industriais”, ressalta.

GRANDES NÚMEROS

Concreto estrutural 8.500 m³

Estruturas metálicas 650 t

Aço para construção 400 t

Trabalhadores (pico da obra) 600 pessoas

Movimentação de terra 215 mil m³

A logística de fornecimento dos principais insumos para a execução 
da obra teve como base a cidade do Rio de Janeiro. A construção da 
nova unidade de produção da Piraquê consumiu 8.500 m³ de concreto 
estrutural, 650 t de estruturas metálicas e 400 t de aço para construção.

Terraplenagem
A preparação do terreno onde se construiria a fábrica de biscoitos 

Piraquê demorou cerca de cinco meses. A terraplenagem foi iniciada em 
dezembro de 2013 e finalizada em maio de 2014. A prioridade do projeto 
foi a de não haver bota-fora de material na terraplenagem, fazendo-se 
a compensação no próprio terreno. O volume de escavação foi de 110 
mil m³, enquanto o aterro movimentou 105 mil m³. O diretor da Marco 
esclarece, no entanto, que essa etapa não fez parte do escopo dos tra-
balhos da construtora.

Segundo Tergolina, o terreno natural era medianamente ondulado, 
mas nos limites externos havia um corte existente com mais de 20 m de 
altura. “Tivemos de reconstruir uma berma de equilíbrio para a estabili-
zação dos taludes no local”, explicou. 

Nas fundações da fábrica da Piraquê predominaram as estacas tipo 
hélice contínua, iniciadas em junho e concluídas em agosto do ano pas-
sado, quando começaram as obras dos prédios. O engenheiro explica 
que, “devido à variabilidade do solo”, 90% das fundações foram execu-
tadas com estacas hélice contínua monitorada. Somadas, a quantidade 
de estacas utilizadas equivalem a mais de 10 km. “Nos pontos restantes, 
particularmente nas regiões de corte do terreno, utilizamos fundações 
diretas tipo sapatas”, lembra Tergolina.

Torre de 30 m abrigará oito silos 
com capacidade para até 132 t
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Com aprovação da arquitetura e com as informações do fornece-
dor, Tergolina diz que o lançamento da estrutura foi baseado em três 
premissas básicas: carregamentos atuantes, geometria das instalações e 
sequência de montagem. “Essas premissas determinaram o modelo es-
trutural final”, afirma.

Rebuscado
O bloco1, a maior estrutura do complexo industrial da Piraquê, 

com cerca de 18 mil m², em dois pavimentos, é o prédio onde fun-
cionará o processo de fabricação e de embalagem dos biscoitos pro-
duzidos na unidade. “Todas as utilidades passam por essa estrutura, 
e tudo precisa estar absolutamente operacional”, destaca o gerente 
de obras da Marco.

A área possui poucos pilares internos, com vãos de 20 m de exten-
são. “No espaço destinado a área de produção, quanto menores as in-
terferências, melhor para o processo”, enfatiza Rödel. E isso foi obtido 
com a combinação de estruturas metálicas com as de concreto, frisa. 

Outro prédio que demandou atenção especial da engenharia da 
Marco foi o do Bloco 3, destinado ao recebimento e estocagem de maté-
rias primas fracionadas. O espaço conta com docas para recebimento de 
produtos e portas seccionadas. 

Concretado in loco, em vez de pré-moldado, como no restante do 

conjunto, o prédio que abrigará a direção e o setor administrativo da 
fábrica, no Blogo 4, se diferencia das demais áreas do empreendimento. 
“É bem mais rebuscado do que o restante da construção”, ressalta o 
gerente da obra.

O material utilizado no acabamento cria um interior mais estético 
para o espaço de trabalho administrativo dentro do site da fábrica de 
biscoitos. Piso elevado, porcelanato, mármore, aço inox, louças e metais 
de primeira linha são alguns pontos altos dos dois pavimentos, com pou-
co mais de 850 m² de área total.

Ficha Técnica – Fábrica de Biscoitos Piraquê
em Queimados (RJ)
- Proprietário: Indústria de Produtos Alimentícios Piraquê
- Ramo de atividade: Produtos Alimentícios
- Área total: 72.509 m²
- Área construída: 39.676 m²
- Início da obra: Agosto/2015
- Conclusão da obra: Novembro/2015
- Projeto: Concremat – Soluções Integradas de Engenharia
- Construção: Marco Projetos e Construções
- Gerenciamento: Concremat – Soluções Integradas de Engenharia

www.revistaoempreiteiro.com.br | 35



36 | O Empreiteiro | Novembro 2015

As obras civis da segunda fábrica da Honda Automóveis Brasil, em Iti-
rapina, interior de São Paulo, foram concluídas em abril. Todos os 
equipamentos foram instalados e, atualmente, estão em fase de tes-

tes e ajustes. Segundo a empresa, esse processo é fundamental para garantir 
a qualidade da produção, e deverá ser concluído no início do ano que vem.

A nova fábrica, prevista para entrar em operação no primeiro semes-
tre de 2016, terá capacidade para produzir 120 mil automóveis, modelo 
Honda Fit. A previsão é de que gere dois mil empregos diretos e ainda 
contribua para incentivar a cadeia de produção de pequenos e médios 
fornecedores do setor automotivo instalados na região.

Localizada a cerca de 200 km da capital e a 100 km de Sumaré (SP), 
onde funciona outra fábrica da Honda, o empreendimento em Itirapina 
representa investimento de R$ 1 bilhão da Honda no Brasil. A fábrica está 
instalada numa área de 5,8 milhões de m², segundo a empresa, com acesso 
facilitado ao sistema viário, com boa infraestrutura, e que permite futuras 
expansões. O empreendimento fica no entroncamento das rodovias Paulo 
Nilo Romano (SP-225) com a Washington Luís (SP-310).

A proximidade com a fábrica de Sumaré vai facilitar as operações 
da nova unidade de produção. De acordo com o diretor de Produção da 
Honda, Otávio Mizikami, motores e peças plásticas serão fornecidos pela 
fábrica de Sumaré. “Além disso, podemos aproveitar toda a cadeia de for-
necimento, que poderá ser compartilhada.”

As obras da fábrica da Honda em Itirapina, que tem área total co-
berta de 182,6 mil m², foram iniciadas em 2013. Sob responsabilidade da 
Construtora Toda do Brasil, chegaram a envolver mais de 50 fornecedo-
res de serviços e um time de mais de 1,5 mil pessoas. Segundo Mizikami, 
um dos maiores desafios ao longo da construção da nova fábrica de au-
tomóveis foi conciliar todo o projeto com o processo produtivo, além de 
cumprir o cronograma e escolher os parceiros para o empreendimento.

Acompanhadas pela equipe de fiscalização da Honda, as obras da 
fábrica de Itirapina envolveram a movimentação de mais de 3 milhões 
de m³ de terra. Segundo Mizikami, a fundação foi do tipo estaca escava-
da, os pilares e vigas foram pré-moldados, com estrutura metálica tipo 
tesoura. A cobertura foi feita com telha sanduíche (trapezoidal, revestida 
com lã de rocha), garantindo conforto térmico e acústico.

Fábrica da Honda está em fase de testes

Meio ambiente
A nova unidade de produção de automóveis da Honda no Brasil contem-

plou ações de sustentabilidade e de meio ambiente. “O compromisso ambien-
tal sempre fez parte da história da Honda em todo o mundo”, afirma o diretor 
de Produção. Segundo ele, desde o início das obras em Itirapina, as interven-
ções foram mínimas e sempre respeitando a fauna e a flora da região. 

Entre as ações da empresa voltadas para o meio ambiente está o 
plantio de aproximadamente 70 mil mudas de árvores nativas próximo à 
área de 400 mil m² de preservação permanente que foi mantida no local. 
Com isso, segundo Mizikami, “cria-se um grande corredor ecológico no 
local”. Na fábrica de Itirapina, o diretor também lembra que foram im-
plantadas ações que já fazem parte do cotidiano da companhia em todo 
o mundo. Entre elas, destacam-se o uso racional de água, o tratamento 
de todos os efluentes gerados na produção, o gerenciamento e desti-
nação adequados de resíduos e a reciclagem de papel, vidro e plástico.

Durante o processo de produção, a fabricante de automóveis também 
diz que contará com tecnologias que permitem a redução das emissões 
de poluentes. Entre essas iniciativas, um exemplo é o método de pintura 
a base d’água, que permite manter a mesma qualidade no processo com 
menos quantidade de tinta e, consequentemente, menor emissão de CO2.

Gypsum investe R$ 200 mi em fábrica no RJ 
A Gypsum Drywall Brasil investe R$ 200 milhões na construção de uma fábrica no Estado do Rio de Janeiro. Com capacidade de produção 

de 30 milhões de m² de chapas por ano, a empresa afirma que essa será a maior fábrica de drywall da América do Sul e um dos maiores inves-
timentos deste ano.

A nova unidade de produção da companhia, que pertence ao grupo industrial belga Etex, está sendo erguida no polo industrial de Santa 
Cruz, na zona oeste da cidade do Rio de Janeiro. A fábrica será instalada numa área de 16 ha e, de acordo com a Gypsum, deve ficar pronta em 
dezembro deste ano.

Estrategicamente posicionada próxima ao porto de Itaguaí e de importantes rodovias, a fábrica beneficiará a logística de distribuição e trans-
porte da companhia. Atenderá, principalmente, as regiões Sul e Sudeste com chapas de gesso e demais componentes dos sistemas Gypsum Drywall 
para paredes, forros e revestimentos.	

Obras concluídas desde abril, mas produção só em 2016
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Augusto Diniz – Rio de Janeiro (RJ)

Quando o arquiteto espanhol Santiago Calatrava projetou o Mu-
seu do Amanhã, num antigo píer de 300 m na baía de Guanaba-
ra, em frente à Praça Mauá, na zona portuária do Rio de Janei-

ro, as discussões sobre o encaminhamento das obras foram intensas, já 
que a estrutura de concreto não possuía seções lineares, e a estrutura 
metálica da fachada e da cobertura exigia complexa montagem.

Obra de Santiago Calatrava fica pronta 
depois de vencer desafios de engenharia
Projeto de museu no Rio concebido pelo arquiteto 
espanhol é considerado emblemático pelas incomuns 
curvas de concreto

Projetistas e construtoras, portanto, estavam diante de uma obra 
incomum. No entanto, foram em frente, completando as execuções 
com sucesso cinco anos depois.

A edificação de linhas ousadas de Calatrava tem 15,3 mil m² de 
área construída, com 340 m de comprimento de uma extremidade 
a outra – o corpo do edifício possui 205 m de comprimento, com 
pé-direito de 17 m; o restante da cobertura, em vão livre, avança 
para os lados sul (70 m, em direção à praça Mauá) e norte (65 m, em 
direção à baía de Guanabara).

Para elaborar o projeto, Santiago Calatrava inspirou-se em ele-
mentos da fauna e da flora brasileira. O alto grau de exigência do 
arquiteto, que esteve uma dezena de vezes no Rio para acompanhar 
as obras, é uma unanimidade de quem participou da execução do 
projeto. Segundo relatos, até rejunte de piso foi observado por ele. 

As obras, iniciadas em 2010, foram conduzidas pelo consórcio 
construtor Porto Rio, formado pela Odebrecht Infraestrutura, OAS e 
Carioca Engenharia.

Composto por formas curvas e inclinadas, nenhuma igual à ou-
tra, exigiu soluções pouco convencionais na obra. Na concretagem, 
nenhuma fôrma de madeira utilizada foi semelhante à outra. Foram 
usados 15 mil m³ de concreto para erguer a edificação.
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Edificação erguida sobre píer na 
zona portuária do Rio de Janeiro
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Há vitrais nas faces laterais de estrutura metálica da edificação. 
São 908 peças de vidro, irregulares e com tratamento especial, cada 
uma ocupando específico lugar na fachada. Alguns pesando 400 kg e 

medindo até 3 m x 2,8 m, sofreram intensos testes de arrancamento 
e estanqueidade. Foram mais de 3.100 m² de vidros aplicados, desti-
nados a controlar a entrada da luz do sol no ambiente.

Fôrmas diferentes para concretagem de 
cada seção, nenhuma igual a outra
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Impermeabilização  
garante integridade

A Denver Impermeabilizantes for-
neceu soluções às obras do Museu do 
Amanhã. De acordo com a empresa, eles 
atendiam requisitos e conceitos de qua-
lidade e sustentabilidade do projeto.

Um produto aplicado foi o Denver-
cril Reflective, como solução de mem-
brana de impermeabilização branca e 
acabamento externo e interno do con-
creto. “O sistema proporcionou excelen-
te acabamento estético, além de atender 
os critérios da certificação Leed e con-

tribuir com a eficiência energética externa e luminotécnica interna, 
devido a seu alto índice de refletividade”, conta Flavio de Camargo, 
gerente técnico da Denver.

A aplicação da solução com airless possibilitou atender ao 
prazo. “A prática garantiu um acabamento sem marcas de rolo e 
pincéis”, conta. Segundo Flavio, manter a integridade do museu é 
fundamental “para proteger a estrutura da névoa salina e de infil-
trações presentes nesta área agressiva, que é muito próxima ao mar 
da baía de Guanabara”.

Estruturas
As estruturas metálicas tubulares da cobertura de alta resistência 

possuem asas metálicas móveis que acompanham o movimento do 
sol. São inúmeras aletas instaladas nas asas no topo da edificação. 

As aletas possuem painéis fotovoltaicos – sua capacidade de des-
locamento ao longo do dia permite ampliar sua eficiência de capta-
ção solar. São mais de 6 mil placas de células fotovoltaicas, capazes 
de gerar 200 KW. O conjunto da estrutura metálica tem 4,3 mil t, 
tratado contra corrosão, devido à proximidade com o mar.

A montagem da superestrutura metálica teve auxílio de pontes 

rolantes sobre trilhos, de 30 m de altura, e cimbramento. A estrutura 
foi colocada em partes, sendo elas mantidas apoiadas até a sua total 
acomodação. O pórtico usado para colocação da estrutura tinha 450 
t e foi retirado por uma balsa especial pelo mar, uma vez concluído 
seu trabalho. 

As fachadas laterais, também de estrutura metálica, são res-
ponsáveis por sustentar a cobertura do prédio. No total, 12 grandes 
peças, cada uma pesando 80 t, 50 m de comprimento e 14 m de 
altura, foram instaladas – em etapas individuais de dois dias, em 
média. As peças metálicas das fachadas estão apoiadas na estrutura 
de concreto. 

No canteiro, foi montado pipe shop para auxiliar a instalação da 
estrutura metálica, que depois também teve que sair pelo mar da 
baía de Guanabara. Devido ao limitado espaço de onde foi erguido 
o museu, os barracões do canteiro chegaram a mudar quatro vezes 
de lugar.

No final da obra, 30 plataformas aéreas articuladas ainda esta-
vam checando os últimos detalhes da cobertura e fachadas laterais. 
O seu alto grau de detalhes e emendas exigiu checagem de cada item.

A fundação do museu teve 2.500 estacas metálicas, tipo raiz e 
secantes, executadas independentes do píer existente, onde foi cons-
truído o museu. 

Sustentabilidade
Há pelo menos 20 sistemas prediais instalados na edificação, en-

tre eles: água de reúso, captação de água do mar, refrigeração e 
ar condicionado, incêndio (combate e detecção), CFTV, automação, 
elétrica e outros.

Além do aproveitamento da luz solar na cobertura da estrutura, 
há outros recursos sustentáveis. No subsolo do espaço, chamado de 
galeria técnica, há reservatórios de água do mar, pluvial, de reúso 
e potável. 

A água de reúso será utilizada para irrigação e os sanitários. Já o 
sistema de ar condicionado empregará as águas da baía de Guanaba-
ra para o seu resfriamento, fornecidas por um sistema de captação. 

Ficha Técnica – Museu do Amanhã  
no Rio de Janeiro (RJ)
- Proprietário – Prefeitura do Rio de Janeiro
- Projeto - Santiago Calatrava (concepção) / Ruy Rezende Arquitetura  
   (desenvolvimento do projeto de arquitetura e gerenciamento)
- Cálculo estrutural – Flavio D’Alemberg (Projeto Alpha Engenharia)
- Detalhamento e projeto BIM - Fernandes Arquitetos Associados
- Consórcio construtor – Odebrecht Infraestrutura, OAS  
   e Carioca Engenharia (Consórcio Porto Novo) 
- Sondagens e percussão - ICS Brasil Consultoria
- Fundações – Brasfond
- Soluções de impermeabilização e proteção - Denver e MC
- Estrutura metálica (fabricação e montagem) - Martifer 
- Estrutura de concreto - Engeti 
- Fachadas - QMD
- Formas – Peri
- Vidros – Tivitec

Estruturas metálicas na cobertura e fachada, 
apoiadas sobre estrutura concretada in loco

Flavio de Camargo
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O local possui ainda auditório de cerca de 400 lugares no piso 
térreo, com área de exposição temporária no mesmo piso; no segun-
do andar, encontra-se a área de exposição permanente sobre o futuro 
da humanidade, com curadoria do físico e doutor em cosmologia Luiz 
Alberto Oliveira. São, no total, 6 mil m² de área de exposição. Os dois 
pisos são conectados por rampas.

Cerca de 1 mil pessoas trabalharam no pico das obras, no meio do 
ano. O investimento foi de mais de R$ 200 milhões.

As águas da baía serão usadas também nos espelhos d’água que cer-
cam o museu. 

As obras seguiram metas de controle da saída de sedimentos, orga-
nização e limpeza, além de controle de erosão, sedimentação e polui-
ção. As medidas visavam buscar certificação Leed ao empreendimento.

Oito espelhos d’água do mar, jardins e ciclovias circundam o mu-
seu, em área de 30 mil m² - parte está em espaços cobertos nos lados 
sul e norte da cobertura.

Diversos sistemas de sustentabilidade foram implementados, incluindo 
captação de água de mar para resfriamento do ar condicionado
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Prefeitura entregará trecho de passeio público
Trecho do passeio público, próximo ao Museu do Amanhã, será também entregue à população neste final de ano. Ele integra a Orla Prefeito 

Luiz Paulo Conde, que percorre do Armazém 8 do Cais do Porto à praça da Misericórdia, próxima ao Aeroporto Santos Dumont, em percurso de 
3,5 km – somente no primeiro semestre do ano é que a nova orla requalificada estará totalmente aberta ao público.

A parte a ser inaugurada liga a praça Barão de Ladário, ao lado da entrada do Túnel Rio450, a praça Mauá, e envolve o contorno do Morro 
de São Bento, área restrita do 1° Distrito Naval, que terá acesso aberto à população.

A Seel Serviços Especiais de Engenharia é responsável pela construção de passarela de estrutura metálica, incluindo serviços de fundação, 
na passagem do passeio público por debaixo de ponte, de uso exclusivo da Marinha, que liga o Distrito Naval ao Arsenal da Marinha, na Ilha 
das Cobras. 

A Orla Prefeito Luiz Paulo Conde será voltada à circulação de pedestres e ciclistas e integra o projeto Porto Maravilha de revitalização da 
zona portuária do Rio de Janeiro. 

De acordo com a prefeitura, o paisagismo presente na praça Mauá, replicado por toda extensão do passeio público, unificará os 215 mil m² 
de área de convivência e os 27 centros culturais da região central da cidade.

Empresa avalia proteção de estrutura 
A MC, fabricante de produtos químicos e tecnologias para a construção, foi uma das fornecedoras de 

soluções especiais para o Museu do Amanhã. A empresa avalia que sua participação contribuiu para dar 
destaque à obra no âmbito da engenharia.

“Desde o começo, estivemos em constante contato com os responsáveis, cuidando de todos os detalhes 
e buscando oferecer sistemas diferenciados que atendessem as diversas necessidades técnicas e estéticas do 
projeto”, conta José Roberto Saleme Jr., gerente executivo da MC para Infraestrutura e Indústria no Brasil.

De acordo com ele, o destaque foi o MC-DUR 2496 CTP, um sistema à base de poliuretano modificado, 
consagrado na Europa, utilizado para proteção e impermeabilização dos bancos em concreto pré-moldado 

que circundam o espelho d’agua. “A solução foi utilizada pois, além de impermeabilizar e garantir a proteção contra a ação de cloretos, tem um 
ótimo acabamento estético.”

A empresa forneceu ainda impermeabilização para grande parte da estrutura enterrada. Segundo José Roberto, nesse caso, foi utili-
zado o Xypex Admix, um sistema de impermeabilização por cristalização, que é adicionado no momento da mistura do concreto, trazendo 
diversos benefícios. 

Formas curvas e inclinadas de concreto, características no interior 
do Museu do Amanhã, explicitam a difícil execução do projeto

José Roberto Saleme Jr.
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Augusto Diniz – Nova Iguaçu (RJ)

A etapa de pré-construção estava prevista para cinco meses, mas durou oito. Porém, a ampliação 
deste estágio de trabalho deu resultado. A obra obteve ganho de prazo, acréscimo de área 
construída e diversas melhorias no projeto.

O processo aconteceu no Shopping Nova Iguaçu (RJ), na Baixada Fluminense. O período de pré-
-construção do empreendimento começou em janeiro do ano passado. Nesta fase, foi realizado o 
desenvolvimento dos projetos básico e executivo e estabelecidas as soluções construtivas com foco na 
qualidade, alinhando as experiências dos envolvidos.

Foi nessa etapa que se deu a otimização da obra. Entre as alterações, acréscimo de área de 92.613 m² 
para 97.488 m², além de outras mudanças, como ganho de prazo de nove meses na construção da estrutura 
de concreto pré-moldado, e redução de quatro meses na obra de fechamento com painel pré-moldado.

 Além disso, para a fundação, optou-se na fase de pré-construção por sapatas isoladas apoiadas 
em rocha – ressalta-se que o empreendimento foi implantado em área de duas desativadas pedrei-
ras; nos fundos do shopping sobressaem cortes de rochas de altura nada desprezível, dando ao local 

aspecto incomum. 
 “A equipe se deparou com inúmeras variáveis durante a elabo-

ração das disciplinas de infraestrutura, devido às características do 
terreno, que era anteriormente uma operação de pedreira”, conta 
Paulo Brito, diretor de Engenharia da Ancar Ivanhoe, empreendedor 
do shopping. ”Foram necessários vários ensaios, laudos e estudos  
para mapeamento das rochas, o que possibilitou o desenvolvimento 
da fundação e da estrutura mais adequadas às características do 
subsolo encontradas”. 

Segundo Paulo Brito, a terraplenagem foi executada em três 
platôs, acompanhando o greide natural do terreno, minimizando os 
volumes de corte e aterro e mitigando, o máximo possível, interfe-
rências com rocha.

Pré-construção  
otimiza obra de shopping
Prática permitiu compatibilizar projetos 
complementares, gerando ganho de prazo, acréscimo 
de área construída e melhoria em vários itens

Empreendimento com quase  
100 mil m² de área construída 
entra na fase final de obras

Paulo Brito: realização  
das fundações foi crítica
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“Por se tratar de um terreno rocho-
so, 70% da fundação foi especificada 
com fundação direta (sapata apoiada 
em rocha) e 30% de fundação profunda 
(estaca raiz)”. Ele conta que a desmonta-
gem de rocha necessária no período de 
fundação foi um momento crítico, pois 
deveria atender o cronograma da obra.

O trabalho de pré-construção sig-
nificou mudanças ainda no forro de 
gesso do shopping por um painel TS 
(forro tegolado), que permite acesso 
fácil às instalações em todo o mall 
(um benefício para o lojista, que em 

condições normais necessitaria romper o gesso). 
Houve também alterações na cobertura, com redução de área de imper-

meabilização; e posicionamento da área técnica isolada do prédio do shopping, 
o que facilitou os trabalhos de construção, instalação, comissionamento e ma-
nutenção do setor. A prática é pouco comum nesse tipo de empreendimento. 

Com fim da pré-construção, deu-se início da obra, em setembro de 2014 
- a inauguração está prevista para 28 de abril. 

Aldo Roberto Medardoni, engenheiro da Concremat, gerenciadora da 
obra, ressalta que a junção de equipes com conhecimento das diversas dis-
ciplinas envolvidas - como a Racional, responsável pela obra e experiente em 
construção de centros comerciais - permitiu que as alterações fossem execu-
tadas com eficiência.

Plano de ataque
Outra mudança na construção do shopping foi o plano de ataque. Co-

meçou-se pela metade da frente. Somente depois se procedeu a construção 
da parte do fundo. Com empreendimento construído dentro de área de uma 
antiga pedreira, cercado nos fundos por um morro cortado sem acessos, seria 
natural definir a progressão da obra de trás para frente – e não ao contrário, 
como ocorreu no Shopping Nova Iguaçu.

O objetivo de se construir antes a primeira metade do shopping, localizada na 
parte da frente do terreno, foi para que as obras das salas de cinema (localizadas 
nesta parte do empreendimento) fossem concluídas para a operadora do local ini-
ciar as instalações o mais rápido possível. 

 “A obra priorizou a parte frontal para que se cumprisse o prazo. O cinema 
é uma caixa de estrutura metálica (opção mais rápida)”, explica o engenheiro 
Aldo Roberto Medardoni. De acordo com Paulo Brito, da Ancar, “a obra foi 
dividida em setores, visando criar uma sequência lógica que direcionasse ao 
atendimento das datas marcos, acelerar a liberação das áreas técnicas e abrir 
maiores frentes de trabalho”. 

Com o único acesso da obra por meio de uma rodovia estadual na face 
frontal do empreendimento, foi preciso construir um “bolsão” para veículos 
pesados dentro dos limites do terreno do shopping, como exigência da prefei-
tura, para evitar que veículos de carga ficassem parados na via.

Também foi necessário colocar sinalização de acesso de entrada e saída 
da cidade, a partir da rodovia Dutra, que corta a cidade, para o tráfego de 
caminhões e carretas. 

“Não havia restrição de tráfego, mas as entregas de insumos e materiais 

foram feitas à noite para não se criar nenhum tipo de gargalo”, acrescenta o 
engenheiro da Concremat. 

Hoje, encontram-se na obra 650 trabalhadores, mas a previsão é que no 
pico, no final do ano, 950 pessoas estejam no canteiro – somam-se a eles 400 
da mão de obra dos lojistas que se instalarão no empreendimento.

Atualmente, segue em andamento construção da estrutura metálica e 
cobertura; posicionamento dos painéis pré-moldados na fachada de estrutura 
metálica e ACM; trabalhos de alvenaria e drywall; impermeabilização; instala-
ções elétricas e hidráulicas, de ar condicionado e de automação; acabamento, 
colocação de piso, pavimentação e outros serviços complementares.

Hoje, a execução é da ordem de 56%, incluindo civil e eletromecânica.
No total, 85% da obra adotou elementos pré-fabricados, incluindo pilares 

e vigas – 7.800 peças, sendo 800 painéis de fachada. No pico das obras civis, 
foram 40 máquinas pesadas trabalhando, sendo 12 guindastes de 40 t a 200 t.

Características
O Shopping Nova Iguaçu está sendo erguido em terreno de 113 mil m² - a 

área construída do empreendimento é de 97.488 mil m². A área total alcança 
345 mil m² e prevê no futuro a construção de torres comerciais. São no total 
45 mil m² de área bruta locável (ABL) – 210 lojas, 15 lojas-âncora, sete salas 
de cinema, quiosques, praça de alimentação com restaurantes e academia.

O centro comercial tem cinco pavimentos e o piso central é ocupado por 
estacionamento – o estacionamento também se estende para a parte desco-
berta, atrás do empreendimento, perfazendo um total de 2.200.

Ficha Técnica - Shopping Nova Iguaçu (RJ)
- Empreendedor – Ancar Ivanhoe Shopping Centers
- Projeto arquitetônico – Paulo Baruki Arquitetura
- Gerenciamento e fiscalização da obra – Concremat Engenharia e Tecnologia
- Construtora - Racional
- Estrutura metálica (fabricação, transporte e instalação) – Bassano
- Instalações – Qualieng Engenharia
- Pré-fabricados – Sudeste
- Terraplenagem – Cupim
- Ar condicionado - JAM
- Fôrmas, andaimes e escoramentos – SH
- Elevadores – Atlas Schindler
- Locadora de Equipamentos – Transloq

Além do shopping, projeto 
prevê a construção de torres 
comerciais no terreno

Aldo Roberto: Junção de 
equipes com conhecimento 

facilitaram mudanças
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José Carlos Videira – Várzea Grande (MT)

A Saga Malls inaugurou, no último dia 17 de novembro, o Várzea Grande Shopping, primeiro 
centro de compras da cidade de Várzea Grande, no Estado do Mato Grosso. Construído em 
30 meses, o empreendimento está localizado bem em frente ao Aeroporto Internacional 

de Cuiabá – Marechal Rondon, uma das áreas mais valorizadas do município mato-grossense, 
colado à capital, Cuiabá.

A localização privilegiada, porém, num terreno de 25 mil m², exigiu dos projetistas uma estrutura 
verticalizada, para aproveitar ao máximo o espaço exíguo. Edificado em cinco pavimentos, o shopping 
center totaliza 102 mil m² de área construída, perfazendo uma área bruta locável de 35 mil m².

O shopping abriu as portas para o público com 112 operações, mas deve chegar a 144 no final 
do ano, prevê o CEO da Saga Malls, Fernando Maia. “O público consumidor esperado para este 
novo empreendimento deve chegar a cerca de 900 mil por mês”, calcula o empresário.

O empreendimento é o resultado de investimento de R$ 200 milhões realizado pela Saga Malls, 
juntamente com o Grupo São Benedito, a GMS Imobiliária e Construtora e o Grupo AS. De acordo 
com Maia, o Estado de Mato Grosso tem um grande potencial para esse tipo de empreendimento. 
“A crise por aqui é amortecida por conta de toda a pujança do agronegócio”, explica o empresário.

O conforto térmico e a economia de energia são des-
taques no projeto do Várzea Grande Shopping. O centro 
de compras, que está numa das regiões mais quentes do 
Brasil, conta com uma torre de água gelada com 4 bilhões 
de litros de capacidade para contribuir com a eficiência 
do sistema de ar condicionado. O shopping possui ainda 
uma miniusina de força, movida a diesel, com capacidade 
de 3,5 MW, que vai garantir a demanda total do prédio 
durante 3h por dia, de segunda a sexta-feira.

Dois por ano
A Saga Malls, com sede em Goiânia (GO), desenvolve, 

comercializa e faz a gestão de shopping centers, e tem 

Várzea Grande Shopping 
utiliza geração própria  
nos horários de ponta
Torre de termoacumulação com 4 bilhões de litros de água gelada 
contribui ainda para a melhor eficiência do sistema de ar condicionado

Obra vertical aproveita ao 
máximo o terreno em frente 
ao Aeroporto de Cuiabá

Maia, da Saga Malls: público 
de 900 mil/mês
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atuação importante nesse segmento no Centro-Oeste. Segundo Maia, 
os investimentos da empresa em novos shoppings vão continuar. “Temos 
mais três projetos em andamento na região”, ressalta.

O empresário afirma que o DF Plaza, em construção em Águas Claras, 
no Distrito Federal, deve ser inaugurado em abril do próximo ano. Outro 
empreendimento a cargo da Saga Malls, segundo Maia, é o Aparecida 
Shopping,  na cidade de Aparecida de Goiânia  (GO ). “Esse ficará pronto 
ainda no primeiro semestre do ano que vem”, garante. Já o América   
Shopping,  em obras na cidade de Trindade, a cerca de 30 km de Goiânia, 
segundo o CEO da Saga Malls, está previsto para 2017.

De acordo com o diretor da Saga Malls Fernando Castanheira, a 
meta da empresa é inaugurar dois shoppings centers por ano, até 2018. 
A empresa, que integra o Grupo Saga, com mais de 40 anos de atua-
ção no mercado varejista nas regiões Centro-Oeste, Norte e Nordeste do 
Brasil, tem participação em cinco shoppings em operação, que somam 
140 mil m² de ABL.

Conforme antecipado à revista O Empreiteiro, em sua edição de 
julho, Castanheira ressaltava que a Saga Malls tem planos que vão além 
do Centro-Oeste. Segundo ele, a empresa também pretende chegar ao 
Tocantins, na Região Norte, e também à Região Sudeste, sem especificar 
o Estado. Além disso, vai continuar a construir mais shoppings em Goiás 
e no Distrito Federal.

Saint-Gobain comemora 350 anos, 78 só no Brasil
O Grupo Saint-Gobain estabeleceu três diretrizes para o crescimento na América do Sul, região da qual o Brasil detém sua maior participação. O primei-

ro deles é crescer de forma orgânica, o segundo é buscar novos mercados e o terceiro é trabalhar a excelência operacional de suas mais de 60 fábricas no 
continente, entre elas, 53 no Brasil. Essa estratégica foi apresentada pelo presidente da companhia para o Brasil, Argentina e Chile, Thierry Fournier, durante 
evento, no início deste mês de novembro, em São Paulo, que marcou as comemorações dos 350 anos da companhia no mundo.

“No Brasil, este ano foi complicado, e o próximo não será diferente”, admitiu Fournier. Porém, o principal executivo da empresa no Brasil ressaltou que, 
“ao longo de todos esses anos de operação por aqui, já passamos por várias crises econômicas, mas nossa visão do País é sempre de longo prazo”. Segundo 
ele, o que ajuda é que o Brasil tem muitos recursos naturais e um grande mercado consumidor.

Fournier lembrou que a Saint-Gobain investiu R$ 500 milhões no Brasil neste ano. “Inauguramos cinco novas fábricas e três lojas Telhanorte, desde 
2014”, destacou. Porém, sem especificar valores, ele adianta que os investimentos no País serão naturalmente menores em 2016. Porém, o executivo destaca 
que a empresa vai buscar novas oportunidades de crescimento geograficamente e que vai intensificar a melhoria da produtividade do seu parque fabril.

O presidente da Saint-Gobain se diz decepcionado com o desempenho do setor de infraestrutura, notadamente nos negócios de água e saneamento 
básico. “O Brasil precisa de água, e todos os projetos nessa área estão atrasados”, frisou.

A companhia fabrica tubos de fero fundido para saneamento em sua unidade de Barra Mansa, no interior do Estado do Rio de Janeiro. De acordo com 
o diretor geral da Saint-Cobain Canalização, David Molho, o segmento de obras públicas teve forte redução neste ano, em comparação ao ano anterior. 
Em 2014, utilizávamos 100% da capacidade de produção da nossa fábrica de tubos. Neste ano, estamos com índice entre 60% e 70%”, disse. O executivo 
lembra, ainda, que a fábrica de Barra Mansa havia ampliado sua capacidade de produção de 130 mil para 150 mil t por ano.

Molho afirma que 80% das soluções de água e esgoto da Saint-Gobain são voltadas ao mercado de saneamento básico. Os outros 20%, atendem o 
mercado industrial, dos quais 10% se referem à construção civil. “E a construção civil nem cresceu este ano.”

O diretor disse que a linha predial cresceu muito em 2014, por conta das obras da Copa do Mundo. Mas esse resultado não se repetiu neste ano. “Bus-
camos diversificar nossos mercado, atuando em obras de aeroportos, como o de Guarulhos, em São Paulo, e do Galeão, no Rio de Janeiro”, explicou. Também 
a empresa reforçou a participação no segmento de hotelaria e de shopping centers, com produtos customizados para drenagem e captação de água.

A Saint-Gobain foi fundada em 1665,  na França, com a criação da Manufatura Real de Vidros, durante a construção do Palácio de Versailles, por Luis 
XIV.  De lá para cá, acompanhou todas as mudanças arquitetônicas do mundo. 

Hoje, está presente em 66 países, com faturamento global de 41 bilhões de euros (em 2014) e 170 mil funcionários em todo o mundo. Posiciona-se 
como um grupo global, mas com respostas locais em cada país em que atua. Atua em vários mercados, como o de construção civil, indústrias automotiva, 
pesada e manufatureira, de petróleo e gás, de ponta (aeroespacial, eletrônica e médica), além do varejo de materiais e produtos para construção. No Brasil, 
são 39 lojas Telhanorte. (José Carlos Videira)

Ficha Técnica - Várzea Grande Shopping (MT)
- Empreendedor: Saga Malls, São Benedito Imobiliária  
	 e Construtora, GMS Imobiliária e Construtora e Grupo AS 
- Valor: R$ 200 milhões 
- Área do terreno: 25.845,71 m² 
- Área construída: 102.591,21 m² 
- Conclusão da obra: Outubro de 2015 
- Projeto de arquitetura: Griffe Arquitetura 
- Projeto estrutural: Entec Engenharia Técnica e Econômica  
	 e Medabil Sistemas Construtivos
- Gerenciamento e construção: Várzea Grande Investimentos  
	 e Participações
- Projeto de instalações hidráulicas e elétricas: Tecno Projetos 	
	 e Automatize Engenharia 
- Paisagismo: Takeda Arquitetos Paisagistas 
- Empresa responsável pelos serviços de terraplenagem: 	
	 Escavarocha Locações e Transportes, Escavoeste 		
	 Terraplanagem e Alvarenga Escavações 
- Empresa responsável pelos serviços de fundações: Funsolos 	
	 Construtora e Engenharia
- Montagem industrial: Medabil Sistemas Construtivos 
- Principais fornecedores de máquinas, equipamentos, 		
	 materiais e insumos: ArcelorMittal, Votorantim, Copacel, 	
	 Concremax, Marcon Guindastes, J.C. Munk, Mills Rental, Atlas, 	
	 Ciplan – Cimentos Planaltos, CEL Engenharia e JAM Engenharia
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Mudança no projeto de fundação 
proporcionou economia de R$ 1,5 
milhão no custo e redução no prazo

Nildo Carlos Oliveira

O projeto, elaborado segundo os parâmetros de qualidade do escritório 
Edo Rocha Arquiteturas, tinha em vista edifício comercial multiuso 
constituído de seis subsolos, dois pavimentos com lojas e salas de 

prestação de serviço, 16 pavimentos de escritórios, dois pavimentos técnicos 
e heliponto. A obra, iniciada em janeiro de 2013, foi concluída em maio deste 
ano e, segundo a Bueno Netto Engenharia, incorpora diversas inovações. 

O engenheiro Marcos Aurélio Silva, gerente de obra, diz que o cuidadoso 
planejamento prévio, seguido em cada fase, aliado à facilidade logística, con-
tribuiu para o bom resultado final. Não se tratava de uma área situada em área 
urbana problemática, ou exígua, conforme costuma ocorrer nas construções 
projetadas em centro urbano. Ali, em Barueri, foi possível o recebimento de 
materiais e equipamentos ao longo do dia, durante todo o tempo. De modo 
que os ciclos de trabalhos puderam ser favoravelmente dimensionados.

Embora tudo tenha decorrido dentro da logística e do planejamento me-
ticuloso, o prédio não ficou imune, como é natural, à necessidade de altera-
ções construtivas. Haja vista a mudança no projeto de fundação, que previa 
a construção de blocos apoiados em estacas-raiz. A construtora começou a 
estudar, em conjunto com a empresa Damasco Pena Engenharia Geotécnica, a 
possibilidade de tornar viável uma fundação direta. 

A substituição resultou em dois grandes benefícios, segundo Marcos Au-
rélio. Primeiro, na economia – algo em torno de R$ 1,5 milhão em relação ao 
valor que seria dispendido caso a solução continuasse a ser a inicialmente 
prevista. E, segundo, a redução do prazo. O engenheiro diz que estaca-raiz 
pode ser trabalhosa, mas a produção é baixa. 

Em contrapartida – por conta da mudança no projeto de fundação – surgi-
ram algumas dificuldades técnicas. Por exemplo: três grandes blocos de sapata 
tiveram de ser concretados em três etapas diferentes cada um. Eram blocos 
com volumes superiores a 1.200 m³ para os quais, em função da temperatu-
ra no núcleo, se exigiu traço específico do concreto. Consultores experientes, 
dentre eles o professor Alexandre Tomazeli, da Toten – Tomazeli Tecnologia e 
Engenharia - acompanharam  o processo de concretagem.

“Tivemos de desenvolver traço especial”, explica o engenheiro, “para 
manter a temperatura em até 16°C no momento do lançamento do concreto. 
Houve controle na usina, para assegurar a precisão da dosagem, e controle no 
canteiro, que obrigava a leitura não só do slump, mas da temperatura, durante 
todo o tempo”. Inicialmente planejou-se a concretagem em etapa única. Os 
consultores ponderaram, no entanto, que o melhor seria fazê-la em três fases. 

Marcos Aurélio lembra que a decisão para mudar o projeto de fundação 
resultou de diálogo tecnicamente enriquecedor, que requereu novos estudos, 
cálculo e intercâmbio de experiências entre os consultores e a construtora.

Outra mudança diz respeito aos subsolos. Inicialmente seriam cinco. Con-
tudo, em função da quantidade de usuários que ocupariam a área construída – 
no pico deverá ocorrer uma demanda permanente de 6 mil pessoas – decidiu-
-se criar mais um. Essa alteração, porém, foi definida durante a aprovação da 
planta pela prefeitura. 

A concretagem
O planejamento considerou o lastro de concretagem que abrangeria os 

A busca da excelência em prédio corporativo

seis subsolos, o térreo, os 18 pavimentos e as áreas técnicas. A estrutura foi 
dimensionada com lajes planas do 6° subsolo ao 1° subsolo; já do térreo ao 
21° pavimento, seriam executadas lajes nervuradas unidirecionais, obtidas por 
meio de cubetas, vigas de borda e, em alguns trechos, com laje protendida; da 
fundação ao 2° pavimento foi utilizado concreto FCK-50 MPA para os pilares 
e 40 MPA para lajes, vigas e blocos. Mas, a partir do 3° pavimento, foi utilizado 
concreto FCK=40 em todas as peças (pilares, vigas e lajes). 

“Nós tínhamos, portanto, um misto de laje nervurada e laje convencional”, 
conta. Em alguns trechos, a laje é protendida. Nos subsolos as lajes são do tipo 
plana, ou seja: não há viga em nenhum ponto delas.  Há, apenas, os capitéis, 
de onde afloram os pilares. Tal solução implicou aumento da taxa de aço, mas 
permitiu melhorar a questão do pé direito e facilitar as instalações, onde há 
um grande volume no teto.  

Para executar a estrutura a construtora operou com duas torres dota-
das de cremalheiras duplas de 2.000 kg e velocidade da ordem de 50 m/min; 
mastro de concretagem e duas gruas com 48 m de lança e 2000 kg na ponta.

Um destaque, na concepção e construção da estrutura, é a fachada venti-
lada. Marcos Aurélio chama a atenção para esse fato, informando que foi feita 
uma divisão no processo executivo. “Quando fizemos a concretagem do 9° 
pavimento”, disse ele, “montamos uma bandeja de proteção em torno de todo 
o perímetro e começamos a instalação dos balancins posicionados a partir do 
8° pavimento. Isso foi feito para que pudéssemos atender do 7° ao 2° andares 
e iniciássemos a execução da fachada concomitantemente à da estrutura”.

Ele diz que o mesmo procedimento foi adotado em relação à colocação 
da pele de vidro, fixada no sistema unitizado.  A simultaneidade das tarefas 
possibilitou atender ao prazo conforme o planejamento.

Instalações
O engenheiro Ricardo do Amaral Barcia, também gerente de obra da Bue-

no Netto, informa que a edificação conta com uma estação de tratamento de 
águas cinzas (ETAC), onde são aproveitadas água de chuva, dreno de ar condi-
cionado, e drenagem do solo. Depois de tratadas na estação, as águas cinzas 
são reutilizadas nas bacias sanitárias e no sistema de irrigação.  

Quanto à instalação elétrica, originalmente foi projetada uma central de 
cogeração para uso no consumo de ponta, gerando energia para todo o edifício. 
Mas, em março de 2013, houve queda considerável no valor da energia elétrica 
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no País, e o gás, que seria usado pela central de cogeração, registrou acentuada 
elevação de preço. Em consequência os empreendedores, em consonância com a 
construtora, concordaram em mudar o projeto, instalando somente os geradores 
a diesel e adequando os outros sistemas. Apesar disso, o prédio não deixa de ser 
autossuficiente do ponto de vista do abastecimento de energia.  Ele conseguirá 
atender 100% da carga com a solução adotada. O edifício possui cinco gera-
dores a diesel de 1000 KVA, mais um gerador de 180 KVA destinado à rede jan. 
O sistema, como um todo, dispõe de uma reserva de óleo diesel de 30 m³. Com 
esse volume, ele conta com uma autonomia de 22 horas sem a necessidade de 
reabastecimento. A fachada, paginada segundo a concepção arquitetônica, atrai 
pela simetria. Foi executada com material importado de Portugal e da Alemanha 
e contribuiu para personalizar a edificação, em relação aos demais edifícios cor-
porativos que sobressaem no desenho urbano de Alphaville. 

Os espaços internos são amplos e, no hall, o pé-direito de 6,5 m harmoni-
za-se com o piso elevado. É por ali que é disposta toda a infraestrutura elétrica 
e de TI, sistema que interligado ao conjunto das demais instalações proporcio-
na lógica operacional ao prédio. Tudo passa pelo piso. 

O sistema de ar condicionado é composto por quatro chillers de 334 TR. 
Estes foram fabricados nos EUA. Ele inclui bombas de água gelada, torres de res-
friamento etc. Foram selecionados de modo a atender à performance prevista no 
padrão LEED como referência. A base-line de um prédio dessa ordem é referên-
cia na operação para reduzir o consumo e aumentar a eficiência de sua vida útil. 

Ao longo de todo o perímetro da fachada estão fixados os termostatos 
inteligentes que controlam o VAV (Variable Air Volume), de modo a manter 
uma temperatura baixa ao longo da periferia dos pavimentos. O VAV pos-

sui um sistema com damper motorizado que é controlado pelos termostatos. 
Em razão das compartimentações e da certificação LEED, os pavimentos, 

as salas e o open space, possuem controle de CO2. Os wi-fi detêm a função de 
medir a concentração do gás carbônico e, através da automação, aumentar a 
vazão de ar externo para a renovação do ar nos ambientes. O edifício possui 
automação completa, com mais de 500 câmeras de megapixel e autonomia de 
gravação de três meses, além de outros sistemas de segurança. Por exemplo: o 
sistema de proteção contra incêndio foi instalado com equipamentos dotados 
da certificação internacional UL/FM. 

Circulação vertical 
Projetado com 980 vagas de garagem, o edifício está bem equipado, do 

ponto de vista de circulação vertical. Tendo em conta aquelas 980 vagas, dis-
poníveis no subsolo, foram instalados dois elevadores de garagem que aten-
dem desde o 6° subsolo, até o primeiro e o segundo pavimentos, correspon-
dentes às áreas de lojas e de empresas prestadoras de serviços. 

Além disso há, no 1° subsolo, duas escadas rolantes que atendem ao fluxo 
de pessoas para o térreo e, do térreo, até o segundo pavimento. Para a galeria 
dispõem-se de elevadores e escadas rolantes. Já para atendimento do fluxo 
do prédio e o número eventualmente maior de usuários, foram previstas duas 
zonas: zona baixa e zona alta. A baixa compreende nove andares – do térreo 
ao 9° com seis elevadores, cada um com capacidade para 24 pessoas, o mes-
mo ocorrendo para o atendimento da zona alta. Seis elevadores atendem do 
9º, que é o pavimento de transição, até o 18° andar. No conjunto operam 17 
elevadores. E conta-se com um elevador de emergência para caso de sinistro. 

Os elevadores possuem sistema de antecipação de chamada, o que au-
menta a capacidade de transporte e economiza até 30% de energia. Contam 
com frenagem regenerativa, permitindo o uso de parte da energia devolvida 
por eles, durante o funcionamento, para a rede elétrica interna da edificação.

 Até três meses antes da entrega do prédio, em maio último, havia ainda 
no local, distribuídos em diversas atividades de acabamento, perto de 700 tra-
balhadores. No pico houve o registro, em média, de 800 trabalhadores. 

No fundo, não se trata de mais um prédio corporativo. É uma edificação 
com vida operacional autônoma, concebido pela moderna arquitetura, pela 
inovação dos equipamentos atuais e pela moderna engenharia. 

Ficha Técnica -  
Bradesco Alpha Building em Barueri (SP)

- Área construída: 74.099,63 m²
- Construtora: Bueno Netto
- Projeto de arquitetura: Edo Rocha Arquiteturas
- Projeto estrutural: ETCPL – Escritório Técnico Cesar Pereira Lopes
- Projeto de instalações hidráulicas: Ametista
- Projeto de instalações elétricas: Técnica Engenharia de Projetos 
- Projeto paisagístico: EKF Associados
- Principais fornecedores: Ar condicionado – Isolev; Aço - ArcelorMitall; Con-
creto - Pollimix e Concreserv; Elevadores – Thyssenkrup; Fachada ventilada 
- Hunter Douglas; Gôndolas para manutenção e limpeza da fachada - Gondo-
matic; Geradores - Stemac; Impermeabilização - Unimper; Instalações - Eiko; 
Mármore e granito - Dimármore; Piso elevado - Caviglia; Vidros - Glassec

E m p r e e e n d i m e n t o
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Nildo Carlos Oliveira 

Carlos Freire Machado nasceu na cidade do Rio de Janeiro e seu 
nome está inscrito no diploma honorífico entregue em agosto úl-
timo às empresas destacadas em evento da revista O Empreiteiro, 

que divulgou, na edição 543, o Ranking da Engenharia Brasileira 2015.
Com 93 anos, completados no dia 28 de setembro, e formado há 70 

anos (1945) pela então Escola Nacional de Engenharia (depois Univer-
sidade do Brasil), hoje designada Universidade Federal do Rio de Janeiro 
(UFRJ), foi responsável por algumas das mais notáveis obras de enge-
nharia do País. A história dele, da Stup e da engenharia de seu tempo se 
entrelaça e se torna uma parte muito rica da história brasileira.  É um 
pouco dessa história que ele conta, embora sem pretensões professorais, 
para conhecimento da geração atual. 

“Quando me formei”, disse ele, “a cidade do Rio de Janeiro teria um 
pouco mais de 2 milhões de habitantes, que circulavam basicamente de 
bonde e trem. O Brasil de então deveria importar cerca de 10 mil carros 
por ano. Um volume ínfimo, se considerarmos que hoje ele produz mais 
de 3,5 milhões todo ano. Era, portanto, uma cidade sossegada do ponto 
de vista de dinâmica urbana”. 

À época, projetar obras de engenharia era um trabalho limitado pelo 
fato de que as máquinas mecânicas de fazer cálculos ainda estavam 
aparecendo e eram raras no mercado. Os projetos, naquelas condições, 
demoravam muito para serem elaborados, buscando-se soluções sim-
plificadas, por causa daquelas limitações.  Atualmente resolver as com-
plexidades de obras como pontes estaiadas só é possível por causa das 
possibilidades da tecnologia da computação, aliada, obviamente, à ca-
pacidade de mentes brilhantes. 

No imediato pós-guerra, o movimento da aviação internacional au-
mentou muito no Brasil. O aeroporto do Galeão não dava conta do nú-
mero de passageiros que ali desembarcavam.  O desembarque era precá-
rio. Os passageiros tinham de tomar uma lancha na Ilha do Governador 
para chegar ao continente. Para resolver esse problema as autoridades 
brasileiras pensaram em construir uma ponte em dois trechos: do conti-
nente à Ilha do Fundão e, do Fundão, à Ilha do Governador.

Os projetos estavam em andamento, quando se tomou conhecimen-
to de que algumas obras de arte especiais vinham sendo construídas na 
Europa em concreto protendido, com bons resultados econômicos e de 
prazo. A empresa que respondia por tais obras era a Societé Technique 
pour l’Utilization de la Précontraine (Stup), fundada pelo engenheiro e 
arquiteto francês Eugène Freyssinet.

Ao ser informado do conjunto das obras que seriam construídas para 
fornecer infraestrutura de acesso ao aeroporto do Galeão, na Ilha do 
Governador, Freyssinet se interessou pelo assunto. Negociações foram 
feitas, entre ele e autoridades brasileiras, cabendo-lhe a tarefa de proje-
tar a Ponte do Galeão, concebida com 316 m de comprimento – recorde 
mundial em concreto protendido. O trabalho foi acompanhado aqui do 
Brasil pelo jovem Carlos Freire Machado, então engenheiro da Organiza-
ção Henrique Lage, que foi convidado a integrar os quadros da empresa 

A história da Stup pelo seu personagem principal  
Sociedade Técnica para Utilização do Protendido (Stup), montada pelos 
franceses no Brasil. Posteriormente, em 1956, ele assumiria a diretoria 
técnica da Stup. Àquela altura, além de construir a Ponte do Galeão, ele 
já havia construído, também, a Ponte Petrolina-Juazeiro, entre Bahia e 
Pernambuco. Ambas se tornaram exemplos de obras feitas com a tecno-
logia difundida por Freyssinet. 

A partir daquele ano, os engenheiros da Stup francesa começaram 
a retornar para a França. Mas a Stup no Brasil nunca passaria a ser uma 
empresa autenticamente nacional.  Os franceses  até procuraram, numa 
certa altura, um sócio brasileiro. Como se tratava de empresa basica-
mente de prestação de serviços, e não de uma empresa de construção, 
as negociações não prosperaram.

Como prestadora de serviços ela atuou durante vários anos, até ser 
anexada à empresa de engenharia Terra Armada, de origem espanhola, 
apontada como uma liderança internacional na execução de muros de 
solo reforçado e aterros mecanicamente estabilizados. 

Freire Machado corrobora afirmações de seu colega, Bruno Contari-
ni, que trabalhou com ele na Stup, de que esta empresa teve papel muito 
importante como disseminadora da tecnologia do concreto protendido. 
Promoveu conferências e seminários, divulgou artigos técnicos e nor-
mas internacionais e organizou estágios de engenheiros brasileiros no 
exterior. O engenheiro José Carlos Campos, que fazia parte da equipe, 
trabalhou na Stup, em Paris, durante vários anos. 

Para ampliar e facilitar a capacidade de ação e penetração da Stup 
no mercado, Freire Machado indicou, para cada grande praça, um re-
presentante credenciado. Para São Paulo, designou o escritório Roberto 
Rossi Zuccolo – Engenharia Civil e Estrutural Ltda.; para Porto Alegre, o 
engenheiro Alberto Elnecave; para a Bahia, o engenheiro Luiz Gonçalves 
Reis, que se associara ao professor Antonio Carlos Laranjeiras; para o 
Ceará, o engenheiro Hugo Alcântara Mota e, para Pernambuco, o enge-
nheiro José Fernando de Mello Rodrigues. 

“Tenho a dizer que a nossa equipe, incluindo o Contarini, o Hélio 
Santos, o Alberto Azevedo Ferrão e todos os demais aqui mencionados, 
teve um papel histórico significativo. Todos nós nos entregamos, de cor-
po e alma, aos estudos e ao desenvolvimento da tecnologia. O engenhei-
ro José Carlos Campos, que também trabalhou conosco, ficou lá, na Stup, 
em Paris, durante  vários anos.” 

O protendido significou um salto qualitativo na medida em que eli-
minou, das chamadas obras pesadas, a aparência de “obras pesadas”. 
Elas se tornavam aparentemente leves e esbeltas.  O DER de São Paulo, 
conforme lembra o engenheiro, fazia pontes com vigas de 20 m simples-
mente apoiadas nos pilares.  Com o protendido, conseguiu fazer vigas 
pré-moldadas de 30, 40 e até 50 m. Depois, houve obras bem maiores, 
como a Ponte do Tocantins, que tem 250 m de vão. Dentre as múltiplas 
obras de que Freire Machado participou, incluem-se: ponte sobre o rio 
Paraíba (1950); ponte sobre o rio Jacareí (SP); barragem de Ernestina 
(RS); viaduto do Pasmado (RJ); cais da base naval do Recife (PE); ponte 
sobre o rio Grande (Santa Cruz de la Sierra-Bolívia) e  ponte sobre o rio 
Tietê, nos municípios Ibitinga e Iacanga (SP). 

M e m ó r i a  d a  E n g e n h a r i a
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Í n d i c e  d e  A n u n c i a n t e s

Andaimes Urbe 35

CAT 2ª Capa

Coral 3ª Capa

DânicaZipco 19

Denver Impermeabilizantes 39

Engemon 27

Geobrugg 15

Isoeste 7

Itubombas 45

Liebherr 21

MC 37

Polierg 48

Regional Telhas 4ª Capa

SEEL 41

SH 25

Sudeste Pré-fabricados 43

Tessler 31

Ulma 11

XCMG 9
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