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Na teoria, os novos estádios devem favorecer o incremento de obras de mobilidade urbana. 
Na prática, está aí o exemplo do metrô de Salvador: ao longo de 13 anos foram construídos 
apenas 6 km de linhas
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As arenas esportivas que estão sendo construídas 
(algumas até já inauguradas, ver matérias nesta edição) 
para a Copa das Confederações em 2013 e para a Copa do 
Mundo em 2014 vêm sendo consideradas dentre as mais 
caras do mundo. Dados do Ministério do Esporte mostram 
que, hoje, elas somam gastos da ordem de R$ 6,904 bi-
lhões quando, em janeiro de 2010, a previsão de aplicação 
de recursos, com as obras que seriam construídas nas 12 
cidades-sede, incluindo reformas, modernização e está-
dios novos, era de R$ 5,912 bilhões. 

Mas os elementos comparativos das arenas brasileiras 
com os estádios de outras praças, na Europa, precisam le-
var em conta  que lá as tecnologias avançadas e os equipa-
mentos necessários a sua aplicação se encontram à porta, 
enquanto, por aqui, as empresas que as estão construindo 
precisam importá-los. E, enquanto lá se trabalha com vo-
lume de mão de obra menor e mais especializada, aqui há 
canteiros que precisam empregar milhares de trabalhado-
res. Além disso, a logística para importação de tecnologias 
e equipamentos não é barata.  

Independentemente, porém, destes aspectos, as are-
nas que estamos construindo são muito caras, mesmo 
considerando que em seu planejamento estavam embu-
tidas as generosas ideias da execução de amplas obras 
de infraestrutura, sobretudo as de mobilidade urbana 
- acessos viários, melhoria dos espaços e dos equipa-
mentos aeroportuários, metrôs, trens, monotrilhos etc.  
– que deveriam permanecer como legados para gera-
ções futuras, proporcionados por uma oportunidade 
única: a escolha do País para sediar grandes eventos 
esportivos internacionais.

Pelo que então se planejava, as obras das arenas não 
poderiam dissociar-se das obras de mobilidade urbana, 
uma vez que uma está implicitamente vinculada à outra. O 
que �cava claro, até no relatório da Fifa (entidade máxima 
do futebol mundial), era que “o modelo brasileiro para a 
Copa do Mundo dará prioridade ao �nanciamento privado 
na construção e reforma dos estádios, enquanto os recur-

Novos estádios devem  
estimular empreendimentos  
e crescimento regional

sos públicos serão destinados a obras de infraestrutura, 
incluindo aeroportos, rodovias, hospitais etc.” 

O que se veri�ca, atualmente, é que as obras das are-
nas avançaram e que essas modernas catedrais do futebol 
�carão efetivamente prontas para a Copa. Já as obras de 
mobilidade urbana progridem morosamente e várias delas 
correm o risco, real, de �carem, para sempre, inconclusas, 
como as clássicas promessas de governantes. O registro 
histórico mostra que os governos, nas três instâncias, pro-
metem muito e entregam pouco, por falhas de planeja-
mento �nanceiro e de gestão de obras. 

Algumas das arenas, nas diversas regiões brasileiras 
em que estão sendo construídas e inauguradas, já se con-
solidam como exemplos do que podem ser do ponto de vis-
ta de estímulo à expansão das regiões metropolitanas em 
que se inserem. E queremos citar duas delas: a de Fortaleza 
e a de Pernambuco. Ambas foram planejadas como polos 
de crescimento regional. 

A arena cearense foi concebida dentro de uma estrutura 
urbana que vai favorecer um conjunto de melhorias ambien-
tais e desenvolvimento de atividades terciárias. As obras ali 
em curso, para garantir a mobilidade urbana, e a proximidade 
com o Centro de Convenções de Fortaleza, vão conferir-lhe 
a condição de polo de atração para atividades permanentes, 
além daquelas especí�cas para a prática esportiva. 

Já a arena de Pernambuco deverá puxar o crescimen-
to da região metropolitana do Recife para a região oeste 
do estado. Em suas imediações, será construída a Cida-
de da Copa, uma iniciativa a ser conduzida basicamente 
pela iniciativa privada. Futuramente, a cidade, com uma 
população de cerca de 70 mil habitantes, e a arena per-
nambucana poderão ser um ponto de equilíbrio econô-
mico em relação a outras regiões do estado, sobretudo 
a de Suape.  

Outras cidades brasileiras, sedes da Copa, devem aten-
tar para os exemplos citados, a �m de que também se 
empenhem na construção de um legado futuro – para as 
futuras gerações. 

E d i t o r i a l
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Ghafari abre escritório em São Paulo

A � rma global de engenharia e arquitetura 
Ghafari Associates acaba de iniciar operação 
no Brasil por meio de escritório próprio em São 
Paulo (SP). A empresa norte-americana irá aten-
der inicialmente no País os setores automotivo, 
industrial e aviação.

Yousif B. Ghafari, fundador e presidente mun-
dial da Ghafari, disse estar “emocionado em oferecer 
serviço em um dos mercados mais dinâmicos do 
mundo”. A empresa vê oportunidades nas áreas de 
manufatura, logística e transporte.  

O escritório brasileiro será comandado 
por Jim Jobes e trabalhará em parceria com a 
Minerbo-Fuchs Engenharia. “Juntos traremos 

expertise técnica para o mercado brasileiro, reunindo forte conhecimento 
local e experiência global diversificada”, afirma o executivo.

Ghafari oferece serviços de arquitetura, engenharia, consultoria e gestão de 
obra, com 30 anos de atuação. Com mais de 400 pro� ssionais, a empresa opera 
nos Estados Unidos, Canadá, América Latina, Europa, Oriente Médio e Ásia. 

A empresa participou de projetos em terminais aeroportuários de passagei-
ros, como os de Detroit (EUA), Jeddah (Arábia Saudita) e O’Hare Chicago (EUA).

Os números apontam para um horizonte setorial satisfatório neste 
começo de 2013. O Produto Interno Bruto (PIB) obteve crescimento da ordem 
de 4% em 2012 e voltará a crescer entre 3,5% e 4%, ao longo do ano que 
está se iniciando. São projeções feitas pelo Sindicato da Indústria da Constru-
ção Civil do Estado de São Paulo (Sinduscon-SP), por intermédio de seu presi-
dente, Sérgio Watanabe; do vice-presidente de Economia, Eduardo Zaidan, e 
da economista Ana Maria Castelo, da Fundação Getúlio Vargas (FGV). 

O crescimento da construção civil, ocorrido em 2012, foi menor do que 
aquele registrado em 2011, quando chegou a 4,8%. E a estimativa para o 
PIB do País, em 2012, é de alta de 1,6%. Contudo, a taxa de investimento 
deverá situar-se em torno de 17,5% do PIB, enquanto o emprego formal 
da construção deverá aumentar 5,9% em relação a 2011. Os indicadores 
mostram que ao longo de 2013 poderá acontecer uma recuperação da taxa 
de investimento. Ela poderá situar-se no patamar de 19% do PIB.

Eduardo Zaidan e Ana Maria Castelo atribuem a atual situação do 
desempenho setorial às seguintes di� culdades: redução dos investimentos 
das empresas; queda dos investimentos do setor público para a infraestru-
tura; baixo ritmo de contratação de moradias para a faixa 1 do programa 
Minha Casa, Minha Vida (para uma meta de 1,2 milhão de moradias nesta 
faixa, apenas 340 mil tinham sido contratadas até 31 de outubro de 2012); 
paralisação, durante alguns meses, dos serviços de obras rodoviárias do 
Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (Dnit); e morosi-
dade na concessão de licenciamentos imobiliários na capital paulista, o que 
afetou negativamente o começo de obras. Esse último problema ocorreu por 
conta, principalmente, do escândalo registrado no Aprov (o departamento 
de aprovação de projetos, da prefeitura paulistana). Apenas para lembrar: 
na administração Gilberto Kassab, o Aprov protagonizou uma denúncia de 
corrupção que envolveu o seu então diretor, Hussain Aref Saab. 

Empreendimentos imobiliários, lançados em 2012, começarão a 
sair do papel em 2013; um número crescente de moradias do pro-
grama Minha Casa, Minha Vida, não deixará de ser construído. E estão  

aí as obras esportivas (arenas) e aquelas de mobilidade urbana, em 
diversas capitais, que entrarão em processo de construção. Por outro 
lado, encontram-se em andamento as obras resultantes das novas 
concessões aeroportuárias, além de rodovias e ferrovias. Em linhas 
gerais, os investimentos em infraestrutura deverão crescer em 2013. 

No estado de São Paulo, a Secretaria de Logística e Transportes anun-
ciou que a Corporação Andina de Fomento/Banco de Desenvolvimento 
da América Latina aprovou empréstimo de US$ 200 milhões para o 
pacote de obras de recuperação e modernização de rodovias paulistas. A 
contrapartida do governo de São Paulo é de US$ 85 milhões. A assinatu-
ra do contrato deve acontecer em março de 2013.

O governo paulista decidiu fazer deslanchar as obras do Rodoanel 
Leste. Ainda no dia 21 de dezembro último foram iniciadas as escavações 
de dois túneis da estrada, em Ribeirão Pires, ambos com 1.100 m de 
extensão. O trecho Leste deverá estar concluído até março de 2014, com 
investimentos de R$ 2,8 bilhões. O trecho Norte, com 44 km de extensão, 
deverá � car pronto até dezembro de 2014.  (Nildo Carlos Oliveira)

Algumas previsões para o ano que começa

Empresa chinesa fornecerá pontes 
de embarque para Viracopos 

A chinesa CIMC-TianDa assinou contrato para o fornecimen-
to de 28 pontes de embarque (� ngers) para o novo terminal do 
Aeroporto Internacional de Viracopos, em Campinas (SP).

As novas pontes terão especi� cações particulares do projeto 
de Viracopos, de acordo com o diretor da TianDa Latinamerica 
Sales Group S.A. e da TianDa South America, Armando Perez: 
“Com essas pontes, o Consórcio de Construção de Viracopos 
(CCVCP) planeja providenciar todos os serviços associados, isso 
é, 400Hz, PCA e Sistemas de Docking para Aeronaves”.

A entrega dos � ngers de Viracopos foi feita ainda no mês 
de dezembro de 2012 e a entrada em funcionamento dos 
equipamentos  deve acontecer assim que o terminal estiver 
pronto, antes do início da Copa do Mundo de 2014.

 A CIMC-TianDa vem expandindo seus negócios no Brasil e na 
América Latina. O grupo está abrindo o primeiro escritório em São 
Paulo da TianDa South America Ltda. “Existem outros projetos em 
pauta para o Brasil. Alguns deles são para os aeroportos de Gua-
rulhos, Natal e Brasília, para os quais também nos candidatamos e 
estamos aguardando por uma decisão”, declarou Perez.

Eduardo Zaidan, Sérgio Watanabe 
e Ana Castelo, no Sinduscon-SP

Jim Jobes, da GhafariJim Jobes, da Ghafari

F ó r u m  d a  E n g e n h a r i a
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O primeiro trecho de extensão da Linha 5-Lilás, do Metrô de São Paulo, 
entre as estações Largo Treze (em operação) e Adolfo Pinheiro, já está com 
as obras civis do túnel da via de 400 m em fase de conclusão. Agora, os 
trabalhos se concentram na futura estação Adolfo Pinheiro, que deve ser 
inaugurada ainda em 2013.

A estação está sendo construída com o método de escavação circular 
e utiliza cinco poços para estrutura da edi�cação. Cada poço possui 32,8 
m de diâmetro e entre 16 m e 18 m de profundidade. O trecho está sendo 
executado pelo consórcio Construcap-Constran.

A estrutura da estação Adolfo Pinheiro deve �car pronta em fevereiro. 
Para execução de cada poço, foram utilizadas 80 t de material de escora-
mento. Erik Barstad, vice-presidente de operações da Mills, explica que a 
empresa já atua na obra desde seu início, em 2010, oferecendo sistemas de 
formas, escoramentos, andaimes e acessos.

Na estação, os poços 1, 3 e 5 já foram concretados e nos poços 2 e 4 
faltavam as lajes de cobertura e níveis intermediários.

O escoramento dos poços foi feito com módulos tubulares que medem 
2,40 m x 2,40 m, com cerca de 16 m de altura cada. Guindastes e gruas �zeram 
a movimentação dos módulos do canteiro de obras para dentro dos poços.

No túnel de via, feito no sistema convencional de escavação e com 9 m 
de diâmetro, bem próximo à futura estação Adolfo Pinheiro, observam-se 
sistemas de escoramento sobre trilhos auxiliando os trabalhos de conclusão 
da via neste trecho.

Ela será a primeira a ser inaugurada na extensão do ramal

Metalúrgica constrói novo parque fabril

A metalúrgica brasileira Armco Staco está construindo um novo 
parque fabril, em Resende (RJ), previsto para entrar em operação em 
fevereiro de 2013. Com investimento total de R$ 40 milhões, a nova 
unidade tem 7 mil m2 de área construída, num terreno de 48 mil m2. A 
obra está a cargo da Pinese Vieira Engenharia e Construção.

O novo parque fabril tem como objetivo aumentar a capacidade das 
linhas de galvanização da empresa, além da fabricação de produtos para 
construção viária, mercado em que a Armco Staco é referência. Assim como 

Um sistema é usado para colocação de tubulações; um outro para 
armação; um terceiro para colocação de manta; e, por �m, um especial, 
usado pela primeira vez no Brasil, para concretagem.

Este último, chamado SM, instalado na fase �nal da obra da via do 
túnel, próxima à estação Adolfo Pinheiro, faz concretagem da abóboda 
em seções de 7,5 m por dia, utilizando 35 m³ de concreto. O sistema deu 
30% de ganho de tempo ao serviço em relação ao processo tradicional, de 
acordo com a Mills.

O sistema modular ajustável exige oito dias de montagem e é de aço 
bem mais resistente do que os tradicionais, tendo maior capacidade de 
carga. A composição modular de aço substitui com vantagem os sistemas 
tradicionais de escoramento compostos de torres, tubos e braçadeiras, que 
demandam montagem mais trabalhosa. Com o módulo, faz-se a concreta-
gem em duas horas - depois se espera 12 horas para cura. Em seguida, ele 
é movimentado para executar outra seção. 

De 25 a 30 pessoas da Mills trabalham atualmente neste trecho da 
obra do Metrô da Linha 5, mas já foram 40 no pico.

Uma adutora de água tratada da Sabesp passa no meio da estação Adol-
fo Pinheiro. Ela precisou ser realocada. Uma estação de bombeamento da 
empresa de saneamento também se encontra próxima ao canteiro de obras.

A obra de extensão da Linha 5 do Metrô de São Paulo terá no total 11,5 
km e 11 estações, e ligará a estação Largo Treze à estação Chácara Klabin. A 
previsão de conclusão das obras é 2015. (Augusto Diniz)

as outras fábricas já em funcionamento da empresa nas cidades do Rio de 
Janeiro e Guarulhos (SP), a unidade de Resende vai produzir alguns itens 
da linha de produtos da metalúrgica, que atualmente tem em seu portfólio 
defensas metálicas, estacas, pórticos, tubos e estruturas metálicas, silos e má-
quinas para armazenagem de grãos, grades de piso e ferragem para linhas 
de transmissão, além de oferecer serviços de galvanização a fogo.

A nova unidade terá cerca de 100 funcionários e capacidade para 
até 6 mil t de galvanização por mês. A cuba de zinco da nova unidade 
fabril será uma das maiores do Brasil, com 13 m de comprimento, 1,80 
m de largura e 3 m de profundidade.

Obras da linha 5 do metrô paulistano concentram-se na estação Adolfo Pinheiro
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BMC anuncia novidades 
com a Hyundai, Terex e Ammann

A Brasil Máquinas de Construção (BMC) inaugurou, em de-
zembro, uma sede em Duque de Caxias, no Rio de Janeiro, para dar 
suporte à nova fábrica BMC-Hyundai, em construção no município 
de Itatiaia (RJ) e que deverá entrar em de operação em março de 
2013. Com 17 mil m2, a nova estrutura de Duque de Caxias dará 
suporte para manutenção de equipamentos e estoque de peças 
para 92 municípios � uminenses.

Com a expectativa de crescimento de 20% em 2013, hoje a 
operação já detém aproximadamente 20% de market share em 
escavadeiras hidráulicas acima de 12 t. 

Nas instalações de Duque de Caxias, estão sendo montadas 
as primeiras máquinas da Hyundai, em regime de CKD. A partir de 

Um dos prédios de escritórios em construção mais altos do País 
teve executado durante 30 dias, nos meses 
de outubro e novembro, os dois blocos de 
concreto (sapatas) de suporte das duas alas 
da estrutura. A concretagem da fundação 
envolveu 80 operários, dos 260 ligados à 
obra. Cada bloco possui 840 m² de área e 
4,20 m de altura.

O prédio terá 170 mil m² de área 
construída, distribuídos em duas alas com 
40 andares cada, que serão interligadas por 
cinco passarelas suspensas. A edi� cação 
está localizada na Marginal Pinheiros, no 
bairro do Brooklin, em São Paulo.

A execução de cada bloco implicou 
o lançamento de três camadas de concreto na escavação feita para 
erguer a sapata. Uma primeira, com 80 cm de espessura, e duas outras, 
com 1,70 m cada. 

A primeira camada de 80 cm levou 12 horas para ser concluída. Já as 
outras, duas, de 1,70 m, demoraram 20 horas cada, exigindo dois turnos 
de trabalho. Entre a execução de uma camada de 1,70 m e a outra de 
mesma espessura, levou-se uma semana. 

As explicações são do engenheiro Marcos Santos, gerente da obra da 
WTorre Engenharia, construtora do empreendimento.

Logística
A execução de ambos os blocos de concreto de sapata exigiu 

logística apurada. Três bombas de concreto estacionadas no nível da rua 
alimentavam outras duas bombas posicionadas para lançar o concreto 
para execução do bloco, a cerca de 15 m abaixo do nível da rua.

O lançamento do concreto foi feito na temperatura de 14°C a 17°C - gelo 
foi adicionado à usina de concreto para que fosse lançado na temperatura 
ideal no bloco; utilizado em temperaturas mais elevadas, o concreto poderia 
sofrer � ssuras. Da usina de concreto ao canteiro de obras, os 37 caminhões-
-betoneira mobilizados para fazer o transporte tinham duas horas no máximo 
para entregar a mistura. Um carro de gelo deu suporte no canteiro em caso 
de necessidade de adicioná-lo ao concreto no momento da entrega. A Polimix, 
responsável pelo fornecimento do concreto, utilizou duas usinas de concreto 
para atender ao canteiro durante os trabalhos de execução dos blocos: uma no 

O engenheiro Marcos 
Santos, da WTorre

Jaguaré (Zona Oeste) e outra em 
Santo Amaro (Zona Sul), bairros 
da cidade de São Paulo próximos 
à Marginal Pinheiros. A usina 
de Santo Amaro era usada para 
entrega do concreto quando o 
horário de restrição ao tráfego 
de caminhões entrava em vigor e 
impedia que a usina do Jaguaré  
fornecesse o material à obra.

Um aditivo superplasti� -
cante à base de policarboxilato, 
da empresa Pertex, pertecente ao grupo japonês Mitsui, foi adicionado ao 
concreto usado nas sapatas.

Outros serviços em execução no canteiro incluem o estacionamento no 
entorno do empreendimento. As escavações em rocha estão em curso. As obras 
da torre, iniciadas em março de 2012, serão concluídas até o � nal de 2014 e 
estão orçadas em cerca de R$ 500 milhões. O projeto arquitetônico é da A� alo 
& Gasperini e segue as recomendações para obtenção da certi� cação Leed 
(Leadership in Energy and Environmental Design), na categoria Silver.
Números de cada bloco da torre

- Bloco - 857,10 m² 
- Altura - 4,20 m
- Volume - 3.599,82 m³
- Aço - 241.867 kg
- Concreto - fck 50 MPa 
- Consumo de cimento - 400 kgf/m³
- Consumo de gelo - 120 kgf/m³ 
- Fornecedora do concreto - Polimix 

Projetistas e consultorias envolvidos na fundação
- Sondagens e projeto de fundações - Damasco Penna Engenharia Geotécnica
- Estrutura de concreto (sapata) - Ávila Engenharia de Estruturas
- Consultoria estrutural - SIS Engenharia
- Consultoria geológica - ARS Geologia
- Estrutura de concreto (torre) - RS Engenharia, em parceria com a Medabil  
- Ensaio de túnel de vento - Laboratório de Aerodinâmica das 

Construções da UFRGS
- Consultoria em tecnologia de concreto - EPT
(Augusto Diniz)

Sapatas de 4,2 m de altura sustentarão prédio de 40 pisos 

março de 2013, essa operação será transferida para a fábrica de 
Itatiaia, onde também será produzida a linha amarela da marca 
sul-coreana, começando pelas escavadeiras e, depois, retroescava-
deiras e empilhadeiras. 

A parceria com a Ammann já está formalizada e contemplará 
rolos compressores, vibroacabadoras e usinas de asfalto.

A BMC também assinou acordo de distribuição exclusiva de 
produtos da Terex Finlay, indústria de equipamentos para extração, 
mineração, construção, demolição e reciclagem. 

Dentre os itens comercializados estão britadores de mandíbu-
las, britadores de cones, britadores de impacto, peneiras inclinadas 
e peneiras horizontais, que são ideais na gestão de resíduos nos 
canteiros de obras, incluindo processamento e reaproveitamento 
de entulhos na execução de pisos e aterros, e também na produção 
de agregados para construção civil e indústria de mineração.
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FPT Industrial conquista 
prêmios na China

A FPT Industrial recebeu duas premiações 
especí�cas e o Prêmio Empresa do Ano 2012 
em Xangai, na China. Os prêmios foram con-
cedidos pela HC360.com China Construction 
Machinery, empresa com forte atuação no 
comércio eletrônico daquele país.

O primeiro prêmio, “A Marca de Siste-
mas de Propulsão Mais In�uente no Setor 
de Máquinas de Construção”, reconheceu as 
empresas que se distinguiram por seus es-
forços para aperfeiçoar o nível tecnológico 
da área de construção chinesa. O segundo 
prêmio, “A Mais Importante Inovação Tec-
nológica”, foi concedido à FPT em particular, 
por seu sistema HI-eSCR e sua busca para 
preservar o meio ambiente. 

A FPT Industrial, empresa do Grupo Fiat 
Industrial, presente em mais de 100 países, 
produz sistemas de propulsão para veículos 
on-road e off-road e aplicações marítimas e 
de geração de energia. 

Na era da mobilidade em 
canteiro de obras, HP oferece 
impressão remota

A mobilidade e a colaboração permanente de 
projetos em canteiros de obras ou futuras áreas de 
intervenções construtivas, utilizando tablets, smar-
tphones e laptops com acesso a arquivos por meio 
da internet, chegam agora em mais uma agente da 
cadeia da tecnologia da informação: as impresso-
ras de grandes formatos.

A HP acaba de lançar a linha de impressoras Designjet e Print & Share T120 e T520. Como o 
nome de�ne, permitem impressão via web e compartilhamento de documentos na nuvem.

O produto possibilita que pro�ssionais de arquitetura, engenharia e construção acessem, 
visualizem e imprimam desenhos remotamente, de onde quiserem, utilizando equipamentos 
móveis. A aquisição das impressoras dá acesso gratuito ao usuário do serviço na nuvem - ou 
cloud computing, no termo em inglês -, através de uma conta, em que os arquivos para impressão 
podem ser arquivados, salvos e acessados para impressão. 

Os equipamentos móveis devem possuir dispositivos Apple iOS e Android para acesso à internet 
e o aplicativo da HP. A impressão é feita com o envio de e-mail à impressora, localizada no próprio 
canteiro de obras, no escritório da empresa ou em outro local que convier ao usuário.

Os arquivos para impressão podem estar nas extensões PDF, TIFF e JPG, com tamanho máximo de 10 MB. 
“O lançamento atende uma demanda de nossos clientes. A impressão remota dá agilidade ao com-

partilhamento dos projetos”, avalia Thiago Fabbrini, consultor técnico da HP. (Augusto Diniz)
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Frase da coluna

“Existem apenas dois segredos para manter a lucidez na minha idade: 
o primeiro é manter a memória em dia. O segundo, eu não me lembro”. 

De Oscar Niemeyer, falecido em dezembro,  
em uma de suas tiradas memoráveis.

Um episódio na visita a uma obra  
de engenharia no México

Viajávamos por uma estrada pedagiada da região central do México. 
Atravessávamos o estado de Michoacán, àquela altura, já no Distrito de 
Rego General Lázaro Cárdenas, o político que estruturou o Partido Revo-
lucionário Institucional (PRI) e realizou a reforma agrária idealizada por 
Emiliano Zapata. Éramos três jornalistas e um engenheiro da Odebrecht, 
Jorge Gavino, gerente de contrato. Ele dava praticamente por encerrados 
os trabalhos do projeto hidroagrícola de Michacán, no município de 
Múgica, para onde seguíamos.  

A conversa do engenheiro, à margem das questões das obras, uma 
represa e dois canais, um deles de 35,5 km de extensão, que se destina-
vam a fortalecer o agronegócio e a pecuária locais, desenhava o per�l 
econômico da região e respondia a algumas indagações sobre a violência 
do narcotrá�co, que ali é considerada muito forte.

Embora, no percurso, paisagens semelhantes àquelas traçadas na 
prosa de Juan Rulfo e personagens que lembravam aqueles do universo 
de outro escritor mexicano, Carlos Fuentes, nos parecessem um tanto 
desfocados à luz de um passado próximo ou distante, o fato é que a cada 
curva do caminho a impressão era a de que o velho México continuava 
o mesmo. 

De repente, a surpresa: dezenas de pessoas, a maioria encapuzada, 
haviam tomado de assalto uma praça de pedágio. Os funcionários da 
concessionária tinham sido colocados para fora do local pelos desconhe-
cidos, identi�cados como um grupo ruidoso de estudantes normalistas. 
Estes passaram a operar as catracas e a exigir o pagamento pela passagem 
dos carros. O engenheiro pediu que nada falássemos, pois de imediato 
trairíamos a nossa procedência estrangeira. Ele já estava familiarizado com 
a língua e com os costumes locais e estabeleceria o diálogo.

Durante a conversa, curta, sucinta, houve um momento de tensão, 

que ele cuidou de dissipar. Explicou 
ao grupo que estávamos a serviço, 
indo para as obras do projeto 
hidroagrícola, que alguns deles 
certamente conheciam. Criticou a 
cobrança indébita, pois o grupo não 
estava fornecendo o comprovante 
do pagamento de pedágio de que 
ele precisaria para prestar conta.

Enquanto o diálogo prosseguia, 
procurei ler alguma coisa nos olhos 
dos homens mascarados. Alguns não conseguiam disfarçar a tensão, 
embora a maioria se mostrasse controlada.   

O engenheiro, natural do estado do Rio de Janeiro e já há alguns 
anos no México, tinha lá os seus trunfos. Era conhecido naquela rota, por 
onde passava duas ou três vezes por semana e privava de bom relaciona-
mento com lideranças dos pequenos proprietários de terra. Estes eram os 
bene�ciários diretos do projeto hidroagrícola. Ele explicou que, durante 
anos a �o, projeto jamais saíra do papel. Finalmente era dado como con-
cluído depois de entregue à responsabilidade da construtora brasileira. 
E se acreditava que muitos dos manifestantes no pedágio saberiam que 
possivelmente a maior parte do contingente dos trabalhadores da obra 
era formada por pessoas da região.   

Depois de liberados e já nas imediações da obra, o engenheiro falou: 
“Isso a que vocês assistiram é um pequeno episódio que, de certa forma, 
ilustra os riscos pelos quais passa a engenharia brasileira na exterior.” Mais 
tarde, com um grupo de Mariachi alegrando um almoço em ambiente 
campal, dávamos o episódio por encerrado. Encerrado, mas não esquecido.  

A “Flor do Cerrado”  
de Niemeyer
A Torre Digital de Brasília, 
construída naquela capital 
e inaugurada no dia 21 de 
abril deste ano (2012), na 
festa dos 52 anos da cidade, 
é outro legado que o mestre 
Niemeyer deixou ao País. 
Foi construída pela Mendes 
Júnior e tem 120 m de altura. 
No topo está a torre metálica 
que recebe as antenas de 
transmissão das emissoras de 
TV. Os dois braços que saem 
do caule sustentam  as cúpulas 
aos 60 m e 80 m de altura.  
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A Mendes Júnior e Niemeyer
A Mendes Júnior começa agora em 2013 a construção de mais 

uma obra projetada por Oscar Niemeyer. O arquiteto, falecido em 
dezembro último, dedicara-se, em 2006, à elaboração do projeto 
da Catedral Cristo Rei, na capital mineira. Segundo o contrato, no 
valor de R$ 100 milhões, que foi assinado pela construtora com a 
Arquidiocese de Belo Horizonte, a edi�cação deverá �car pronta em 
dois anos. A Mendes construiu diversas obras do mestre. A primeira 
que ela executou foi o Sambódromo (RJ), que �cou pronto para o 
Carnaval de 1984.   

Green Building
A Construtora Espaço Aberto, tradicional em Santa Catarina, foi 

a responsável pela construção do edifício do Tribunal de Contas do 
Estado, que acaba de ser inaugurado em Florianópolis. O projeto,  
de autoria do arquiteto Manoel Dória, da Dória Lopes Fiúza, que tem 
sede em Curitiba e escritório em Florianópolis, adotou o conceito 
Green Building na construção.  

OAS no Haiti
Haitianos da região de Jérémie revoltaram-se contra a saída da 

OAS das obras de uma rodovia no sul do país. Quando viram que a 
construtora brasileira recolhia máquinas e equipamentos do can-
teiro, paralisando as obras, sob o argumento de que o governo não 
desapropriava áreas para a continuidade da estrada, eles saíram em 
protesto. Temiam o fechamento de postos de trabalho.  

Gestão de estádios
Por aqui, a OAS Arenas, que vai gerir os estádios da Fonte Nova 

(BA), das Dunas (RN) e do Grêmio (RS), está de olho também no Ma-
racanã (RJ) e no Mané Garrincha (Brasília). Quem revelou esse apetite 
da empresa por gestão de estádios foi Carlos Eduardo Paes Barreto, 
da OAS Arenas, em contato com a imprensa.   

Temporais e áreas de risco
O prefeito Fernando Haddad começa 
a sua administração enfrentando dois 
problemas jamais resolvidos em São 
Paulo: as obras de prevenção contra 
enchentes e um mapeamento, feito 
pelo IPT, apontando a expansão das 
áreas de risco na cidade. Nelas, o 
número de pessoas em situação de 
risco soma 519 mil. E aí? 

Custa muito evitar apagões?
Custa muito, sim. O cálculo, feito pela Empresa de Pesquisa Ener-

gética (EPE), mostra que, caso o setor elétrico queira evitar futuros 
apagões, terá de investir nada menos que R$ 268,8 bilhões até 2021. 
Nenhum centavo a menos. E, até aquela data, terá de construir usinas 
hidrelétricas capazes de gerar 65 mil MW. Só isso. 

Zanettini premiado nos EUA
O arquiteto Siegbert Zanettini acaba  
de receber, em San Francisco, Califórnia 
(EUA), o prêmio David Gottfried Global 
Building Entrepreneurship Award 2012, 
promovido pela ONG World Green 
Building Council. É o reconhecimento 
da postura empreendedora e pioneira 
do pro�ssional no desenvolvimento  
de novas tecnologias, sistemas de 
qualidade e e�ciência na indústria  
da construção. 

Mais cimento do que alimentos
A 2ª Conferência USP sobre Engenharia, na Escola Politécnica, mostrou 

que a construção civil precisa, com urgência, inovar para aproveitar melhor 
os recursos naturais. Se isso não acontecer, em 20 ou 30 anos ela se 
tornará inviável do ponto de vista da sustentabilidade.  “Hoje, a construção 
civil é responsável pela metade do consumo de toda a matéria-prima usada 
pela humanidade”, informa o pró-reitor de Pós-Graduação da USP, Vahan 
Agopyan, acrescentando: “Consumimos mais cimento do que alimentos.” 

Operação Porto Seguro
Luciano Amadio, presidente da Apeop, 
diz que a entidade aplaude as medidas 
da presidente Dilma Rousseff, que 
demitiu e afastou funcionários 
denunciados no curso da Operação Porto 
Seguro, de�agrada pela Polícia Federal 
em São Paulo. Ele torce “para que tais 
medidas provoquem um salto de 
qualidade e e�ciência na atuação de 
órgãos estatais”. Sobre as agências 
reguladoras, diz ele: “Temos cobrado a 
autonomia e a valorização delas, bem 

como a prevalência da capacitação técnica de seus dirigentes, sem nenhum 
tipo de aparelhamento político-partidário”. 

Academia Nacional de Engenharia
José Ayres de Campos, que recentemente assumiu a diretoria de 

investimentos da Arena Pernambuco e da Cidade da Copa, no Recife, é, 
desde o mês passado, membro titular da Academia Nacional de Engenha-
ria. A posse ocorreu no Arsenal da Marinha, Rio de Janeiro. Ele considera 
o fato um dos mais importantes de sua trajetória pro�ssional. 

Ponte Gilberto Amado
A ponte estaiada Gilberto Amado, sobre o rio Piauí, ligando os muni-

cípios de Estância e Indiaroba, em Sergipe, encontra-se pronta, mas até 
o começo deste mês (janeiro/2013) não fora entregue. A alegação é de 
que deveria ser inaugurada pela presidente da República, que ainda não 
encontrara data na agenda para aquele �m. Com 1.712 m de extensão e 
14,20 m de largura, ela é considerada, hoje, a maior do Nordeste. Foi pro-
jetada pelo engenheiro Catão Ribeirão (Enescil) e construída pela Heleno 
& Fonseca Construtécnica. Valor da obra: R$ 124 milhões.
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 Joseph Young

A revista O Empreiteiro volta e meia retoma o tema, que colocamos 
em pauta exatamente agora, quando o governo federal conseguiu 
tumultuar um setor da economia tido como um dos mais desen-

volvidos em termos mundiais — o de geração de energia elétrica. Eis que 
ele sacou da cartola uma redução unilateral do preço de energia cobrado 
dos consumidores às custas das empresas geradoras, fato curiosamente 
anunciado às vésperas das eleições municipais de outubro, ignorando a 
pesada carga tributária que incide nestas mesmas contas. E, justamente, 
quando ele próprio lança com alarde outro “PAC”, desta vez para os 
portos, com a intenção de atrair mais de R$ 40 bilhões de investimentos 
com as vistas voltadas aos investidores privados que acabara de negli-
genciar no setor elétrico.

No período entre esses dois eventos foram divulgados os números 
pí� os de crescimento da economia brasileira no 3º trimestre — sinalizan-
do que no ano esta taxa pode não passar de 1%. Pasmem! As reduções 
do Imposto sobre Produtos Industrializados (IPI) para a linha branca de 
eletrodomésticos e os automóveis parecem ter virado fumaça, sem dei-
xar rastros perceptíveis na economia. Brasília anuncia em seguida a de-
soneração da folha de pagamento da indústria da construção civil – esta 
que sempre é lembrada nos momentos de turbulência. A ideia é levar o 
empreendedor a baratear a nova moradia.

Analistas apontam que este mísero crescimento econômico re-
vela que os empresários não tiraram seu “espírito animal” do closet, 
para sacar os seus novos projetos e investimentos da gaveta. Mos-
tram igualmente a taxa decrescente de investimentos públicos, en-

A falta de um projeto de Nação

Três exemplos díspares no mundo: a Inglaterra, a despeito da 
desindustrialização, se mantém como polo de alta tecnologia, como 
o túnel de vento adotado para testes em carros de Fórmula 1 (foto à 
esquerda);  a Índia sabe que o modelo de plataforma global de serviços 
de TI tende a se esgotar e faz-se necessário buscar novo caminho (foto 
do centro); e a China aposta em uma indústria global competitiva, mas 
os salários estão em alta e a exigência de cumprimento de regras de 
proteção ao meio ambiente cada vez maior

quanto o custeio com a máquina administrativa continua escalando 
a ladeira. Enquanto a indústria de bens de capital encolhe ano a ano, 
com fabricantes transformando-se em importadores de máquinas 
chinesas para revender,  os empresários pedem mais proteção através 
de impostos de importação.  Os livros ensinam que uma indústria 
protegida não investe em inovação, tornando-se cada vez menos 
competitiva em termos globais.

A morte do arquiteto Oscar Niemeyer nos lembrou Juscelino Kubits-
chek, o visionário e estadista que induziu o crescimento do litoral ao 
planalto central, cujo símbolo maior é a construção de Brasília. Até os 
críticos dos governos militares reconhecem que estes foram os últimos 
governantes a traçar planos estratégicos para o desenvolvimento futuro 
do País — talvez um cacoete do hábito do planejamento estratégico.

O que o Brasil quer ser quando crescer? O banco genético das es-
pécies na Amazônia proporciona-lhe as condições privilegiadas para 
explorar esta atividade. Os abundantes recursos minerais possibilitam 
transformar o País em fonte de aços e ligas especiais — ao invés de 
exportar preferencialmente minério de ferro e placas de aço bruto. O 
modelo bem-sucedido da Embraer poderia ser o multiplicador de uma 
indústria aeroespacial. A engenharia brasileira, cuja maturidade tecnoló-
gica ninguém questiona, carece de � nanciamento farto para conquistar 
novos mercados, a exemplo do que faz o Eximbank norte-americano e 
seus pares da Europa, Japão e China.

As possibilidades são múltiplas. O que falta é um projeto de País 
para um horizonte de diversas décadas a � m de estruturar uma rota 
de crescimento sustentável, que vai demandar maciços investimentos 
em educação, inovação industrial, logística e infraestrutura. Investimen-
tos ao longo de décadas, que não sofram com o ritmo de stop and go, 
quando se muda o governante de plantão em Brasília, cujo primeiro ato 
invariavelmente é rever as decisões do antecessor.

Como estratégia e planejamento não são o forte dos ocupantes do 
Executivo e do Legislativo, convoque-se a inteligência atuante nas uni-
versidades, nos campos da engenharia e da indústria e em outras ativi-
dades. Não queremos ser um eterno “País do Futuro”. 

CHINAINGLATERRA ÍNDIA

P o l í t i c a
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A revista O Empreiteiro convida seus leitores a fazer uma re�exão 
sobre os principais temas de matérias de engenharia, em especial 
no segmento de infraestrutura, que tenham despertado sua aten-

ção ao longo de 2012. A lista dos assuntos, apresentada a seguir, é uma 
forma de a revista estimular seus leitores a propor temas de relevância 
para serem tratados na publicação em 2013. Para isso, escreva à revis-
ta dando sua sugestão, através do site www.revistaoempreiteiro.com.br, 
acessando a seção “Contato”.

 � O Estádio Nacional de Brasília Mané Garrincha resgatou a iden-
tidade da arquitetura brasileira entre as novas arenas esportivas do País, 
dominadas, em sua maioria, por projetos elaborados segundo o modelo 
estabelecido pela Fifa.

 � O Dnit promete exigir projetos no formato BIM (Building Infor-
mation Modeling) nas suas concorrências a partir de 2013. A tecnologia 
trará mais transparência aos projetos, com atualização em tempo real. A 
medida poderá pôr �m aos aditivos que multiplicam o preço original da 
obra e também estouram prazos.

 � O Rio de Janeiro se transforma, por força da Copa do Mundo 2014 
e, principalmente, dos Jogos Olímpicos 2016. Caso metade das obras pro-
metidas seja concluída, o Rio passará a ser uma cidade global, deixando de 
depender de suas belezas naturais para atrair novos negócios.

 � A conclusão do Centro de Convenções de Fortaleza, ao lado do 
estádio Castelão, também �nalizado, revela que o governo cearense con-
seguiu projetar para o futuro um novo polo de negócios no Ceará.

 � A segunda “abertura dos portos” anunciada pelo governo federal 
procura atrair investimentos da ordem de R$ 40 bilhões, a maior parte 
do setor privado. Somada a segunda fase de concessões de aeroportos e 

Os destaques em 2012
a nova rodada de concessões de rodovias e ferrovias, tudo sinaliza que 
o ranço contra o capital privado na infraestrutura está sendo superado. 
A conferir.

 � Um dos projetos de engenharia premiados no evento Be Inspired 
2012 da Bentley, em Amsterdã, Holanda, foi o sistema wi-� instalado na 
região metropolitana de Boston, Estados Unidos, dando acesso gratui-
to à internet à população. Um projeto perfeitamente factível para uma 
prefeitura brasileira. A propósito, a revista O Empreiteiro representou o 
Brasil no júri de três painéis do referido prêmio. 

 � Uma viagem pelo Yangtse mostrou ao jornalista Joseph Young 
como o transporte �uvial contribuiu para formar a cultura e a economia 
da China, como um meio de ligação entre várias regiões. A criticada hi-
drelétrica de Três Gargantas no Yangtse não somente gera energia, como 
encerra com as enchentes de uma imensa área a jusante, onde moram 
10 milhões de pessoas. Por outro lado, 1 milhão de pessoas tiveram que 
se mudar, com o lago que se formou a montante. É um papel que o rio 
São Francisco ainda pode desempenhar no território nacional.

 � A Bauma China, em Xangai, a despeito das conversas de bastido-
res sobre a qualidade dos equipamentos produzidos na China, mostrou 
que as marcas ocidentais querem hoje marcar posição neste gigantesco 
mercado. Conforme ensina a história, se não podemos vencê-los, vamos 
nos aliar a eles. A Liebherr, por exemplo, abriu uma planta local, e a Volvo 
e a Caterpillar adquiriram o controle de marcas chinesas.  

 � A revista O Empreiteiro realizou uma cobertura jornalística iné-
dita pelo Brasil, em conjunto com a revista ENR-Engineering News Re-
cord, de Nova York, com quem mantém exclusiva parceria editorial. As 
matérias produzidas durante as visitas às obras do Porto do Açu, BRTs 

Estádio Nacional de Brasília Mané Garrincha “Abertura dos portos”
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e Metrô (Rio de Janeiro), Arena Pantanal 
(Mato Grosso) e as hidrelétricas de Jirau e 
Santo Antônio (Rondônia) geraram capa 
dedicada ao Brasil na publicação norte-
-americana. 

 � A obra da segunda ponte sobre 
o rio Madeira, na rodovia BR-319, em Por-
to Velho (RO), vai de vento em popa. A 
construtora Emsa, de Goiânia (GO), reali-
zou a proeza de conquistar uma constru-
ção desse porte. Aliás, as novas fronteiras 
econômicas do setor estão mudando a 
dinâmica do mercado de construção. As 
empresas de engenharia de 2012, eleitas 
pela revista O Empreiteiro, representam 
as lideranças regionais dessas novas fron-

teiras. Elas simbolizam o movimento de renovação que areja o setor: 
Andrade Mendonça (PE); Emsa (GO); Direcional e Tabocas (MG); Temon e 
Progen (SP); e Qualidados (BA).

 � Outra obra visitada pela revista O Empreiteiro foi a renovação da 
Bay Bridge, na baía de San Francisco, Estados Unidos. Uma intervenção 
em curso há 10 anos, onde o órgão público responsável mantém infor-
mada a  população sobre as obras através de um site, inclusive indicando 
as alterações no tráfego local, obtendo, assim, apoio popular para a ini-
ciativa, como uma obra desse porte e prazo exige.  

 � O STF resgatou a dignidade do País quando condenou alguns �-
gurões enredados no chamado Mensalão. O Brasil deixou de ser um dos 
poucos países do mundo onde políticos corruptos continuavam incó-
lumes. O crime de colarinho branco deixa de ser impune e aqueles que 
governam também se sujeitam às leis.  

 � O processo de conurbação, tratado pela revista O Empreiteiro na 
edição das “500 Grandes da Construção”, semelhante ao que acontece 
em São Paulo, nos vetores São Paulo-Campinas, São Paulo-Sorocaba e 
São Paulo-Vale do Paraíba, se procede também no Recife, abrangendo 
municípios como São Lourenço da Mata, Suape e Jaboatão dos Guara-

rapes. E isso também se repete em Salvador (Camaçari), Belo Horizonte 
(Nova Lima), Curitiba (São José dos Pinhais) etc. Como será o futuro 
desses eixos metropolitanos? 

 � A inauguração dos estádios da Copa do Mundo nos faz lembrar 
da renovação que o Mundial de 2014 trouxe para as arenas esportivas, 
e também da oportunidade histórica perdida pelas cidades-sede — por 
falta de planejamento e vontade política – de estender suas linhas de 
metrô até os estádios, ao invés de construir BRTs, que são conhecidos por 
sua capacidade limitada de transporte.

 � As primeiras pancadas de chuva do verão já interrompem a circu-
lação de carros nas ruas da maior cidade do País, São Paulo, mostrando 
que, ano após ano, as cheias continuam a despeito das promessas dos 
prefeitos que se sucedem - que, em sua maioria, não se contentam com os 
problemas da cidade, mas almejam o Palácio dos Bandeirantes e Brasília.

 � O pronto socorro do hospital federal de Bonsucesso, no Rio de Ja-
neiro, funcionava num contêiner de lata. Isso mostra que a saúde pública 
continua um caso de polícia, apesar de muitas promessas do governo e 
do Legislativo.

 � A hidrelétrica de Belo Monte segue sofrendo com interrupções, 
fruto da incapacidade dos empreendedores e do governo em sustentar 
um diálogo franco com as comunidades indígenas que vivem na região e 
de entregar o que prometem realizar. 

 � Expansão da Linha 5-Lilás do Metrô de São Paulo �cará somente 
pronta após a Copa do Mundo. Será que, em uma obra estratégica para 
a capital paulista, o consórcio construtor não consegue trabalhar dois 
turnos e brindar a cidade – tão sofrida em transporte de massa – com 
mais esse ramal metroviário?

 � A forma autoritária como o governo federal resolveu antecipar 
a renovação das concessões das usinas hidrelétricas abalou a con�an-
ça dos investidores privados duramente conquistada neste segmento. A 
redução do preço da energia é louvável, já a ausência de diálogo, não.

 � As obras do Canal do Panamá, visitadas pela revista O Emprei-
teiro  e objeto de matéria publicada na edição de julho do ano passado, 
sob o título Ampliação é vista como nova obra do século, estão avançan-
do e são novamente tema de matéria nesta edição.

Os grandes gooools  
do Brasil

0 processo de conurbação Hidrelétrica de Belo Monte
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Economia indiana encolhe e infraestrutura não avança
Depois de alcançar um crescimento econômico de dois dígitos em 2010, 

as estimativas na Índia para este ano não são nada animadoras: crescimento  
de apenas 6% do PIB. O impacto tem sido sentido principalmente no setor 
de infraestrutura. De acordo com analistas, a paralisia política, o aumento 
do custo de mão de obra e a falta de liquidez no mercado estão afetando os 
projetos, principalmente aqueles �nanciados pelo poder público. 

Recentes casos revelados de corrupção e as eleições gerais em 2014 
têm feito o governo federal tomar poucas decisões para reverter a situa-
ção. De acordo com investidores, somente projetos de estradas têm apre-
sentado algum progresso. Ainda assim, apenas 575 km de um total de 
5.500 km de projetos existentes para rodovias na Índia saíram do papel.  

No setor de energia, o problema é semelhante. Do plano de ter 8.054 
MW de energia gerada por hidrelétricas, somente 1.550 MW foram �-
nanciados pelo governo. O segmento de ferrovias, cuja rede na Índia já 
é bastante extensa, também sofre com a falta de �nanciamento. “Existe 
um enorme número de projetos e limitada disponibilidade de recursos”, 
reconhece o Ministério de Ferrovias da Índia. 

A falta de mão de obra quali�cada no setor imobiliário também 
preocupa. “Nós temos encontrado di�culdades de encontrar gente ex-
periente para administrar projetos”, a�rma Srinivas Belvadi, gerente de 
Desenvolvimento de Negócios da A.N. Prakash Construction Project Ma-
nagement Consultants. Por conta disso, a empresa lançou uma escola de 
treinamento interna para atender seus pro�ssionais.

O desenvolvimento de projetos em cidades indianas é visto como um novo 
nicho de negócios. O número de cidades com mais de 1 milhão de habitantes 

O volume de dados cada vez maior  
dos projetos e a megaobra  
no rio Nilo que preocupa o Egito 
As revistas O Empreiteiro e Engineering News Record apresentam a 12ª edição da ENR Global Insider OE

passou de 35, registrado em 2001, para 53, em 2011. Em 2031, o país poderá 
ter 87 regiões metropolitanas. “É imperativo um modelo novo de planejamen-
to urbano, com grande foco no papel do transporte público”, diz Sachin San-
dhir, diretor no Sul da Ásia da Royal Institute of Chartered Surveyors (RICS).

Terabytes de dados nos projetos exigirão mudanças
Nos grandes projetos é possível encontrar uma variedade imensa de 

dados. São terabytes de informações, muitas em tecnologia BIM (Building 
Information Modeling). Um projeto de dois anos pode ter em média 23 
mil atividades realizadas, que apontam, por exemplo, o tempo gasto para 
resolver problemas durante as obras. Isso mal gerido costuma provocar 
efeito cascata, atrasando o cronograma e causando problemas de litígio. 

No entanto, Mark Beyer, vice-presidente do Gartner Research, explica 
que “grandes volumes de dados têm uma dimensão que excede a capaci-
dade tecnológica de gestão. Isso exige que se usem novas tecnologias para 
gerir todo esse volume”. Beyer acrescenta que a introdução de um modelo 
estatístico complexo pode fazer um arquivo de 300 gigabytes tornar-se 
maior que um banco de dados de 110 terabytes. “Por isso, grandes volumes 
de dados se tornaram rapidamente um desa�o para as empresas.”

Na indústria de construção e engenharia, em que a tecnologia complexa 
cresce, além da difusão do 3D BIM e também do 4D BIM, os dados ocupam 
cada vez mais espaço nos databases. Porém, poucas empresas têm investido 
em ferramentas para amenizar isso. De acordo com o Gartner, construtoras 
com faturamento anual acima de US$ 250 milhões investem apenas 1,6% 
em tecnologia da informação. Naquelas com faturamento anual de até US$ 
10 milhões, esse índice cai para 1,1%. Isso incluindo todas as operações de TI. 

É melhor prevenir que remediar
Recentes fatalidades no canteiro de obras em Chennai e Mumbai, na 

Índia, quando duas pessoas morreram e pelos menos 13 pessoas �caram 
feridas, têm jogado luz na segurança do trabalho no país. Há diversas le-
gislações de prevenção de acidentes. Ainda assim, persistem os problemas.

 Na Índia, canteiros de obras costumam empregar um contingente alto 
de operários em contratos de trabalho curtos. Assim, empreiteiras investem 
poucos recursos na segurança deles, a�rma Raja Prasad, chefe de segurança 
do National Institute of Construction Management and Research da Índia.

Enquanto Prasad clama por “um novo paradigma proativo para 
medir performance de segurança no canteiro de obras” antes que mais 
acidentes ocorram, Madan Kulkarni, diretor do Conselho Nacional de Se-
gurança da Índia, enfatiza a necessidade de treinamento da mão de obra.

N e w s l e t t e r  G l o b a l
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O custo da segurança pode ser difícil de ser medido, mas ele é bem 
menor em comparação ao custo de acidentes. Assim, a decisão de ser 
proativo no assunto deve fazer parte de qualquer plano de negócios.

Manoj Agarwal, gerente de vendas e marketing da Escorts Construc-
tion Equipment, alerta que é necessário que os operadores de máquinas 
sejam também treinados e devidamente licenciados para usá-las.

Empresas grandes de construção na Índia dizem que estão sendo 
mais aplicadas com relação à gestão de segurança e riscos. “Muitas têm 
informado acidentes fatais e estatísticas de segurança em seus balan-
ços”, diz Shankar N. Srivastava, diretor da Engineer Pro Consultants.

Casa Branca tenta aprovação  
de US$ 60 bi para ações pós-Sandy

O governo Barack Obama tenta aprovar no Congresso norte-ameri-
cano fundo emergencial de US$ 60,4 bilhões para ajudar na reconstrução 
das áreas afetadas pelo furacão Sandy na Costa Leste dos Estados Unidos.

O pedido foi feito pela Casa Branca no início de dezembro e inclui 
US$ 47 bilhões relativos a obras emergenciais e US$ 13 bilhões para 
ajudar os estados atingidos a criar iniciativas que evitem tragédias como 
as provocadas pelo furacão.

Autoridades de Nova York e Nova Jersey, os estados mais atingidos 
pelo furacão, clamam pela aprovação do pacote de recursos. Porém, o 
maior desa�o de aprovação do pacote no Congresso é o resultado ruim 
dos Estados Unidos do ano �scal de 2012, com arrecadações em baixa, 
corte de orçamentos e gastos federais sendo questionados.  

Hidrelétrica na Etiópia preocupa Egito
A segurança do projeto de US$ 4,8 bilhões da hidrelétrica de Grand 

Renaissance, no rio Nilo, na Etiópia, está sendo investigada por uma co-
missão formada por representantes do Egito, Etiópia e Sudão, entre outros. 

Formado em junho, o comitê, integrado por dois membros de cada 
país e quatro especialistas internacionais em hidrelétricas, visitou o local 
do projeto em outubro. O grupo deve apresentar em fevereiro aos três 
governos um relatório sobre as investigações. O Egito se opõe ao projeto 
que prevê geração de 5.250 MW de energia a partir do rio Nilo. Quase 
90% da água consumida no Egito é retirada do rio.

Antes, a Etiópia havia rejeitado solicitação do Egito em divulgar o estudo 

de impacto ambiental da obra. O estudo nunca foi apresentado publicamente.     
Seis países que dividem o rio Nilo pediram uma investigação da obra, depois 
que fontes o�ciais do Egito e especialistas mostraram preocupação com a 
sustentabilidade do projeto, que já começou a ser feito no ano passado.

O projeto envolve a construção de barragem de 145 m de altura e 
1,8 km de comprimento. A hidrelétrica terá duas casas de força, com um 
total de 15 turbinas instaladas. 

Os egípcios dizem que a obra “ameaça a segurança nacional” e, quando 
�nalizada em 2018, irá reduzir o �uxo de água a jusante no Nilo em 25%. 

Empresa testa reparo de fundação  
a 250 m de profundidade

A construtora italiana Trevi quer atuar em obras corretivas em barragens 
com problemas, só que com uma peculiaridade: em grandes profundidades na 
fundação.  A empresa realizou um trabalho experimental perto de sua sede, em 
Cesena, Itália. O terreno escolhido possui condições semelhantes às encontradas 
em fundações de barragens de hidrelétricas. Para fazer os testes, a empresa usou 
um protótipo da máquina perfuradora Soilmec modelo Tiger SC-200 Hydromill.

Em novembro, os testes alcançaram 250 m de profundidade de pa-
rede, com 3,2 m de comprimento e 1,5 m de largura. Em breve, será 
lançado concreto no fundo da perfuração.

Entre as principais di�culdades da iniciativa foi manter a cabeça de 
corte vertical, apesar da profundidade. Por causa das condições do solo, 
houve desvio de 60 cm para fora do traçado quando se alcançou 100 m, 
mas que depois foi corrigido.

Estrutura metálica de 10 andares  
leva 48 h para �car pronta

Em 48 horas, trabalhadores em Mohali, Índia, montaram uma estrutura 
metálica pré-fabricada (dentre outros componentes) de 10 andares, quebrando 
o recorde nacional para esse tipo de obra. A estrutura possui no total 25 mil m².

Foram envolvidos no trabalho 200 operários. Menos de 20% dos servi-
ços foram feitos no canteiro de obras. A estrutura é resistente a sismos. A 
obra foi executada pela Synergy Thrislington, que planeja aplicar a tecno-
logia na construção de torres comerciais, hotéis, hospitais, escolas e lojas.

A estrutura foi erguida para receber acabamentos também pré-
-fabricados, como sistemas hidráulicos, elétricos e ventilação. Ela será 
usada como prédio comercial.
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N
uma vala de dimensões ciclópicas, equipamentos, pesadas 
armaduras e milhares de trabalhadores de muitos países 
trabalham lado a lado. O Canal do Panamá, uma das obras 
épicas de engenharia da era moderna, está ingressando 
numa nova etapa, modi� cando sua � sionomia construí-
da em 1914. O conjunto de eclusas, orçado em US$ 3,1 
bilhões dentro do complexo de obras no total de US$ 5 

bilhões, está adquirindo sua forma característica, à medida que uma força 
de trabalho internacional continua lidando com difíceis condições de geo-
logia, logística e execução.

“O progresso é visível, à medida que as equipes seguem a curva do 
aprendizado”, diz Geraldo Delrio, gerente de construção da CH2M Hill, con-
tratada pela Autoridade do Canal do Panamá (ACP). O objetivo é assegurar a 
vida útil de 100 anos prevista pelos projetos de engenharia.

A conclusão da escavação massiva estava prevista para � m de 2012. 
A seguir, o foco estará nas obras de concreto durante 2013, seguido pela 
montagem eletromecânica, informa Delrio. O consórcio responsável pelo 
trabalho de projeto+construção, Grupo Unidos por El Canal (UPC), está em-
penhado em recuperar um atraso de 6 meses provocado por problemas na 
produção das misturas do concreto.

Ao � nal de junho passado, 24 milhões m3 de escavação haviam sido 
feitos, restando ainda outros 9,8 milhões m3. O último dos quatro projetos de 
dragagem no lado do Pací� co do canal está em fase de conclusão, segundo  
Jorge Quijano, administrador executivo da ACP.  Isso torna a construção das 
eclusas a derradeira etapa importante a ser feita. “Isso depende de um alto 
volume de concreto a ser produzido”, diz ele.

 O consórcio UPC vai ganhar um bônus de US$ 50 milhões se concluir 
os trabalhos antes do prazo. Em compensação, a multa é de US$ 300 mil 
por dia de atraso, até um valor máximo de US$ 54,6 milhões. Depois que as 
eclusas prontas forem testadas e aceitas, o UPC terá um contrato de manu-
tenção de US$ 40 milhões por três anos.  

A complexidade da obra ultrapassa em muito a mera produção de 
concreto. Só o transporte dos equipamentos até o local e sua manutenção 

Tecnologias avançadas 
postas à prova, no limite
Eclusas gigantescas tomam forma, no esforço global 
para atender à data de 2014 e concluir a expansão do 
canal, ao custo de US$ 5 bilhões. Matéria cedida com 
exclusividade pela Engineering News Record para a 
revista O Empreiteiro

posterior já representam di� culdades. “Estamos num país sem grandes re-
cursos em equipamentos; quase tudo precisa ser importado”, diz Greg Ohrn, 
engenheiro de garantia de qualidade da ACP. A logística é um obstáculo 
permanente, como na concretagem das câmaras das eclusas – três em cada 
lado, medindo 427 m de extensão, 55 m de largura e 18 m de profundidade. 
Como transportar materiais, compactar o concreto, deslocar equipamentos 
até lá embaixo – tudo gira em torno de logística, diz Ohrn.

Um conjunto de caminhões, barcaças, correias transportadoras, 
pilhas de estoque, britadores e máquinas de gelo dão apoio a duas 
plantas de concreto, que operam 24 horas por dia, seis dias por se-
mana. Oito mil t de agregados são transportadas por barcaças a cada 
dia do lado do Pací� co das eclusas até o lado do Atlântico, seguindo 
depois por 60 caminhões. Um conjunto de britagem processa 3 mil t/
hora de agregados, de material graúdo a areia � na, que são usados 

Serviços de escavação movimentam mais de 30 milhões mServiços de escavação movimentam mais de 30 milhões m3

C a n a l  d o  P a n a m á
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em diversos tipos de misturas de concreto, destinados a diferentes 
seções das eclusas.

Uma pedreira teve que ser estruturada porque nem toda rocha basá-
ltica escavada do canal era adequada para o concreto — cuja produção 
chegará a 1,5 milhão m3 no total. Cada usina de concreto tem 10 balanças 
dedicadas para pesar os cinco tipos de agregados exigidos pelas especi-
�cações de concreto, aponta Alan Krause, executivo principal da MWH-
Montgomery Watson Harza, projetista líder do consórcio. Dezesseis m3 de 
concreto são produzidos a cada cinco minutos pelas usinas e amostras são 
feitas ao longo do ciclo.

Cooperação global
“O canal original construído 100 anos atrás foi classi�cado como uma 

das maravilhas do mundo”, diz Krause. “Acreditamos que esta amplição do 
canal fará parte dessa mesma lista em algum momento”. A MWH, além de 
articular os trabalhos dos escritórios de Milão a Chicago e Buenos Aires, 
formou um consórcio com a Tetra Tech e Iv Groep, uma empresa holandesa. 
Krause revela que a equipe toda tem cerca de 400 pro�ssionais — que repre-
senta a melhor experiência reunida das três empresas projetistas.

A preocupação inicial da Hill International, que atua como gestora do 
projeto para a entidade panamenha ACP, “era conseguir se comunicar efe-
tivamente com os participantes multilinguísticos do projeto”, explica Frank 
Giunta, diretor-gerente da empresa gerenciadora.  “Embora o idioma o�cial 
do projeto seja o inglês, entramos em contato frequente com técnicos que 
falam espanhol, italiano, coreano — e diversos outros idiomas. Mas percebe-
mos que a maioria deles domina inglês e espanhol”. Por motivo de segurança, 
a norma é comunicar-se por escrito.

A URS, dos Estados Unidos, está projetando um canal de quase 6,7 km 
para acesso de navegação, cuja margem oriental é formada por duas barra-
gens que somam 4 km, com 30 m de altura, enquanto duas outras num total 
de 1,4 km constituem a margem ocidental. O sistema de barragens chamado 
Borinquen precisa resistir a intensos impactos de ondas, tráfego constante, 
o choque eventual de um navio post-Panamax e eventos sísmicos, a�rma 
Lelio Mejia, gerente de projeto da empresa. Ensaios de campo incluem 1.500 
sondagens já efetuadas, 150 novas sondagens e análise de um aterro expe-
rimental de 3 mil m3.

Para a belga Jan de Nul, membro do consórcio contratado ainda para 
dois contratos de dragagem, o desa�o é a dimensão descomunal dos traba-
lhos. Segundo o diretor de obras Dirk Van Rompaey, os volumes são imensos, 
assim como os cuidados necessários. “E temos que garantir que o trabalho 
feito vai durar 100 anos através de ensaios, o que também toma tempo”. 

Com dez tipos de materiais a ser escavados, estudos detalhados de solo 
foram conduzidos para se escolher os equipamentos mais adequados de es-
cavação. Rampaey ressalta que um programa especial armazena e analisa 
os dados geológicos, construindo modelos 3D dos per�s de materiais. Isso 
permite calcular os volumes de cada material a ser removido. Os modelos 3D 
são usados também no local dos trabalhos para controle dos equipamentos. 
A empresa mobilizou uma draga tipo silo com 30 mil m3 de capacidade — a 
1ª embarcação tipo post-Panamax a operar na obra de amplicação do canal, 
cujo objetivo primordial é possibilitar a travessia de navios desse porte.  

Trabalhos rigorosos de resgaste da fauna foram realizados. Os animais 
foram monitorados visualmente por câmeras, de dia e noite, para de�nir o 

tipo de armadilha a ser empregado para capturá-los. A fauna relocada reu-
niu 200 crocodilos, cobras, sapos, outros répteis e animais.

Entre as maiores eclusas do mundo
  Krause, da MWH, aponta que as eclusas atuais gastam 52 milhões de 

galões de água em cada operação. Esse total aumentaria para 120 milhões 
de galões de água com as novas eclusas, de maiores dimensões, se as bacias 
de contenção não retivessem 60% desse volume. Com elas, o consumo das 
novas eclusas cai para 48 milhões de galões.

As 16 comportas medem até 10 m de largura, 30 m de altura e 58 m de 
comprimento, informa Michael Newbery, gerente de projeto da MWH, indi-
cando que o edifício Empire State, de Nova York, poderia atravessar deitado 
uma dessas câmaras. “Acreditamos que são as mais complexas existentes.  
Há eclusas até maiores, mas que não operam nas mesmas condições”.

Uma série de câmaras e bacias controlará a água que �ui do lago Gatun, 
incluindo 158 válvulas de diversos tamanhos, cuja instalação demandou 20 
mil t de material estrutural. “Elas podem atuar em tempo que vai de um a 
cinco minutos — diz Newbery -, para atender às rigorosas exigências sobre o 
�uxo suave d’água dentro das câmaras. A turbulência pode elevar de forma 
arriscada a pressão incidente sobre os cascos dos navios.”

A eclusa mais pesada pesa 4 mil t e sua construção total nos lados do 
Atlântico e Pací�co vai consumir 190 mil t de aço, encomendado na sua 
maior parte do México. O aço precisa ser trazido sobre caminhões, estocado 
em armazéns e deslocado para instalação em estrutura de concreto den-
samente armado. Newbery lembra que foi uma decisão complexa escolher 
entre concreto de massa e armado; recaindo sobre este último a escolha 
�nal, empregando-se armadura de alta densidade. O reaterro das estruturas 
das eclusas sofre restrições em períodos de chuva, sendo o material sensível 
ao contato com água.

Quando as comportas das eclusas �carem prontas na Itália, serão trans-
portadas sobre barcaças até um ponto a 50 km da fábrica. Daí, um navio 
vai apanhá-las em conjunto de quatro para trazê-las para o Panamá. Cada 
comporta será colocada sobre um transportador multirrodas, controlado por 
computador, que vai descer até as câmaras secas das eclusas. O processo de 
instalação começa no início de 2013, quando cada comporta vai demorar 
alguns meses no deslocamento por mar e dois e três meses para a colocação 
na câmara. As eclusas serão testadas a seco em torno de março de 2014, em 
seguida com água, diz Quijano. Como em todos os aspectos desse projeto, 
os padrões serão rigorosos nos testes para que as eclusas sejam aceitas pela 
Autoridade do Canal do Panamá.
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Para enfrentar as di� culdades encontradas na 
natureza, as equipes de concretagem mobilizaram 
gigantescas máquinas de fazer gelo, correias 
transportadoras e guindastes de porte excepcional

Para atender às rígidas especi� cações de qualidade deter-
minadas em projeto e produzir os maciços volumes de 
concreto necessários para cumprir a data de conclusão das 

novas eclusas do Canal do Panamá em 2014, soluções extremas 
em equipamento e sistemas foram concebidas. Em cada um dos 
processos primários — usinagem do concreto, transporte por cor-
reias e lançamento — o material é controlado repetidas vezes.

O volume descomunal de concreto, de padrões de qualidade 
extremamente elevadas — mais de cinco milhões m3 — permite 
construir estruturas com vida útil prevista de 100 anos.  Os cantei-
ros nos lados do Pací� co e Atlântico — medindo cerca de 1.400 m 
de extensão, 120 m de largura por 45 m de profundidade — pos-

Um desa� o concreto no Canal

Complexidade do projeto exige até 
fábrica de gelo para a concretagemfábrica de gelo para a concretagem
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Risco de sismos  
é baixo mas real

O padrão de qualidade estabelecido para as eclusas da Expan-
são da 3ª Faixa do Canal do Panamá foi extremamente alto devido 
aos riscos sísmicos da região. Embora o perigo representado pelos 
terremotos seja considerado baixo, estudos realizados pela ACP en-
contraram evidências de uma falha geológica ativa que passa perto 
das novas eclusas no lado do Pací�co do canal.

Dando continuidade a estudos sísmicos iniciados em 1994, for-
mou-se um Conselho Sísmico em 2003, cujas pesquisas localizaram 
a falha geológica que atravessa o sítio da nova eclusa no lado do 
Pací�co e que teria dado origem a um tremor ocorrido 400 anos 
atrás, de grau 7 na escala Richter ou mais.

O projeto das eclusas do Pací�co prevê resistência a aceleração 
do solo da ordem de 0,5 g; as eclusas do Atlântico foram calcula-
das para suportar 0,3 g — equivalente a um terremoto na escala 
8. Maximilliano De Puy, gerente geotécnico da ACP, a�rma que as 
especi�cações se devem à proximidade das eclusas do Pací�co da 
falha geológica Pedro Miguel, a necessidade de que operações do 
Canal não sejam afetadas substancialmente na ocorrência de um 
novo sismo e a vida útil de 100 anos prevista para as estruturas.

A ACP recorreu à MWH Global para otimizar o projeto das eclu-
sas frente aos fenômenos sísmicos. A empresa formou uma equipe 
com especialistas e consultores externos que criou um modelo em 
3D das eclusas para testes sísmicos. O modelo das eclusas e com-
portas levou sete meses para ser concluído e cada teste de carga 
demora mais de 70 horas, a�rma o gerente de projeto da MWH, 
Michael Newbery, com um mínimo de 14 testes sísmicos. Modelos 
das câmaras das eclusas também foram desenvolvidos, exigindo um 
volume excepcional de tempo de processamento em computador.

A barragem de Borinquen será parte do canal de acesso ligando 
as eclusas do Pací�co e o canal principal de navegação do Canal do 
Panamá, separando-o do lago Mira�ores. Porém, ela está posiciona-
da sobre a falha Pedro Miguel. A ACP optou por uma barragem de 
enrocamento com núcleo central de terra, projetada para suportar 
um deslocamento horizontal de 3 m e vertical de 0,5 m.

O maior tremor registrado na história do país ocorreu em 7 de 
setembro de 1882, que atingiu a escala 7,6, causou 50 mortes e 
destruiu muitos prédios em Colon. O epicentro �cava no mar do Ca-
ribe, a 80 km da costa do Panamá. Outro sismo aconteceu em 2 de 
maio de 1621, na escala 7, e derrubou quase todas as casas do país.  
Estudos posteriores mostraram que provavelmente foi originário da 
falha Pedro Miguel.

Extensas pesquisas mapearam a falha que mede 48 km, na dire-
ção norte-sul ao longo do lado do Pací�co no istmo. Ela atravessa o 
lago Mira�ores, entre as eclusas Pedro Miguel e Mira�ores, e segue 
cruzando o canal de acesso do Pací�co, entre as novas eclusas. O 
Conselho Sísmico concluiu que a frequência de eventos da falha 
Pedro Miguel é baixa, sendo as mais antigas antes de 455 A.D., 
mas a possível recorrência submeterá as estruturas das eclusas a 
enormes pressões.

suem ambos uma central de concreto fornecida pela Simem, da Itália. São 
projetadas para produzir 610 m3/h, com 10 balanças dedicadas para medir 
os cinco tipos de agregados escolhidos nas especi�cações do concreto.  

Posicionadas próximas às frentes de escavações, cada planta foi 
equipada com um sistema de refrigeração industrial projetada pela 
N.R.Koeling, empresa especializada da Holanda, que inclui unidades 
para resfriar as correias molhadas, uma fábrica de gelo, para refrigerar a 
areia, produzir água gelada e fornecer e soprar ar gelado.  

Gelo contra temperaturas de 35ºC
Com essa faixa de temperatura no Panamá na maior parte do ano, 

tornou-se crítico controlar o calor exotérmico gerado durante a cura 
do concreto. Para manter a temperatura do calor entre 7,7ºC e 12,7ºC, 
conforme o projeto de engenharia, cada etapa da mistura envolve um 
processo de resfriamento.  

Isso começa nos estoques de agregados, que são abrigados do sol 
por uma tenda gigantesca. A caminho da usina, o agregado é resfriado 
com água e o silo é refrigerado e protegido por painéis isolantes. Gelo 
em �ocos é introduzido na correia principal de alimentação, produzido 
por uma dúzia de máquinas de �ocos de gelo e tanques para oito dias de 
consumo, com 72 t de gelo cada. Esses sistemas são capazes de fornecer 
670 t/dia de �ocos de gelo e foram projetados pela norte-americana 
North Star Ice Equipment.

A logística do deslocamento
As dimensões das eclusas e o volume de concreto exigido são com-

plicadores para se coordenar um conjunto de equipamentos, começando 
pela frota de caminhões agitadores de 9j3 que levam o concreto das 
usinas para os pontos de aplicação nos canteiros. Correias transporta-
doras entram em ação a seguir e bombas fazem o lançamento a partir 
do piso das eclusas.

O equipamento-chave para se lançar o concreto é uma correia teles-
cópica, projetada por Putzmeister e Marco SAB, modelo TB130 de cinco 
seções e 38 m de extensão. São 12 unidades ao todo. A sua e�ciência 
nas obras do Canal levou o fabricante a desenhar uma correia maior 
ainda – a TB200. Ela possui uma lança de quatro seções e alcance de 60 
m e se parece com uma correia móvel chamada Creter Crane, da Rotec, 
já em uso nos canteiros.

As partes de difícil acesso das estruturas são alcançadas por bombas 
sobre caminhão equipado com lança — como os modelos de 54 m de 
alcance da Schwing e os de 58 m da Putzmeister, os maiores em opera-
ção na América Latina. Por sobre os dois canteiros congestionados das 
eclusas novas, atuam ainda quatro guindastes de torre equipados com 
correias transportadoras de concreto, da Rotec.

O layout relativamente compacto dos canteiros obrigou a Rotec a 
customizar guindastes de torre “bebês” para essas obras. As torres de 54 
m de altura são cerca de um terço do tamanho-padrão dos guindastes 
fornecidos para projetos maiores. 

Cada correia de torre possui alcance num raio de 80 m, a partir de 
uma posição �xa, podendo lançar 100 m3/h de concreto. Os caminhões 
entregam o concreto nas laterais das escavações, longe das frentes prin-
cipais de serviço, aliviando o congestionamento no canteiro.
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Nildo Carlos Oliveira

O 
engenheiro Cid Gomes e o secretário especial da Copa 
do governo do Ceará, Ferrucio Feitosa, prometeram: 
“Entregaremos o estádio Castelão completamente 
pronto e preparado não só para os jogos da Copa de 
2014, mas para os jogos da Copa das Confederações, 
em junho de 2013.” 

Promessa feita, promessa cumprida. O estádio, 
com capacidade para 64 mil espectadores, foi inaugurado no dia 16 de 
dezembro de 2012. Embora as obras de mobilidade urbana ainda não es-
tejam prontas, existe o compromisso de que, com o envolvimento das se-
cretarias de estado, da prefeitura de Fortaleza e de órgãos públicos mo-
bilizados para aquele � m, elas também deverão ser entregues no prazo. 

PPP elimina 
burocracia e entrega  
obra no prazo
A arena cearense foi a primeira, dentre as demais 
previstas para o Mundial de 2014, entregue pronta 
para a Copa das Confederações, em junho próximo

Para que o cronograma de reforma, ampliação e modernização do 
Estádio Plácido Castelo, o Castelão, � casse concluído segundo o crono-
grama, foi preciso muita articulação das equipes envolvidas. Sobretudo, 
a elaboração de um bom projeto de arquitetura, o emprego de técnicas 
avançadas de engenharia e a montagem de um planejamento � nanceiro 
baseado na modalidade de contratação PPP (parceria público-privada). A 
engenharia � nanceira ali aplicada eliminou barreiras burocráticas e con-
tribuiu para que o consórcio, formado pelas empresas Galvão Engenharia 
e Construtora Andrade Mendonça, pudesse cumprir o cronograma. 

O engenheiro Waldemar Biselli Jr., gerente de contratos, lista algu-
mas das iniciativas adotadas pelo consórcio que levaram a obra a ser 
concluída segundo as previsões: “Tivemos cuidado e critério na escolha 
de uma equipe multidisciplinar, que centrou o foco no per� l de cada 
pro� ssional. Fazíamos reuniões semanais, quando eram analisados os 
estágios de cada frente de serviço”. 

Ele enfatiza que o consórcio adotou o programa ERP (Enterprise Re-
source Planning) de gestão, pelo qual todos os dados e processos são 
uni� cados e utilizados como apoio às decisões que deveriam ser toma-
das. E todas as gerências das frentes de serviços recebiam comunicado 
alinhando os resultados dessas reuniões. 
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Mas há um aspecto que ele considera fundamental: a modalidade da contratação das obras.  “Posso 
a� rmar que essa modalidade contratual nos permitiu uma maior desenvoltura na estratégia da engenha-
ria do projeto. Pudemos fazer a melhor opção quanto às medidas para a melhoria da qualidade do solo e 
nos permitiu escolher a técnica dos pré-moldados e o uso da laje tipo steel  deck, dentre outras”. 

Teve peso considerável no andamento das obras uma decisão adotada antes que elas fossem 
iniciadas. Desde os seus primórdios, a Copa de 2014 começou as ser chamada de Copa Verde. É 
que se tinha em vista as exigências para que fosse buscada, com a empresa Otimização Energé-
tica para a Construção (OTEC), a certi� cação Leed em construção verde.  

Ficou previsto, com aquele � m, que todo o material da demolição da parte da estrutura de-
veria ser reciclado para reaproveitamento e que a terraplenagem seria mínima. E que o material 
excedente com a movimentação de terra teria também uma � nalidade ajustada ao propósito da 
sustentabilidade: seria usado no aterro para a construção da arquibancada inferior. 

Houve a opção por fundações diretas, favorecidas pelas condições geológicas locais. Mas, 
até nessa fase, o consórcio encontrou uma solução criativa que ajudou a apressar os trabalhos: 
em vez de utilizar bate-estacas convencionais, que têm capacidade para a cravação de dez ou 
12 estacas/dia, cada um, empregou uma máquina � nlandesa que, acoplada a uma escavadeira, 
cravou até 100 estacas/dia. Ao todo, ali foram cravadas 4 mil estacas. 

Embora as obras tenham sido iniciadas em dezembro de 2010, o consórcio só pôde efeti-
vamente entrar no estádio no dia 31 de março do ano seguinte. É que o governador Cid Gomes 
� zera um acordo com as empresas construtoras para que o estádio continuasse a ser usado para 
os jogos do campeonato cearense, até aquela data. Nesse período, as equipes trabalharam no 
entorno, construindo obras do conjunto, dentre elas, a Secretaria dos Esportes, edi� cação de 6 mil 
m² iniciada em dezembro de 2010 e entregue, concluída, em agosto de 2011. 

Além dos serviços de reciclagem, do uso de material da terraplenagem para construir a arqui-
bancada inferior e o processo para acelerar o estaqueamento, o consórcio apressou os trabalhos 
da estrutura da cobertura, que se apoia em 60 pilares. 

Para construir o estacionamento com capacida de para cerca de 2 mil vagas, o consórcio 
utilizou pilares pré-moldados produzidos no canteiro e vigas metálicas. O sistema steel deck foi 
empregado na execução das lajes da cobertura do estacionamento, sobre a qual se construiu  uma 
praça de 70 mil m² destinada a múltiplos usos. Foram produzidos, no canteiro, 2.133 pilares pré-
-moldados e 4.551 vigas metálicas. 

Do projeto à obra pronta
Há algum tempo, o arquiteto Héctor Vigliecca (Vigliecca & Associados Arquitetura e Urbanis-

mo), em entrevista à revista O Empreiteiro (OE 506), disse que um dado muito positivo favoreceu 
o empreendimento: a obra seria construída na intersecção das avenidas Deputado Paulino Rocha  
e Alberto Craveiro, a 15 minutos do centro de Fortaleza e a dez minutos do Aeroporto Interna-
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cional Pinto Martins. Bene� ciavam-na a proximidade com o Parque Eco-
lógico do Cocó, que é uma reserva natural dentro de Fortaleza cortada 
pelo rio Cocó; o funcionamento do zoológico e de outros equipamentos 
de infraestrutura de serviços, tudo numa região privilegiada pela pre-
sença de áreas verdes, que se revela um novo vetor de crescimento da 
capital cearense.

Além do reconhecimento dessas variáveis, havia outro ponto que 
diferenciaria o Castelão de outros estádios: a demolição não deveria ser 
colocada como a solução mais fácil. O estádio existente, que compõe o 
imaginário do cidadão de Fortaleza, poderia ser preservado. E a vida útil 
da obra poderia ser estendida por mais 80 anos. 

Por conta daquelas possibilidades, o projeto de arquitetura previu 
que o estádio deveria receber cobertura para proteger simultaneamen-
te o público e a própria estrutura. Seria dotado de uma infraestrutura 
de serviços, incluindo restaurantes, para a manutenção de atividades 
permanentes. E estas não deveriam se esgotar com o � nal dos jogos 
da Copa, mas até deveriam se prolongar, como uma consequência da 
animação urbana local. 

Os problemas de acesso e de segurança foram equacionados, a partir 
do projeto, com a construção de uma praça com 70 mil m² de área em 
volta do estádio. Sob a praça foi concebido estacionamento que dispo-
nibiliza cerca de 2 mil vagas e cujo pé-direito permite até a circulação 
de ônibus. A praça é aberta e foi desenhada para proporcionar múltiplas 
atividades, incluindo festas e outras manifestações da população. Esca-
darias monumentais, calculadas segundo projeto especí� co de � uxo, dão 
acesso aos diversos pontos do estádio. A praça pode conectar-se futu-
ramente a outros empreendimentos na mesma gleba. Serão iniciativas 
potenciais que podem se bene� ciar do uso do estacionamento e ajudar a 
conferir, ao conjunto, a presença contínua do público. 

A solução estrutural
O projeto do cálculo estrutural � cou a cargo do engenheiro Flávio 

d´Alembert, que anteriormente calculara a estrutura do estádio João Ha-
velange, em Engenho de Dentro, Rio de Janeiro. Ele informa que, como o 
Castelão era uma edi� cação antiga, projetada segundo outros conceitos 
de desempenho estático e dinâmico, foi preciso pensar numa  inter-
venção estrutural para corrigir problemas de desconforto dos usuários 
durante os jogos.

Lembrou, o calculista, que o consórcio construtor formou uma 
equipe de engenheiros estruturais na qual ele � cou responsável pelo 
cálculo das estruturas de aço; o engenheiro Marcelo Silveira respondeu 
pelas estruturas de concreto e o engenheiro Sérgio Stolovas cuidou da 
análise dinâmica. 

O projeto estrutural considerou a necessidade de favorecer a agili-
zação da construção; o uso de materiais e técnicas existentes no Brasil 
tanto para a estrutura como para a cobertura; as possibilidades de ajus-
tes da obra, já que haverá grande interação com as estruturas existentes; 
e a correção do comportamento dinâmico dos pórticos atuais. Os novos  
pilares da cobertura, em estrutura tubular, têm vínculo com os pórticos 
existentes e promovem a amortização dinâmica quando necessário. Os 
pórticos de concreto dão apoio lateral aos pilares metálicos, ampliando 
a margem de segurança. 

Flávio D´Alambert, ao explicar a técnica empregada na montagem 
da estrutura, diz: “Primeiro foram levantados 60 pilares treliçados e 
apoiados com pinos nas bases inferiores e nos apoios laterais dos pór-
ticos de concreto. Depois, houve a montagem das treliças com mais de 
50 m e seus travamentos, permitindo, logo em seguida, a colocação do 
sistema de cobertura. Nessa sequência, a montagem foi executada no 
prazo previsto”. 

Ao analisar atualmente a conclusão do estádio, Waldemar Biselli 
a� rma: “O que houve mesmo foi um esforço coletivo. Desde o começo 
das obras tinha a convicção de que seríamos o primeiro estádio a � car 
pronto. A obra está aí, para esta e para as próximas gerações”. 

Ficha técnica
Estádio: Castelão
Proprietário: Governo do Estado do Ceará
Início das obras: dezembro de 2010
Término das obras: dezembro de 2012 
Custo total: R$ 518,6 milhões
Projeto de arquitetura: Vigliecca & Associados
Consórcio construtor: Galvão Engenharia e Construtora Andrade 
Mendonça
Estrutura da cobertura: Projeto Alpha 
Estrutura de concreto: MD Engenharia 

A obra empregou o sistema A obra empregou o sistema steel deck steel deck na 
laje de cobertura e apressou outras etapas 
recorrendo à tecnologia dos pré-moldados
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Joás Ferreira

Com ou sem atraso, quem deverá responder pelas obras de mobi-
lidade urbana de Fortaleza (CE) agora é o novo prefeito, Roberto 
Cláudio (PSB). Ele, logo após as eleições, se adiantou e prometeu 

dar agilidade às obras em desenvolvimento na cidade que deverá receber 
jogos da Copa das Confederações, em 2013, e da Copa do Mundo, em 
2014. “É minha atribuição e eu vou fazer. Não vou � car transferindo 
responsabilidades. Eu quero fazer, porque o dinheiro é público”, a� rmou 
o novo prefeito.

As obras de mobilidade urbana para atender aos eventos espor-
tivos estão sob a responsabilidade da prefeitura de Fortaleza, através 
da Coordenadoria de Projetos Especiais, Relações Institucionais e In-
ternacionais (Cooperii). Elas abrangem intervenções em cinco grandes 
avenidas da capital cearense. São elas: Almirante Henrique Saboia (Via 
Expressa), Raul Barbosa, Dedé Brasil, Alberto Craveiro e Paulino Rocha. 

Essas obras reforçam a necessidade de requali� car a ligação en-
tre a principal zona hoteleira de Fortaleza, o aeroporto, o Terminal de 
Integração da Parangaba e a BR-116 e o estádio Castelão. O prazo de 
conclusão previsto é para dezembro de 2013 e o valor total de inves-
timento em mobilidade urbana no âmbito municipal é de R$ 232,5 
milhões. Esse recurso está garantido por � nanciamento do governo 
federal, por meio da Matriz de Responsabilidade do Mundial, repassado 
para o município via Caixa Econômica Federal. 

O projeto de requali� cação da cidade teve início em janeiro de 
2012 com a restauração da avenida Almirante Henrique Saboia (Via 
Expressa), seguida de obras como o alargamento da Alberto Craveiro, 
restauração da Dedé Brasil e construção do túnel sob a rotatória da 
Alberto Craveiro com Paulino Rocha.

Com a rescisão de contrato da empresa Delta (que respondia pelas 
estas obras na cidade), ocorrido no mês de maio de 2012, houve nova 
licitação e as obras foram retomadas em agosto. O consórcio substitu-
to, nas obras de mobilidade, é Serveng/Civilsan. 

De acordo com a Cooperii, durante aproximadamente três meses, 
decurso temporal da licitação, a prefeitura procurou acelerar o proces-
so desapropriação e indenização dos imóveis e terrenos nas avenidas 
sob sua responsabilidade (Alberto Craveiro, Paulino Rocha, Dedé Brasil 
e Raul Barbosa), totalizando cerca de R$ 4 milhões. Além disso, o órgão 
da prefeitura diz que houve um avanço na resolução das interferências 
com as concessionárias de serviços (telefonia, energia, água e esgoto, 
gás, dentre outros).

Nova administração municipal
quer apressar obras de mobilidade
A prefeitura de Fortaleza diz que não haverá atrasos, mas 
há descompasso entre as obras de mobilidade urbana e 
as da arena Castelão, que já foi inaugurada

Avenida Alberto Craveiro: A obra tem como foco o alargamento 
da via para 45 m, � cando com quatro faixas por sentido em toda sua 
extensão, que é de 3 km. Há também a implantação do Bus Rapid Tran-
sit (BRT). A via será restaurada com serviços de drenagem, terraple-
nagem, pavimentação, padronização de calçadas e canteiros centrais, 
sinalização e construção de uma ciclovia. O valor total dos serviços na 
avenida é de cerca de R$ 23 milhões. Cerca de 20% das obras foram 
realizadas e a conclusão está prevista para maio de 2013.

Avenida Dedé Brasil: Estão sendo realizados a fresagem e o re-
capeamento asfáltico. Em 17 de outubro, foram iniciados os serviços 
de padronização de calçadas em diversos trechos. A obra ainda prevê 
implantação do complexo viário da Parangaba (construção de dois via-
dutos, nos cruzamentos com as avenidas Osório de Paiva e Germano 
Franck); implantação do BRT, além de serviços de drenagem, terraple-
nagem, pavimentação, padronização de calçadas e canteiros centrais 

Máquinas operando na abertura de 
valas para melhoria da infraestruturavalas para melhoria da infraestrutura

Serviços de melhoria de calçamento e Serviços de melhoria de calçamento e 
limpeza da cidade para os eventos
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e sinalização. O investimento total na avenida é de R$ 30,5 milhões, 
sendo que 30% dos serviços são dados como concluídos. A obra deve 
ser completada em dezembro de 2013.

Avenida Paulino Rocha: Está sendo construído o túnel na Avenida 
Deputado Paulino Rocha, no cruzamento com a avenida Alberto Cra-
veiro. Em novembro, chegaram as máquinas para a escavação do túnel, 
e, em dezembro, o serviço foi estendido para a avenida Paulino Rocha, 
com a restauração da via, com serviços de drenagem, terraplenagem, 
pavimentação, padronização de calçadas, revitalização dos canteiros 
centrais e sinalização. O valor previsto ultrapassa os R$ 33 milhões, 
sendo que apenas 5% das obras foram concluídas. O término deverá 
acontecer em maio de 2013.

As obras em Fortaleza também deverão incluir a construção de 
mais quatro túneis, na Via Expressa, sendo três nos cruzamentos com 
as avenidas Padre Antônio Tomás, Santos Dumont e Alberto Sá. O quar-
to será escavado na própria Via Expressa, no trecho entre as avenidas 
Padre Antônio Tomás e Santos Dumont. 

Além disso, está prevista a construção de um viaduto no cruza-
mento das ruas Raul Barbosa e Murilo Borges. A ciclovia da Via Ex-
pressa será restaurada. O valor total dos serviços nas duas avenidas é 
de aproximadamente R$ 145 milhões e o prazo para conclusão vai até 
dezembro de 2013.

O sistema viário está sendo ampliado 
e ganhando asfaltamento novoe ganhando asfaltamento novo
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Augusto Diniz

O 
estádio governador Magalhães Pinto, mais conhecido 
como Mineirão, em Belo Horizonte (MG), reinaugura-
do em dezembro último para a Copa das Confedera-
ções 2013 e a Copa do Mundo 2014, sofreu reformas 
severas, mas manteve sua estrutura original, incluin-
do fachada - tombada pelo patrimônio público -, co-
bertura e arquibancada superior.

A empresa Solução Engenharia foi contratada pelo Governo do Esta-
do de Minas Gerais antes mesmo da licitação da obra, para fazer análise 

Estádio ganha reforço 

estrutural na reforma
Foram posicionados absorvedores dinâmicos na 
arquibancada superior preservada para atenuar vibrações

das anomalias existentes, avaliando suas causas, determinando a vida 
útil do concreto e de� nindo as intervenções necessárias para corrigir e 
proteger as estruturas. 

O diagnóstico foi fundamental para que o consórcio construtor, 
formado pela Construcap, Egesa e Hap, pudesse dar início às obras, 
em janeiro de 2010. O consórcio contratou a Engserj para projeto 
básico e executivo de terraplenagem, fundações, contenções, estru-
turas de concreto armado e protendido das áreas interna e externa.

Uma das medidas da Engserj foi avaliar as vibrações do está-
dios antes das intervenções. Nesse item, contou com o Departa-
mento de Engenharia de Estruturas da Escola de Engenharia da 
UFMG. O monitoramento das vibrações foi feito em quatro even-
tos de futebol que ocorreram nos meses de novembro e dezembro 
de 2009. Por ter sido detectado que o sistema estrutural estava 
sendo demasiadamente excitado pela movimentação de torcedo-
res nas arquibancadas, recomendou-se que fossem feitas inter-
venções estruturais.
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Nesse item, a solução adotada foi a colo-
cação de 176 absorvedores dinâmicos da Gerb 
no vigamento da arquibancada superior, uma 
das estruturas preservadas do Mineirão. 

Cobertura
A fachada do Mineirão é constituída por 

88 pórticos de concreto armado, formando o 
anel do estádio. “Cada pórtico é composto de 
dois pilares, sendo um externo, inclinado, e o 
outro interno, de grande rigidez, ligados ao 
topo por uma viga inclinada que suporta a ar-
quibancada superior”, relata trabalho de au-

toria dos engenheiros Afonso Henrique Mascarenhas de Araujo, Antônio Sérgio de Rezende, Euler 
de Oliveira Guerra e Aécio Freitas Lira, apresentado no Congresso Latinoamericano 
da Construção Metálica de 2012, sobre a nova cobertura do Mineirão. 

Na cobertura, a sua extensão foi concebida, ainda de 
acordo com o trabalho, “como uma solução in-
tegrada aço-concreto para se obter 
uma cobertura adicional, com 
revestimento em membrana, 
que prolongue o balanço atual 
de 29 m em concreto armado para 
55 m em aço-concreto.” — portanto, 
acréscimo de 26 m de cobertura, criando abrigo para todos os 62.160 
assentos da nova arena. 

Segundo o trabalho, foi feito “o reforço estrutural de concreto armado nos cantos dos pór-
ticos da estrutura existente e reforço estrutural das vigas da arquibancada existente, através 
de uma mão francesa em chapas de aço, posicionadas entre os pilares inclinados externos de 
concreto e o fundo das vigas da arquibancada existente”. 

A obra de reforma do Mineirão custou R$ 666,3 milhões e agora o estádio está sendo gerido pela 
Minas Arena, empresa que vai administrá-lo por 25 anos e que é composta das mesmas empresas do 
consórcio construtor. Ao todo, 3 mil operários trabalharam no pico da obra. 

O novo Mineirão terá 98 camarotes com 2.024 assentos; restaurante com vista para o campo 
para aproximadamente 370 pessoas; área de imprensa com capacidade para comportar 388 jor-
nalistas; 58 bares e lanchonetes; e 54 banheiros atendendo ao público geral e 15 atendendo às 
áreas de hospitalidade, além de 10 banheiros do lado externo.

Ficha técnica
Estádio: Mineirão
Proprietário: Governo do Estado de Minas Gerais
Início da obra: janeiro de 2010
Término da obra: dezembro de 2012
Custo total: R$ 666,3 milhões
Projeto de arquitetura: Gustavo Penna Arquitetos e Associados (básico) e BCMF 
Arquitetos (executivo)
Consórcio construtor: Construcap, Egesa e Hap
Consórcio gestor: Minas Arena (Construcap, Egesa e Hap) 
Análise estrutural: Solução Engenharia
Projeto básico e executivo de terraplenagem, fundações, contenções, estruturas de 
concreto armado e protendido da área externa e interna: Engserj
Projeto da cobertura: Schlaich Bergermann und Partner (SBP)

Absorvedor dinâmico 
empregado na arquibancadaempregado na arquibancada
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Guilherme Azevedo

Belo Horizonte adquiriu, ao longo dos anos, um mau hábito: um 
trânsito “agarrado”, como dizem os mineiros, e perigoso que já 
rivaliza com o das piores cidades do Brasil, como São Paulo. Con-

sequência imediata, decerto, mas não exclusiva, do exponencial aumen-
to de sua frota de veículos. Em outubro de 2012, havia em circulação 
na capital mineira um total de 1,507 milhão de veículos, contra 742 mil 
em dezembro de 2002, segundo dados do Sistema de Registro Nacional 
de Veículos Automotores (Renavan/Denatran). Portanto, em dez anos, a 
frota de Belo Horizonte dobrou de tamanho.

Se a área em questão for a região metropolitana de Belo Horizonte 
(com 34 municípios e mais de 5 milhões de habitantes), um enfoque 
mais realista, uma vez que os problemas de mobilidade são no mínimo 

Para não “� car agarrado” na Copa
Oito projetos de mobilidade buscam melhorar 
a � uidez do trânsito na capital mineira; 
no entanto, há atrasos no cronograma

regionais, cabe a ela um título inédito: a de ter a frota de veículos que 
mais cresceu, nos últimos anos, entre todas as regiões metropolitanas, 
incluída a de São Paulo. Entre dezembro de 2002 e dezembro de 2011, a 
frota da região metropolitana de Belo Horizonte passou de 1,08 milhão 
de veículos para 2,28 milhões, com aumento médio anual de 8,7%. Os 
números são do estudo “O Crescimento da Frota de Veículos nas Prin-
cipais Áreas Urbanas Brasileiras: Panorama Histórico e Tendências”, de 
Paulo Rogério da Silva Monteiro, mestre em engenharia de transportes 
e professor da PUC-MG. Nas projeções da Secretaria de Estado Extraor-
dinária de Gestão Metropolitana, a frota de veículos, na Grande Belo 
Horizonte, deve dobrar em oito anos.

A questão mobilidade urbana é, portanto, uma das mais cruciais 
para o futuro de Belo Horizonte, que será uma das cidades-sede de duas 
importantes competições: a Copa das Confederações, em junho próximo, 
e a Copa do Mundo de 2014. Serão três partidas da Copa das Confedera-
ções e seis do Mundial de futebol, incluindo uma semi� nal, todas dispu-
tadas no estádio do Mineirão (62.160 assentos), cujas obras de reforma 
e modernização se encerraram em dezembro de 2012. 

Para responder à demanda crescente por mobilidade na capital mi-
neira e especi� camente ao público que participará dos eventos espor-
tivos, oito obras estão em andamento. Elas já tinham sido planejadas 

Linha de BRT ocupará o canteiro central 
da Avenida Cristiano Machado Fo
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há tempos e ganharam recursos com a Copa do Mundo. O investimento 
total em mobilidade urbana é de R$ 1,389 bilhão, sendo R$ 1,023 bilhão 
do governo federal. 

A seguir, conheça os detalhes desses projetos de mobilidade, que incluem 
a construção de novas vias e corredores exclusivos de ônibus, e seu estágio de 
execução, sendo que alguns deles apresentam atraso no cronograma. As infor-
mações são da Secretaria de Estado Extraordinária para a Copa do Mundo (Se-
copa-MG) e do Comitê Executivo Municipal da Copa do Mundo (CEM-PBH).

BRT Antônio Carlos/Pedro I 
Trecho Centro/Pampulha

A linha BRT (Bus Rapid Transit, em inglês) Antônio Carlos/Pedro I 
terá 16 km de extensão, 26 estações de transferência e atenderá a cinco 
regionais administrativas da cidade e parte da demanda metropolitana 
de transporte coletivo. 

A obra compreende quatro etapas. A primeira delas, a construção de 
um viaduto de interseção das avenidas Antônio Carlos e Abraão Caram, 

já foi concluída e visa a dar �uência e alta capacidade de acesso ao 
Complexo Mineirão/Mineirinho. 

A segunda meta, 40% pronta, prevê a duplicação de toda a Avenida 
Pedro I – cerca de 3,5 km. Depois do alargamento da Pedro I, será possível 
a implantação do BRT, com pista exclusiva de ônibus no centro da avenida.

A terceira meta, denominada interseção Pedro I/Vilarinho, está 30% 
pronta. Compreende a execução dos serviços e obras do Complexo Vila-
rinho e adequações viárias para as obras das estações.

A meta 4 (que se subdivide em metas 4A e 4B) diz respeito a mu-
danças viárias para a criação de estações do BRT, como redução de 
canteiros, substituição de piso �exível (asfalto) por pavimento rígido 
de concreto (adequado para suportar cargas mais pesadas) e reforma 
do Viaduto A (que liga a Avenida Antônio Carlos à Avenida Oiapo-
que), do Complexo Lagoinha. A meta 4A (trecho Centro-Pampulha) 
já foi concluída, e a meta 4B (trecho Pampulha-Vilarinho) chegou a 
71% do total. Toda a obra do BRT tem previsão de entrega no segun-
do semestre de 2013. Investimento: R$ 633,9 milhões.
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Três guindastes  
no transporte vertical 

Dos doze estádios de futebol em construção para a Copa 2014, 
nove contam com a ajuda dos guindastes da Liebherr. Entre os equi-
pamentos Liebherr que fazem parte desses projetos, estão 21 gruas 
de torre modelos EC-B, EC-H, HC e C, com momentos de carga de 98 
t a 450 t, dez guindastes LTM apropriados para todos os tipos de ter-
reno, com capacidades de carga oscilando entre 100 t e 500 t, quatro 
guindastes sobre esteiras, para içamento de 400 t a 1.350 t, além de 
guindastes sobre esteiras telescópicos com capacidade de 100 t.

Em Belo Horizonte (MG), para o projeto de modernização do Mi-
neirão, por exemplo, a Real Guindastes e Equipamentos Ltda. instalou 
três novos guindastes 280 EC-H 12 Litronic, da Liebherr. Esses mode-
los de guindastes High-Top possuem alta capacidade de movimenta-
ção e podem ser operados com um raio máximo de 75 m, com cargas 
de até 2,8 t no cabeçote do jib.

A versão Litronic oferece capacidade de carga superior a 20%, que 
pode ser atingida com um simples toque de botão no painel de contro-
le. Na arena mineira, a Real Guindastes também utiliza dois guindastes 
sobre esteiras telescópicos LTR 1060 e LTR 1100, e três guindastes mó-
veis telescópicos LTM 1220-5.2, LTM 1300-6.1 e LTM 1350-6.1. 

BRT Cristiano Machado
Com prazo de entrega marcado para o segundo semestre, a linha 

BRT Cristiano Machado terá 6 km de extensão, um terminal de integra-
ção e dez estações de transferência. Com índice de 60% de execução 
em dezembro, a obra prevê a implantação de pavimento de concreto na 
Avenida Cristiano Machado, entre o Túnel da Lagoinha e a Estação São 
Gabriel, e construção de plataforma com 5 m, para as estações, entre 
outros serviços. Segundo o projeto, haverá a adequação da atual pista 
exclusiva para operação no canteiro central, utilizando uma faixa por 
sentido, com faixa adicional para ultrapassagem nas estações de trans-
ferência; e implantação de terminais/estações de transferência nos dois 
sentidos da via. Investimento: R$ 135,3 milhões.

BRT Área Central
A construção da linha BRT Área Central estabelece a requali�ca-

ção de vias preferenciais, para sua implantação nas avenidas Santos 
Dumont e Paraná, somando a construção de seis estações de trans-
ferência. Com prazo de entrega marcado para o segundo semestre de 
2013, as obras viárias (adequação das vias, preparação dos canteiros e 
colocação de pavimento rígido) somavam 17% executados do seu total 
e as obras das estações, 9,30%. Espera-se, com o projeto, estimular a 
renovação da região central, com impacto positivo sobre o turismo, 
consumo e lazer locais. Investimento: R$ 57,9 milhões.

Via 210 — Ligação Via do Minério/Teresa Cristina
A obra cria a interligação direta de duas vias de grande capa-

cidade, entre as regiões Barreiro e oeste da capital mineira. A Via 
do Minério e a Avenida Teresa Cristina se conectam, hoje, por meio 
dos bairros, com influência sobre o tráfego. O projeto construtivo 
compreende eixo principal da Via 210 com 1.640 m de extensão e 
36 m de largura, incluindo ciclovia bidirecional e passeios bilate-
rais, delimitado pela Avenida Teresa Cristina, no bairro Betânia, até 
o viaduto de transposição do Anel Rodoviário, na Avenida Waldyr 
Soeiro Emrich. Em dezembro, as obras prontas somavam cerca de 
40% do total, com prazo de entrega previsto para o segundo semes-
tre deste ano. Investimento: R$ 106,2 milhões.

Via 710 — Andradas/Cristiano Machado
Com 3,78 km de extensão, a futura Via 710 começa na Avenida dos 

Andradas, principal corredor radial da região leste de Belo Horizonte, 
e termina na Avenida Cristiano Machado, principal corredor da região 
nordeste. O projeto, que não passará pelo centro da capital, permitirá o 
acesso transversal entre duas regiões que são historicamente separadas 
por uma ferrovia de carga. 

Porém, a obra, mal começada (menos de 2% executados), encontra-
-se paralisada por causa do processo de desapropriação de imóveis. O 
projeto inclui uma série numerosa de serviços, como construção da rede 
de drenagem, passarelas e viadutos e execução de pavimento asfáltico. 
Apesar do atraso, a data de conclusão está mantida: segundo semestre 
de 2013. Investimento: R$ 174,9 milhões.

Boulevard Arrudas V
As obras de construção do Boulevard Arrudas, na região oeste de 

Belo Horizonte, entraram na fase �nal. O projeto foi dividido em duas 
metas. A primeira, no trecho entre a Rua dos Carijós e a Avenida Barba-
cena, está 100% concluída. Essa fase realizou a recuperação estrutural 
da laje de fundo, recobrimento do canal do Ribeirão Arrudas, canteiro 
central elevado, demolição e reconstrução dos passeios para adequação 
às normas de acessibilidade, novas pistas de rolamento e recuperação e 
ampliação da drenagem, entre outras intervenções. A meta 2, da Avenida 
Barbacena até proximidades da Rua Extrema, chegou a cerca de 80% 
prontos em dezembro. Essa fase inclui a implementação do Boulevard 
Arrudas V na Avenida Teresa Cristina, entre a Avenida do Contorno e a 
Rua Extrema. A entrega da obra está marcada para o primeiro semestre 
de 2013. Investimento: R$ 221,1 milhões.
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Corredor Pedro II
Com 40% do total concluído, o Corredor Pedro II servirá para 

dar agilidade ao transporte coletivo via ônibus, com corredores 
exclusivos na Avenida Pedro II. O escopo do projeto também 
determina a reforma estrutural e o alargamento das pistas do 
Viaduto B do Complexo da Lagoinha, que liga a Avenida Pedro II 
à Avenida Olegário Maciel, na região central de Belo Horizonte. 
O corredor deve ser inaugurado no segundo semestre deste ano. 
Investimento: R$ 27,9 milhões.

Expansão do Centro de 
Controle Operacional

As obras e serviços de expansão do Centro de Controle Ope-
racional (CCO) da BHTrans (Empresa de Transportes e Trânsito de 
Belo Horizonte, sob gestão da prefeitura) haviam alcançado cer-
ca de 40% do total em dezembro. Com instalações renovadas, o 
edifício do CCO vai abrigar os sistemas de controle e operação 
do tráfego e permitir, segundo as autoridades mineiras, resposta 
mais rápida às necessidades de circulação na capital. O novo 
CCO terá 65 posições de controle de trânsito e transporte coleti-
vo, entre outras melhorias. A obra deve ser entregue no segundo 
semestre deste ano. Investimento: R$ 31,6 milhões.

Novo viaduto de intersecção das 
avenidas Antônio Carlos e Abraão 

Caram: primeira fase do projeto do 
BRT Antônio Carlos/Pedro IBRT Antônio Carlos/Pedro I
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Fase das obras vendo-se o processo de montagem das estruturas das Fase das obras vendo-se o processo de montagem das estruturas das 
arquibancadas inferior e superior e o içamento dos módulos da cobertura

As técnicas que permitiram 
cumprir o prazo das obras
O uso do concreto autoadensado, a cobertura 
montada no nível do solo e o fechamento lateral 
translúcido, a cobertura montada no nível do solo e 
o fechamento lateral translúcido, além de um bom 
planejamento de engenharia, contribuem para manter 
o prazo de entrega desta arena, implantada em área 
do município de São Lourenço da Mata (PE)

A certeza do consórcio se apoiou em diversos fatores: no planeja-
mento de engenharia; na possibilidade de serem buscadas tecnologias 
avançadas, para a obra, onde quer que elas estivessem; na própria criati-
vidade da equipe no canteiro  e no trabalho que ali se desenvolvia, como 
se fosse uma corrente sinergética coletiva. 

O projeto, do arquiteto Daniel Fernandes, do escritório Fernandes Ar-
quitetos Associados, de São Paulo, previu uma arena multiúso com capa-
cidade para 46 mil lugares, distribuídos em arquibancadas, camarotes e 
cadeiras especiais. A estrutura foi concebida para � exibilizar-se conforme 
as exigências dos eventos programados. Tanto pode ser adaptada para 
shows, convenções e outras atividades do gênero, quanto para as ativida-
des próprias: competições esportivas. Os acessos estão em fase adiantada 
e ali haverá 4.700 vagas de estacionamento, 200 das quais para ônibus. A 
área construída é da ordem de 128 mil m². O cálculo da estrutura esteve a 
cargo do escritório EGT, também com sede em São Paulo. 

Para acesso ao estádio, foram projetadas 13 entradas e oito rampas, 
além de escadas rolantes e elevadores que serão usados nas áreas des-
tinadas ao público VIP. Haverá praça de alimentação com restaurantes e 
lanchonetes, além de um amplo conjunto de serviços de infraestrutura 
de apoio.  

As fundações da arena são formadas de sapatas apoiadas direta-
mente sobre o solo e estacas tipo raiz, moldadas in loco.  

 A obra resulta de uma parceria público-privada e a Sociedade de 
Propósito Especí� co responderá por ela durante 33 anos. Contudo, o 

Nildo Carlos Oliveira — São Lourenço da Mata (PE)

Em dezembro último o governador Eduardo Campos, de Pernambu-
co, comunicou à Fifa (entidade máxima do futebol) que a arena 
local, em que são investidos R$ 500,2 milhões, será inaugurada às 

17 horas de 14 de abril próximo. Estará pronta para a Copa das Confede-
rações em 2013, e para os jogos da Copa do Mundo em 2014. 

Antes da comunicação, ele obteve do Consórcio Arena Pernambuco 
(Odebrecht Participações e Investimentos e Odebrecht Infraestrutura, 
que formaram a Sociedade de Propósito Especí� co para a construção, 
manutenção e operação da arena) a garantia de que o prazo seria rigo-
rosamente cumprido e, se possível, até antecipado. 

44 | O Empreiteiro | Dezembro 2012/Janeiro 2013

A r e n a  P e r n a m b u c o

outros estadios.indd   44 13/01/2013   12:55:57



outros estadios.indd   45 13/01/2013   12:55:59



46 | O Empreiteiro | Dezembro 2012/Janeiro 2013

consórcio não funcionará sozinho: contará com a parceria da AEG (Ans-
chutz Entertainment Group), apontada como uma liderança internacio-
nal em eventos de esporte e entretenimento. Ela promove anualmente 
cerca de 3.500 eventos para 42 milhões de pessoas no mundo. Deverá, 
com essa credencial, responsabilizar-se pela gestão e operação da arena, 
além de criar e desenvolver franquias desportivas, concertos, festivais e 
outras atividades similares. 

As três técnicas
O engenheiro Bruno Dourado, diretor de contrato da Odebrecht, que 

está tocando os trabalhos da arena, é pro�ssional de ampla experiência, 
afeito ao dia a dia de canteiro de obras. Em seu currículo estão as obras 
executadas no começo da década, para a ampliação e modernização do 
Aeroporto Internacional do Recife/Guararapes - Gilberto Freyre. 

Ao receber a revista O Empreiteiro, em meados deste mês (dezem-
bro) na obra, ele distinguiu três aspectos técnicos que acha mais rele-
vantes: o desenvolvimento da tecnologia do concreto autoadensado, até 
aqui especi�cado apenas para as estruturas do estádio; a cobertura e o 
fechamento lateral das fachadas. 

O emprego de concreto autoadensado (CAA) tornou-se objeto de 
um projeto de pesquisa que o engenheiro calculista Carlos Calado, sócio 
do escritório B & C Engenheiros Consultores, e que também trabalhou 
no  aeroporto do Recife, na época, vem desenvolvendo na condição de 

professor-adjunto da Universidade de Pernambuco (UPE), ao lado dos 
professores-orientadores Aires Camões (1º orientador) e Béda Barkoké-
bas Júnior (2º orientador), também da UPE. O objetivo de Calado, com a 
pesquisa, é a obtenção de grau de doutor em programa de doutoramento 
da Universidade do Minho, em Portugal.  

Bruno Dourado explica que o concreto autoadensado possui uma 
�uidez e uma trabalhabilidade diferentes do concreto convencional. 
Pode ser bombeado à distância, ser lançado a determinada altura e usa-
do nas formas com alta taxa de armadura de aço, sem que seja neces-
sário vibrá-lo. A plasticidade do material dispensa essa necessidade. .     

Carlos Calado, instigado a falar sobre a tecnologia do concreto au-
toadensado, informa que, para avaliar a aplicação efetiva do material, 
concentrou-se na pesquisa da sua aplicação nas estruturas da arena 
pernambucana. Ele espera que o estudo possa servir, futuramente, como 
exemplo para o meio acadêmico e como prática positiva, técnica e eco-
nômica, para construtores e a engenharia, em geral.  

Diz ele que o emprego de CAA foi de�nido para atender às necessi-
dades de lançamento e adensamento do concreto naquelas estruturas, 
considerando a densidade de armação em algumas áreas, além de a con-
cretagem ocorrer a determinada altura. Para a condução do projeto de 
pesquisa, foi analisada a produção de concreto nos meses de maio, junho 
e julho de 2012.

No interregno daqueles meses, a arena encontrava-se na fase de execução 
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Outras etapas da construção: os módulos montados no chão, a vista externa e a estrutura das fachadas, que terão fechamento especial
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da superestrutura, com o início de montagem das estruturas pré-moldadas das arquibancadas inferior e 
superior. A utilização de concreto autoadensado naquela etapa foi intensi�cada; todas as estruturas pré-
-moldadas da arquibancada (vigas jacaré e degraus) foram realizadas com CAA, além de pilares e paredes.

No período, foram consumidos nas estruturas aproximadamente 15.000 m³ de concreto; destes, 
cerca de 40% (6.000 m³) foram CAA, o que corresponde a um volume médio mensal de 2.000 m³. O  
volume considerado no estudo representa cerca de 26% do total dos 58.000 m³ de concreto estrutural 
previsto para a construção do conjunto da obra. (Outros dados sobre o estudo do professor Carlos Ca-
lado estão em texto aqui publicado). 

A segunda técnica a que Bruno Dourado se referiu diz respeito à cobertura, que está sendo 
executada segundo tecnologia que a Odebrecht Infraestrutura buscou na Espanha. 

Em princípio, a construtora deveria projetar e executar uma estrutura de cobertura nos moldes 
convencionais. Contudo, optou por uma tecnologia que simultaneamente enriquecesse o obra �nal 
(como um todo) esteticamente e conferisse aos trabalhos a celeridade possível, para manutenção 
do prazo. A estrutura importada da Espanha é feita de aço e �xada sobre pilares metálicos de sus-
tentação na ala sul e leste da arena. Ao todo, são 22 módulos montados sobre 68 pilares metálicos 
apoiados na estrutura de concreto. Eles são pré-montados no solo sobre cavaletes, onde recebem 
as telhas da cobertura, forros e vidros, para então ser içados, por guindaste com capacidade para 
400 t, e instalados na posição �nal. Quando completa, a estrutura terá 20 mil m².

A terceira técnica mencionada pelo engenheiro foi pesquisada na Alemanha e se destina ao fecha-
mento das fachadas. Também, nesse caso, a solução inicial seria dar às fachadas tratamento com vidro 
e alumínio. O projeto foi alterado e se recorreu à tecnologia utilizada no Allianz Arena, do Bayern de 
Munique, em que se empregou o material difundido como EFTE.  Este é uma espécie de plástico trans-
lúcido que permite às fachadas uma variação cromática que pode ser programada. Idêntica tecnologia 
aplicou-se nas fachadas do Cubo d´água, parque aquático dos Jogos Olímpicos de Pequim. 

O EFTE, em resumo, é uma membrana plástica tensionada, que permite o uso de caixilhos de alumí-
nio, os quais são montados em estrutura metálica. Esse tipo de fechamento lateral permite que se integre 
com a iluminação, facilitando tanto a comunicação visual quanto a difusão de peças publicitárias. 

O engenheiro José Ayres de Campos, diretor de investimentos da Odebrecht, disse, ao �nal  
do encontro que a revista manteve com o engenheiro Bruno Dourado, que a construtora, ao ser 
acionada em outubro último para atender ao prazo acordado, conseguiu dar respostas rápidas à 
necessidade de aceleração da obra. “Fomos capazes de mobilizar os meios necessários aqui e em 
outras praças, diante da alteração de planejamento, para cumprimento do prazo”. Segundo ele, 
o estádio pernambucano será o único da Copa do Mundo a utilizar essa tecnologia, que possi-
bilitará, por exemplo, a personalização das fachadas de acordo com as cores o�ciais dos clubes. 

A exemplo das demais, a Arena Pernambuco busca a obtenção da certi�cação de sustenta-
bilidade Leed na categoria prata, concedida pela organização Green Building Council (CGB). Para 
isso, adota sistema de esgoto tratado, captação de águas pluviais, gestão de resíduos sólidos, pla-
cas de aquecimento solar, ventilação e iluminação naturais e um sistema de automação predial.  
O conjunto deverá operar com elevada e�ciência energética. 

Ao lado do sítio da arena, neste município da região oeste de Pernambuco, vai nascer a Cidade 
da Copa – tema, no entanto, de outro capítulo desta história de engenharia. 

Ficha técnica
Estádio: Arena Pernambuco
Proprietário: Governo do Estado de Pernambuco
Início das obras: dezembro de 2010
Término das obras: abril de 2013 
Custo total: R$ 500,2 milhões
Projeto de arquitetura: Fernandes Arquitetos Associados
Área construída: 128.000 m²
Cálculo estrutural: EGT
Construção: Odebrecht Infraestrutura
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O engenheiro Carlos Calado, 
no  projeto de pesquisa que está 
desenvolvendo, elaborou texto mi-
nucioso, do qual a revista reproduz 
agora apenas uma parte.    

O projeto estrutural especi-
� cou o concreto a partir de sua 
resistência característica para 
atendimento aos estados-limite 
da NBR 6118 – projeto de es-
truturas de concreto. Assim, a 
especi� cação do fck, resistência 
característica à compressão do 
concreto, levou em consideração 

a resistência estrutural exigida e as condições de exposição do con-
creto para atendimento às diretrizes para sua durabilidade.

A escolha de utilização de concreto autoadensado (CAA), juntamente 
com concreto convencional (CC), foi de responsabilidade dos executores 
da obra e não devido à exigência dos projetos estrutural ou arquitetônico.

Inicialmente a execução da fundação foi realizada com cimento 
CP-II F utilizando adição de metacaulim. O canteiro de obras estava 
em fase de terraplenagem e implantação, sendo necessário o forneci-
mento de concreto de uma empresa local, e, por precaução, foi utiliza-
do o aditivo mineral para inibir qualquer reação álcali-agregado. Nes-
ta fase foram utilizadas dosagens de CC com fck de 30 MPa e 40 MPa.

Com a instalação da primeira central de concreto, foi iniciado o 
processo de caracterização das composições utilizando cimento CP-III 
40 (Cimento Portland de alto-forno) e CP-IV 32 RS (Cimento Portland 
Pozolânico). A opção pelos cimentos também levou em consideração 
a resistência a sulfatos e a expansão devido à reação álcali-agregado, 
até que os agregados fossem selecionados e ensaiados quanto à pos-
sibilidade de ser ou não potencialmente reativos.

Concreto autoadensado, uma técnica “veloz”
Após conclusão dos estudos de viabilidade técnica e econômica 

optou-se pela utilização do cimento CP-IV para toda a fase de funda-
ção da arena. As composições foram desenvolvidas sem a necessidade 
de utilização de aditivo mineral, como o metacaulim, tornando o pro-
cesso de fabricação do concreto mais e� ciente tanto nos aspectos dos 
processos operacional e controle tecnológico, como também ambiental.

Os agregados foram selecionados considerando seu potencial de 
reatividade. As jazidas aprovadas foram monitoradas, sendo realiza-
dos ensaios petrográ� cos e de reatividade álcali-agregado semestral-
mente para acompanhamento do fornecimento.

Com o término da execução dos elementos estruturais de funda-
ção e início das etapas da estrutura nos níveis onde não mais haveria 
contato direto com o solo, optou-se pela utilização de concreto com 
cimento CP-II F. As composições foram ajustadas para atender à ne-
cessidade de produção quanto à trabalhabilidade, tempo de lança-
mento e resistência inicial do concreto, permitindo encurtar prazos de 
desforma e retirada de cimbramento.

Nesta fase foi solicitado pela produção estudos para utilização 
de CAA em estruturas com grande densidade de armaduras, de difícil 
acessibilidade para vibração e para possibilitar alturas de lançamento 
maiores do que o CC atualmente permite.

As formas industrializadas utilizadas nos processos de concreta-
gem da arena tiveram que ser adaptadas para suportar as pressões 
geradas pela concretagem com o CAA e proporcionar qualidade ao 
acabamento do concreto.

As formas metálicas foram estruturadas com aço, e utilizaram 
madeira compensada nas faces de contato com o concreto. Devido 
à característica de � uidez do CAA, quando lançado na forma gera 
pressão maior em relação ao concreto convencional, foi necessário 
maior cuidado no travamento das formas, na escolha do tipo de es-
coramento e estanqueidade, além de uma criteriosa vistoria antes da 
concretagem para evitar fuga de argamassa.

Também foi importante ajustar o processo de concretagem quanto à 
altura, tipo e velocidade de lançamento do concreto, principalmente nas 
estruturas com maior densidade de armadura.

Como medida corretiva o processo de lançamento do CAA foi oti-
mizado, sendo acompanhado pela equipe de controle tecnológico para 
atuar na correção da composição ou orientar formas alternativas de 
adensamento em casos em que o abatimento do concreto não atendia 
mais às condições de lançamento. As formas também foram adaptadas 
conforme descrito anteriormente.  

O engenheiro Carlos Calado
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Reforma chega à montagem da cobertura

Guilherme Azevedo

As obras de reforma do estádio do Maracanã, no Rio de Janeiro, 
tinham avançado, em dezembro, para a sua fase � nal, com cerca 
de 80% do total já concluído. Entre os trabalhos, destacava-se a 

operação de içamento e montagem das estruturas metálicas tensionadas 
que vão receber a nova cobertura. 

Translúcida, feita de lona tensionada de � bra de vidro e te� on e com 68,4 
m de largura (perfazendo um total de 50 mil m2 de área), recobrirá cerca de 75 
mil lugares, dos 78,639 mil assentos que o estádio comportará. A instalação 
efetiva da nova cobertura deve ser concluída ainda em janeiro, com o auxílio 
de “alpinistas”, operários especialmente treinados para lidar, a cerca de 30 m do 
chão (a altura da futura cobertura), com a lona e os cabos de aço da estrutura. 

Os trabalhos de acabamento na estrutura, a colocação dos novos 
assentos (serão de cinco tipos, no total) e a implantação do campo de 
jogo são outras frentes importantes do atual estágio da obra, que tem 
previsão de entrega para fevereiro próximo. São 5.850 trabalhadores co-
laborando no canteiro para cumprir o cronograma.

O Maracanã será o principal estádio da Copa do Mundo de 2014. Abrigará 
sete partidas do Mundial de futebol, incluindo a � nal. Na Copa das Confede-
rações 2013, a partir de junho próximo, suas instalações serão efetivamente 
testadas, com a realização de três partidas, entre elas, a � nal da competição.

Iniciadas em 13 de agosto de 2010, as obras para a reforma e mo-

Estrutura de lona tensionada substitui marquise 
original de concreto

dernização do estádio estão a cargo do Consórcio Maracanã Rio 2014, 
formado pelas construtoras Odebrecht Infraestrutura e Andrade Gutier-
rez. Têm orçamento previsto de R$ 859,9 milhões.

Estádio VIP
Se os puristas (e os pobres) do futebol torcem o nariz para o movi-

mento de transformação do Maracanã em arena multiúso, que já incluiu 
o � m da geral (setor inferior, símbolo da paixão popular pelo esporte, 
onde os torcedores assistiam aos jogos de pé, na altura do gramado, a 
preços módicos) e a demolição da marquise original de cobertura, os 
pragmáticos (e os ricos) do futebol comemoram.

Depois da montagem das arquibancadas e da instalação 
dos anéis de compressão da cobertura, começou o 
içamento da cobertura propriamente ditaiçamento da cobertura propriamente dita

São 5.850 trabalhadores no São 5.850 trabalhadores no 
canteiro. Esforço coletivo 
para cumprir cronograma
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As novas instalações do Maracanã terão re�namento e so�sticação para agradar a convida-
dos do high society, em 110 camarotes especialmente projetados para isso. Segundo a Empresa 
de Obras Públicas (Emop) do Rio de Janeiro, o camarote tem em média 80 m2, com 40 m2 de área 
interna, separada da área externa por um vidro blindex. 

A lista de comodidades inclui interior climatizado, banheiro próprio, bancada de granito com 
pia, sala de estar e acesso por elevadores e lounges próprios. Do lado de fora, ao ar livre, num 
espaço exclusivo, serão instaladas cerca de 25 cadeiras. Os camarotes se localizam nos lados cen-
trais da arquibancada. Uma parte ocupará o terceiro pavimento do lado oeste e o restante estará 
em dois andares do lado leste.

De acordo com a Emop, os novos camarotes do estádio ganham dos antigos em visibilidade 
para o campo de jogo, pois estão agora a uma distância de 80 m, contra 190 m dos antigos; e em 
participação no espetáculo, em emoção, pois agora são abertos.

Concessão
A comercialização desses espaços, para a Copa das Confederações e para a Copa do Mundo, será 

feita pela Fifa, que é a dona das competições. Num futuro próximo, uma empresa deverá ser escolhida, 
em licitação do governo do estado do Rio de Janeiro, para administrar e explorar comercialmente o está-
dio e os demais equipamentos públicos integrantes do complexo do Maracanã, em regime de concessão. 
Pela proposta de edital divulgada pelo governo, o prazo de exploração do complexo será de 35 anos, com 
investimento inicial de R$ 469 milhões e mais R$ 7 milhões pagos ao governo anualmente.

O texto, colocado para debate em audiência pública em novembro último, gerou reação de cen-
tenas de pessoas, entre elas, estudantes e índios, porque prevê também a demolição de equipamentos 
públicos, como a Escola Municipal Friedenreich, modelo de ensino, e o Museu do Índio.

Sistema de iluminação  
terá 396 projetores

O sistema de iluminação do Maracanã será composto de 396 projetores GE. O modelo é o 
EF2000, de alumínio injetado e equipado com lâmpada de vapor metálico e potência unitária de 
2.000 W. Foi desenvolvido especialmente, segundo o fabricante, para iluminar amplas áreas exter-
nas e recintos cobertos com pé-direito alto.

Segundo o anúncio conjunto da GE Iluminação, do Consórcio Maracanã Rio 2014 e da Empresa 
de Obras Públicas do Rio de Janeiro, o projeto considerou a necessidade do estádio de ter uma ilu-
minação potente e uniforme, sem sombras, para assegurar a boa prática do futebol e a transmissão 
de imagens em alta resolução pela TV. 

O sistema de iluminação do Maracanã é o mesmo da Riverbank Arena, equipamento esportivo 
utilizado nos Jogos Olímpicos de Londres 2012. E já poderá ser visto em funcionamento nos jogos 
da Copa das Confederações.

E s t á d i o  M a r a c a n ã
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Representando a massa
Símbolo nacional e mundial do futebol, o Maracanã foi inaugurado o�cialmente em 16 de junho 

de 1950, como a principal obra para a Copa do Mundo de 1950, disputada pela primeira vez no Brasil. 
Seu nome o�cial é Jornalista Mário Filho, em homenagem ao pro�ssional que ajudou a elevar o futebol 
a paixão nacional, entre os anos de 1920 e 1960, à frente, entre outros jornais, do Jornal dos Sports. 
Mário Filho era irmão do escritor e dramaturgo Nelson Rodrigues e autor de um livro clássico sobre 
o esporte bretão, O negro no futebol brasileiro, de 1947. Mário foi árduo defensor da construção do 
Maracanã no bairro de que herdaria o nome. Outro jornalista, Carlos Lacerda, lançara campanha para 
levar o estádio para Jacarepaguá.

O Maracanã é, portanto, o equipamento esportivo que faz a ponte entre o passado e o presente, 
a Copa de ontem e a Copa de hoje. É mais que um estádio, formalmente falando: está inscrito, desde 
dezembro de 2000, no Livro do Tombo Arqueológico, Etnográ�co e Paisagístico do Instituto do Patri-
mônio Histórico e Artístico Nacional (IPHAN). É patrimônio de um povo. 

No parecer que justi�cou o pedido de tombamento do estádio, aprovado, o relator Nestor Goulart 
Reis Filho avaliava a importância do Maracanã como representante da “massa”: “O Urbanismo e a Ar-
quitetura (sobretudo as obras de uso coletivo) têm uma dimensão simbólica, que ultrapassa os limites 
dos aspectos utilitários. Mas poucas vezes a monumentalidade reúne qualidades simbólicas de caráter 
democrático. Em geral, as obras monumentais são a�rmações de poder sobre o povo. Neste caso, 
ocorre o contrário. O Maracanã tem a monumentalidade da massa que o utiliza, à qual representa. Não 
deve ser descaracterizado”. A citação consta do artigo “Maracanã: destruir ou preservar”, da arquiteta 
e urbanista Claudia Girão, publicado na edição 133 da revista Projetos, de fevereiro de 2012. Como 
patrimônio tombado, deveria ter preservadas suas características originais, porque é memória nacional 
a céu aberto. Pois, para Claudia e outros urbanistas e arquitetos, o fato não foi levado em consideração 
na reforma atual. E a grande questão foi a manutenção ou não da marquise de concreto que recobria 
todo o perímetro do estádio. Já desgastada pela ação do tempo, precisava de severa intervenção em 
sua estrutura. Mas decidiu-se, ao �m, não por reformá-la, nem por reconstruí-la nos mesmos moldes, 
mas por demoli-la completamente, para a colocação da cobertura de lona tensionada. “A segurança 
era importante”, escreve Claudia Girão, “e havendo problemas na estrutura da marquise, que deveria 
ademais suportar uma sobrecarga (um toldo), declinaram da opção do reforço estrutural com du-
rabilidade su�ciente para abrigar os ‘grandes eventos’ até 2016, e escolheram, decidiram, demolir a 
marquise. Simples assim, como se não houvesse limites - limites éticos e limites jurídicos”.

O tradicional cartão-postal do Rio de Janeiro, com o Maracanã sendo visto de cima, com a mar-
quise de concreto em destaque, não será mais o mesmo. É a força da grana que ergue e destrói coisas 
belas, como cantava Caetano Veloso?

O projeto original do Maracanã (e do complexo em torno), dos anos de 1940, teve as assinaturas 
de Raphael Galvão, Pedro Paulo Bernardes Bastos, Antônio Dias Carneiro, Waldir Ramos, Miguel Feld-
man e Oscar Valdetaro de Torres e Melo. A construção do estádio começou no dia 2 de agosto de 1948, 
pelo consórcio formado por Construtora Nacional, Cavalcanti Junqueira, Dourado S.A., Humberto Me-
nescal, Cristiani & Nielsen e Severo Villares Ltda. 

O atual projeto executivo de arquitetura é dos arquitetos Daniel Hopf Fernandes e Luis Henrique de 
Lima, do escritório brasileiro Fernandes Arquitetos Associados. A nova cobertura tem a assinatura dos 
engenheiros Knut Göppert e Knut Stockhusen, do escritório alemão Schlaich Bergermann und Partner.

Ficha técnica
Estádio: Maracanã
Proprietário: Governo do Estado do Rio de Janeiro
Início das obras: agosto de 2010
Término das obras: fevereiro de 2013 (previsto)
Custo total: R$ 859,9 milhões
Projeto executivo de arquitetura: Daniel Hopf Fernandes e Luis Henrique de Lima 
(Fernandes Arquitetos Associados)
Construção: Consórcio Maracanã Rio 2014 
(Odebrecht Infraestrutura e Andrade Gutierrez)
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Joás Ferreira

A preocupação com a sustentabilidade foi a tônica desde a concep-
ção do Estádio Nacional de Brasília Mané Garrincha, previsto para 
ser inaugurado em março a � m de receber jogos da Copa das Con-

federações e da Copa do Mundo.  
“Todos os preceitos decorrentes da certi� cação Leed (Leadership in 

Energy and Environmental Design), que já tínhamos na cabeça como ar-
quitetos, foram rigorosamente seguidos. A nossa meta é obter o selo Leed 
Platinum, que é o nível máximo de certi� cação, para o qual é preciso atin-
gir de 80 a 100 pontos de classi� cação. O nosso projeto tem a possibilida-
de de chegar a 87 pontos”, destaca o arquiteto Eduardo de Castro Mello, 
que, com o � lho Vicente de Castro Mello, respondeu pelo projeto.

Com o aval do cliente (que é o governo do Distrito Federal) para caracterizar 
o estádio como sustentável, foi necessário empreender alguns acordos com o con-

Arena será modelo de construção sustentável 
Preocupação com a sustentabilidade começou ainda 
na concepção do estádio. No entanto, foi preciso 
convencer os agentes envolvidos da importância 
de se obter a certi� cação Leed, que acabou sendo 
incorporada pela própria Fifa  

sórcio construtor, porque o contrato inicial, 
que não previa isso, sofreu reajuste de quase 
5% a mais no custo � nal da obra, se compa-
rado a um projeto convencional. O Tribunal 
de Contas da União (TCU) também teve de 
ser convencido das mudanças no projeto 
para aceitar o acréscimo no orçamento. 

Um dos argumentos, segundo o ar-
quiteto, foi o fato de que esse capital 
investido a mais tem retorno garantido 
em cerca de apenas sete anos, a partir 
do momento em que a obra esteja con-
cluída e efetivamente em funcionamen-
to. “Na comparação entre um estádio 
convencional e um projetado com as 
condicionantes Leed é possível econo-
mizar até R$ 7 milhões por ano com a 
operação do modelo sustentável”, ana-
lisa Eduardo. 

Essa diferença, segundo ele, pode ser creditada a sistemas como ilumi-
nação, que usa equipamentos de baixo consumo de energia e de grande ren-
dimento de luminosidade (será usado o LED, por exemplo, que não aquece 
o ambiente e reduz o uso do ar-condicionado); coleta de água da chuva (na 

Vicente de Castro Mello, 
com o pai, Eduardocom o pai, Eduardo
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cobertura e em todo o entorno do estádio), que será armazenada em cinco cisternas de grande porte, 
para aproveitamento em bacias sanitárias, lavagem de pisos e irrigação; e aproveitamento de luz solar 
para geração de energia elétrica etc. 

O plano da “Copa Verde” foi iniciado em 2008. “A ideia era que o projeto com essas caracte-
rísticas de sustentabilidade não podia � car restrita ao estádio de Brasília. Por isso, houve consenso 
dentro do ‘time de arquitetos’ vinculado às praças esportivas, de que os projetos deveriam caminhar 
no sentido de desenvolver ecoarenas, com preocupações ambientais e econômicas. Até então, nem 
a Fifa nem o BNDES haviam se manifestado a respeito. No começo tivemos de quebrar algumas 
barreiras”, lembra Eduardo.

Modelo virou padrão
No entanto, segundo ele, quando o BNDES decidiu � nanciar com R$ 400 milhões cada uma das 

sedes que optassem por construção verde, já � cou de� nida como condição a existência de algum tipo 
de certi� cação. A Fifa, quando lançou, em 2011, o seu novo manual de normas, também colocou como 
exigência a certi� cação dos estádios. Antes disso, havia apenas uma recomendação baseada no plano 
da Copa da Alemanha, de 2006, que não teve tempo de ser implantada efetivamente na competição 
seguinte, em 2010.

“Essa incorporação de� nitiva ao manual da Fifa, no � nal das contas, acabou sendo uma contri-
buição da arquitetura brasileira para a Copa que será realizada aqui e para as futuras competições”, 
constata o arquiteto. 

Além desses acréscimos, a Fifa estabelece uma série de normas. O projeto dos estádios é uma dessas 
de� nições que todos têm de se adaptar e respeitar. “Alguns criticam essas de� nições da federação, mas 
eu não vejo o porquê disso. A� nal, elas não são descabidas e a federação tem uma enorme experiência na 
elaboração de Copa do Mundo e sabe o que é melhor para esse tipo de evento esportivo”, comenta ele. 

Segundo Eduardo, as condicionantes da Fifa “são muito coerentes”: “Nós, que atuamos na 
área de instalações esportivas há muito tempo, sofríamos com isso, porque sabíamos que tinha de 
ser feito assim, mas não obtínhamos o respaldo dos clientes, principalmente por causa do aspecto 
de custo � nal. Então, o fato de termos uma norma que regula tudo isso é excelente porque, pelo 
menos, põe ordem na casa e representa um upgrade na construção de instalações esportivas”.

A arena dialoga com as edi� cações do entorno
No que tange ao conceito arquitetônico, havia um aspecto a considerar: “O estádio está loca-

lizado no Eixo Monumental de Brasília, que é tombado como Patrimônio Cultural da Humanidade. 
Além disso, todos os palácios existentes ao longo desse eixo, como Planalto, Itamarati, Alvorada, Justiça 
etc., têm uma � loso� a uniforme de arquitetura que são os pilares na fachada, as grandes varandas que 
circundam a edi� cação e o edifício propriamente dito, na parte central do terreno. Os prédios, em geral, 
são envidraçados e protegidos do sol intenso de Brasília pela grande varanda, que reporta inclusive a 
conceitos da arquitetura da casa dos bandeirantes, que também tinha grandes varandas circundantes”.

Em relação ao estádio, Eduardo diz que se optou por uma solução harmoniosa com o entorno, que 
“conversasse” esteticamente com os demais edifícios. Por isso, segundo ele, o estádio propriamente dito 
foi posicionado na parte interna, atendendo a todas as normas da Fifa, circundado por uma grande pas-
sarela caracterizada pelo conjunto de colunas, o anel que dá sustentação para a cobertura e as rampas 
de acesso. Ele tem uma fachada de 360º, com ampla possibilidade de acesso ao seu interior. O cálculo da 
estrutura de concreto foi realizado pelo Escritório Técnico Arthur Luiz Pitta (Etalp).

As obras, com um cuidado especí� co, As obras, com um cuidado especí� co, 
a cada passo de seu desenvolvimentoa cada passo de seu desenvolvimento
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Está prevista ainda uma interligação entre o estádio e o Centro de Con-
venções, através de um túnel, de forma que o centro possa usar o estacio-
namento do estádio. Durante a Copa esse centro vai abrigar mais de três mil 
pro� ssionais de imprensa de todo o mundo. 

Cobertura
Parte da cobertura do estádio, caracterizada por uma membrana branca, 

que se apoia em treliças e arcos metálicos, é de TPFE (politetra� uoretileno ou 
te� on) revestida com dióxido de titânio (TiO2). Eduardo explica que esse tipo 
de material faz com que a sujeira e a poluição sofram uma reação química 
(promovida pelo TiO2 e a ação do sol), sendo facilmente desprendidas. Na 
parte central da cobertura (transparente), foram utilizados painéis de policar-
bonato em balanço. 

O campo de jogo (o gramado, propriamente dito) não será coberto, em-
bora já exista projeto elaborado para que isso aconteça, o que será decidido 
pela empresa operadora do estádio, que será escolhido por licitação ou pela 
constituição de uma Parceria Público-Privada (PPP). A sua iluminação noturna 
forma o que se chama de “anel de fogo”.

Por baixo da estrutura de cobertura, será aplicada uma tela, também de 
TPFE, que formará uma espécie de forro, com a função de esconder em parte a 
armação metálica da cobertura, dando uniformidade e garantindo o sombrea-
mento necessário nas arquibancadas. “Os sistemas de cobertura e de ventilação 
da arena foram testados e aprovados em túnel de vento”, destaca o arquiteto.

O anel externo da cobertura (de concreto e que pode ser identi� cado pela 
cor escura) é revestido por painéis fotovoltaicos, que possui capacidade para 
gerar 2,5 MW durante o dia. “Essa capacidade está acima da demanda do 
estádio. O excedente será repassado para a Companhia Energética de Brasília 
(CEB) e o valor correspondente será abatido da energia fornecida pela CEB no 
período noturno. Esse item mais o da captação e reaproveitamento das águas 
pluviais já garantem cerca de 40 pontos no índice de classi� cação para a de-
sejada certi� cação LEED”, calcula Eduardo de Castro Mello.

Paisagismo
O trabalho de paisagismo do entorno da arena e do estacionamento 

também foi desenvolvido com vistas à certi� cação Leed. Eduardo in-
forma que esse trabalho foi feito em parceria com Benedito Abbud. “O 
projeto vai utilizar biovaletas e pisos permeáveis que têm a função de 
captar as águas pluviais, sem deixar que se formem enxurradas, dirigindo 
o volume captado para um lago que será formado e que também permi-
tirá o reúso da água. A vegetação usada é natural do cerrado e já está 
aclimatada. As espécies escolhidas têm períodos de � oração diferentes, 
com o objetivo de se ter sempre a presença de � ores. A irrigação será 
feita por via subterrânea, atingindo diretamente as raízes das plantas e 
eliminando a perda por evaporação comum ao sistema aéreo, por asper-
são”, explica o arquiteto. 

Três gerações envolvidas
Eduardo e Vicente são, respectivamente, � lho e neto do arquiteto e atleta 

pro� ssional Ícaro de Castro Mello, autor do projeto inicial do estádio de Brasília, 
que foi concebido e construído na década de 1970. Eduardo também assinou 
o projeto original e, por ser autor deste, seu escritório foi contratado para essa 
“reforma” sem a necessidade de licitação. Essa é uma obra que, além de trazer 

inovações tecnológicas e de se destacar como uma ecoarena, também pode ser 
considerada inédita no sentido de que reuniu, entre seus autores, três gerações 
de uma mesma família. 

“Essa circunstância me dá, por um lado, um sentimento de muita ale-
gria e de satisfação pessoal por estar fazendo esse trabalho. Mas, de outro, 
também provoca uma tristeza pelo fato de que o meu pai, em vida, não teve 
a oportunidade de um evento dessa magnitude, como a Copa do Mundo, em 
que pudesse contribuir com todo o seu conhecimento, acumulado em anos 
de atividade, tanto como atleta quanto como arquiteto”, constata Eduar-
do. Outra obra marcante do arquiteto Ícaro de Castro Mello foi o Conjunto 
Desportivo Constâncio Vaz Guimarães, que inclui o Ginásio do Ibirapuera, 
em São Paulo.

Ficha técnica
Arquitetura: Castro Mello Arquitetos Ltda., Arq. Eduardo de 
Castro Mello, Arq. Vicente de Castro Mello
Fundações e estruturas: Etalp – Escritório Técnico Arthur Luiz 
Pitta, Eng. Arthur Luiz Pitta Jr, Eng. João Paulo Pitta
Instalações hidráulicas, elétricas e telecomunicações: MHA 
Engenharia Ltda., Eng. Eduardo Brito Neves, Eng. Shyoji Ykeda
Cobertura/projeto básico:
Arquitetura: Castro Mello Arquitetura Ltda. 
Estrutura: Etalp – Escritório Técnico Arthur Luiz Pitta
Consultorias:
- Cobertura: GMP - Architekten von Gerkan, Marg und 
Partner, Arq. Ralf Amann, SBP – Schlaich Bergermann und 
Partner, Eng. Knut Stockhusen, Eng. Knut Goppert
- Acústica: Implante de Acústica, Eng. José Roberto Lobo
- Comunicação visual: Núcleo de Projetos e Edi� cações - 
PROEDI, Equipe de arquitetura da NOVACAP - GDF, Arq. 
Miriam Neves, Arq. Indiara Antunes, Arq.Yasmine Colombo, 
Arq. Hanna Reitsch
- Paisagismo: Castro Mello Arquitetos Ltda.
Consultoria: Arq. Benedito Abbud, Arq. Marcelo Vassalo, Arqta. 
Amanda Oliveira, Arqta. Lilian Massari
- Luminotécnica área externa: Castro Mello Arquitetos Ltda.
Consultoria: Peter Gasper Associados
- Sustentabilidade: Castro Mello Arquitetos Ltda.
Consultoria: ECOARENAS, Economista Ian Mckee, Arquiteto 
Vicente de Castro Mello
- Construção: Consórcio Brasília 2014, Construtora Andrade 
Gutierrez e Via Engenharia
- Fiscalização projeto e obra: Novacap – Cia. Urbanizadora 
da Nova Capital do Brasil, Dra. Maruska Lima de Holanda - 
Diretora de Obras Especiais
- Proprietário: TERRACAP, Governo do Distrito Federal
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Conjunto de colunas no entorno do 
estádio dá sustentação à coberturaestádio dá sustentação à cobertura
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Guilherme Azevedo

As obras civis para a construção do novo estádio da Fonte Nova, em 
Salvador, haviam praticamente se encerrado no � m de 2012, conforme 
determinava o cronograma. Com mais de 90% do total dos serviços 

concluídos, o equipamento esportivo recebe agora os últimos acabamentos 
(preparação do gramado; conclusão das instalações elétricas, hidráulicas e de 
TI; e instalação dos assentos, por exemplo) e se submete a testes funcionais.

Segundo a Secretaria Estadual para Assuntos da Copa do Mundo da 
Fifa Brasil 2014 (Secopa-BA), a expectativa é inaugurá-lo no dia 29 de 
março próximo, quando Salvador comemora seu aniversário de 464 anos 
(foi fundada em 1549).

Trabalhos entram em fase de acabamento
Inauguração deve acontecer 
no aniversário de Salvador, em março

Com valor estimado em R$ 591 milhões, a construção é de respon-
sabilidade das construtoras Odebrecht Infraestrutura e OAS, segundo 
contrato na modalidade de parceria público-privada. As empresas cons-
tituíram uma sociedade de propósito especí� co, denominada Fonte Nova 
Negócios e Participações, que terá a prerrogativa de explorar comercial-
mente a Fonte Nova por 35 anos.

A Fonte Nova será um dos doze estádios da Copa do Mundo de 2014 
e um dos seis da Copa das Confederações de 2013, em junho.

Instalado num terreno de 116 mil m2 e com área construída de 90 mil 
m2, o equipamento terá 50 mil assentos, todos cobertos. A estrutura prevê 
atendimento do público que busca diferenciação e luxo, com a oferta de 
2.100 assentos VIP e 70 camarotes, com capacidade para 1.250 pessoas. 
Um edifício-garagem, que em dezembro estava 85% pronto, abrigará 1.200 
veículos e outros 800 poderão ser estacionados na própria área do estádio.

O projeto arquitetônico da nova Fonte Nova segue padrão interna-
cional, chamado arena multiúso, para servir a eventos de modo geral 
e possibilitar a exploração comercial de suas instalações, que incluem 
restaurantes panorâmicos, quiosques, espaço cultural e salões de negó-
cios. A Arena Fonte Nova está sendo construída no mesmo sítio onde foi 
implodido, em 29 de agosto de 2010, o antigo estádio. Seu novo projeto 
tem inspiração germânica: a AWD Arena, da cidade de Hannover, lança-
da para a Copa do Mundo da Alemanha, em 2006. 

O projeto leva a assinatura conjunta dos arquitetos Marc Duwe, da bra-
sileira Setepla Tecnometal Engenharia, e Claas Schulitz, do escritório ale-
mão Schulitz + Partner. O engenheiro Alexandre Chiavegatto, do consórcio 
construtor formado pela Odebrecht e OAS, é o responsável pela obra, com o 
engenheiro Sydney Cunha, da Setepla, assumindo o projeto estrutural.

Solução pré-moldada
Do ponto de vista da engenharia, o que há de notável no histórico 

dessa construção? O número de pro� ssionais envolvidos, engenheiros, 
operários, técnicos, é um deles: em dezembro, por exemplo, chegara a 
4,050 mil trabalhadores, recorde na obra, atuando em simultâneas fren-
tes de serviço, em turno integral.

A utilização intensiva de pré-moldados de concreto na estrutura so-
bressaiu como solução construtiva. Principalmente, ao dar velocidade ao 
processo de edi� cação, que tem prazos bem delimitados, sem margem para 

Projeto reverencia 
antigo estádio

A Setepla Tecnometal Engenharia e a Tetra Projetos, projetistas da 
Arena Fonte Nova, mantiveram o partido arquitetônico do antigo es-
tádio, preservando o formato de ferradura e a abertura para o Dique de 
Tororó como uma reverência. O projeto atende às exigências aplicáveis às 
arenas que recepcionam eventos e competições.

As principais características da nova arena constantes do projeto 
são: aproximação das arquibancadas do campo, otimizando as condi-
ções de visibilidade do público; ampliação e melhoria das instalações de 
serviços e imprensa; a criação da área VIP e camarotes; e instalação de 
restaurante, espaço cultural e salão multifuncional.

Outra característica de destaque do projeto é a moderna cobertura 
em estrutura tensionada protegendo toda a arquibancada. Foi integran-
te desta parte de arquitetura da Arena Fonte Nova o escritório alemão 
Schulitz Architektur + Technologie, que possui experiência na área, como 
a executada no estádio de Hannover usado na Copa de 2006.

A estrutura metálica já está pronta para receber A estrutura metálica já está pronta para receber 
a cobertura de lona tensionadaa cobertura de lona tensionada
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atrasos. Setenta e cinco por cento da estrutura se compõe de peças pré-
moldadas (pilares, vigas, lajes, paredes de enrijecimento), que estão presen-
tes em todos os setores do estádio. Totalizam 12 mil peças, muitas delas 
moldadas no próprio canteiro, para atender à especi� cidade do projeto.

José Luiz Góes, diretor de engenharia do estádio, historia a obra e 
destaca as di� culdades originais dela: de implodir uma grande construção 
para erigir outra no lugar (operação que resultou em 35 mil t de entu-
lho), e a própria localização, no centro urbano de Salvador, com impac-
tos sobre a logística do empreendimento. “Além disso, a área construída 
possui uma topogra� a bastante acidentada, em desníveis, e um terreno 
bastante heterogêneo geotecnicamente, tornando-se necessárias as 

mais diversas soluções em termos de fundação”, relata o engenheiro. 
A cobertura do estádio, em estrutura tensionada, com cabos e membrana, 

técnica que ingressa no País através das novas arenas projetadas para a Copa 
do Mundo, também exige, segundo Góes, “inovações na engenharia constru-
tiva”. A cobertura terá 36 mil m2 de área total, com 9,2 km de cabos de aço, 
anéis de compressão e de tração (inferior e superior), deck metálico e uma 
membrana impermeável e translúcida com 28 mil m2. O chamado big lift, pro-
cesso complexo de içamento e � xação das estruturas metálicas da cobertura, 
já encerrado, foi uma das etapas mais difíceis da obra, de acordo com o diretor 
de engenharia. A Fonte Nova já avança pela intermediária, entra na grande 
área e parece disposta a chutar a gol. Capricha!

Ficha técnica
Estádio: Fonte Nova
Proprietário: Governo do Estado da Bahia
Início da obra: junho de 2010
Término da obra: março de 2013 (previsto)
Custo total: R$ 591 milhões
Projeto de arquitetura: Marc Duwe, Setepla Tecnometal 
Engenharia e Claas Schulitz
Consórcio construtor: Odebrecht e OAS
Consórcio gestor: Odebrecht e OAS

No pico dos trabalhos em dezembro, número 
de colaboradores chegou a mais de 4 milde colaboradores chegou a mais de 4 mil
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Odebrecht completa 
duas décadas de México
Várias obras de infraestrutura, de complexidades 
impostas pelas especi� cidades locais, 
e empreendimento petroquímico a cargo da Brasken, 
marcam os 20 anos de presença da empresa 
em território mexicano

Não foram 20 anos fáceis. O 
México é um país em que é difícil 
entrar e mais difícil ainda de sair. 
Sobretudo, porque ao longo desse 
período a empresa brasileira cons-
truiu uma posição consistente na 
infraestrutura, na petroquímica e 
na economia local, executando em-
preendimentos que a credenciam  
para ampliar suas atividades nas 
mais diversas regiões mexicanas.

Na festa de celebração desses 
20 anos, ocorrida na edi� cação que 
por volta do ano de 1520 abrigou 
a Ermida de los Mártires, hoje co-
nhecida como ex-Convento de San 
Hipólito, no centro da Cidade do México, a empresa montou uma exposi-
ção das obras realizadas no país, mostrando a diversidade de projetos que 
ali tem realizado.  

E foi nessa cerimônia que Luiz Weyll, ao agradecer ao representante 
do governo mexicano o reconhecimento o� cial pelas obras executadas, 
disse que a história da empresa brasileira no país pode ser contada em 
duas etapas: a fase pioneira, que foi de 1992 a 2008, “quando tivemos 
uma atuação voltada exclusivamente para a área de construção e presta-

Nildo Carlos Oliveira - Cidade do México

“C om La con� anza y el trabajo de Odebrecht em Mexico, nues-
tro pais sigue fortaleciendo su infarestructura energética, su 
industria petroquímica y, sobre todo, su desarrollo...”  - Pala-

vras de Bruno Ferrari, que representou o então presidente Felipe Calderón 
na festa de celebração dos 20 anos da Odebrecht no México.  

“Brasil e México estão evoluindo numa relação bilateral com uma visão 
de integração da América Latina”.  De Luiz Weyll, diretor superintendente da 
empresa naquele país. 

Luiz Weyll, diretor superintendende 
da Odebrecht no México
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ção de serviços”, e a etapa que começou em 2008, quando ela � rmou posição na área petroquímica, 
por intermédio da Brasken. 

Nesse período, a empresa adquiriu, segundo ele, uma experiência muito forte na prática do que 
chamou de “soluções integrais de projetos de infraestrutura” – são empreendimentos em que ela 
atua por inteiro, aplicando cada uma das soluções concebidas na fase de projeto, planejamento, 
montagem de canteiro, execução e entrega da obra, ao lado das soluções da engenheira � nanceira 
que viabiliza os projetos. Em sua visão, também corroborada por Luiz Mameri, presidente da Ode-
brecht Internacional, tal estratégia se projeta para além das obras, buscando uma interação com os 
trabalhadores e com os demais agentes da sociedade das regiões em que opera. 

Tudo começou em Sinaloa
A empresa começou a marcar sua presença no México, com a construção de uma hidrelétrica na 

região de Huítes, estado de Sinaloa, região que em seus primórdios esteve povoada por uma população  
que, embora possuísse diversidade linguística, nunca deixou de manter uma unidade dialetal comum.  
Depois dessa obra, a empresa executou projetos que somaram mais de US$ 3 bilhões e empregou mais 
de 14 mil pessoas ao longo de duas décadas. A seguir, vamos focalizar algumas das obras da empresa. 

Em Michoacán. O que ocorreu nesta região do estado de Michoacán, que registra um período 
chuvoso concentrado em quatro meses do ano, com os demais meses apresentando precipitações 
consideradas inexpressivas, foi literalmente um divisor de água. Durante muitos anos prometia-se 
uma solução para o abastecimento de água de irrigação no distrito de Rego General Lázaro Cárde-
nas, município de Múgica. Mas a promessa nunca era cumprida. 

De promessa em promessa, vários anos foram se passando, até que a Odebrecht conquistou o 
contrato para realizar as obras. O gerente de contrato da empresa brasileira, Jorge Gavino, diz que 
o projeto previa a construção de uma represa com barragem de 89 m de altura e 268 m de com-
primento executada em CCR (concreto compactado com rolo). Outra parte da barragem, com 94 
m de comprimento, seria construída com materiais graduados e núcleo de argila. O projeto previa 
também a entrega de uma casa de bombas e de dois canais revestidos de concreto: um com 35,5 km 
de extensão na margem direita, e outro com 11,45 km de extensão na margem esquerda.

O projeto foi elaborado para desenvolver socioeconomicamente a região, favorecendo a produção 
agrícola nos ejidos (minifúndios explorados pelo sistema de cooperativas) mediante o fornecimento 
regular de água para irrigação em 95% do ano.  

Quando a empresa começou a detalhar o projeto, descobriu um “buraco” na análise dos vários 
anos do regime hidrológico do curso d´água que passa pela região. Foi detectado que naquele 
período ocorrera uma cheia da ordem de mil m³ por segundo. Em vista disso, o projeto deveria 
ser alterado para prever um vertedouro que eventualmente desse vazão às águas na hipótese 
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de acontecer ali uma cheia seme-
lhante àquela que deixara de ser 
mencionada no período analisado. 

Como uma barragem com ma-
terial graduado não comportaria 
vertedouro do porte então especi-
� cado, a empresa estudou outros 
modelos, optando, ao � nal, por fazer 
uma barragem em CCR onde o ver-
tedouro foi construído. Na margem 
direita a barragem prosseguiria sen-
do construída com material gradua-
do. Outras obras previstas no projeto 
são as seguintes: 

• Construção de um túnel esca-
vado na margem direita da barragem para o desvio das águas. Foi revestido 
de concreto e tem 406 m de extensão. Possui uma seção em forma de arco 
retangular com 8 m de largura e 8 m de altura.  

• Para as trajetórias de descarga foi construído vertedouro de soleira 
livre (sem comportas). O dimensionamento considera o � uxo de inundação 
de 10 mil anos (vazão decamilenar de 5,124 m³/s). 

• A central hidrelétrica tem capacidade instalada de 4,32 MW. Opera 
com uma turbina tipo Francis de eixo horizontal e usa o � uxo total de 14,5 
m³/s, sendo 12,5 m³/s de vazão de irrigação e 2 m³/s de vazão ecológica. 

• A 8 km do local da barragem há uma estrada com uma ponte de 
pedra, que foi encoberta pelas águas do reservatório. Para o acesso 
da população foi feita uma elevação da estrada existente, juntamen-
te com a construção de uma ponte de 150 m sustentada por vigas 
pré-fabricadas. 

Em Minatitlán. Nessa região do estado de Vera Cruz, a Odebrecht 
modernizou e ampliou, para a Petróleos Mexicana (Pemex), a re� naria 
General Lázaro Cárdenas. As obras foram executadas em consórcio com 

a empresa espanhola Técnicas Reunidas (TR) e pelo Grupo Rio San Juan, 
do México, mediante contrato nos moldes EPC (Engineering, Procurement 
and Construction). Os serviços incluíram detalhamento, suprimento, cons-
trução, montagem e arranque das plantas de produção de hidrogênio, die-
sel naftas, aminas, recuperação de enxofre e coque retardado. A empresa 
brasileira desenvolveu esses trabalhos de engenharia em dois dos seis blo-
cos previstos no projeto, no valor aproximado de US$ 1 bilhão. 

Em Coatzacoalcos. Uma joint venture formada pela Odebrecht (40%), 
Technip (40%) e ICA Fluor (20%) vem permitindo o cumprimento de um 
contrato no valor de US$ 2,7 bilhões referente às etapas das obras de 
engenharia do projeto Etileno XXI, na região de Coatzacoalcos/Nanchital, 
estado de Vera Cruz.  

O empreendimento, segundo a diretoria da Brasken, deverá duplicar 
a produção de etileno (de alta e baixa densidade) do grupo. Este deverá 
conquistar a posição de terceiro maior produtor mundial, depois que a pe-
troquímica entrar em operação, o que se prevê para o 1º semestre de 2015.  

O complexo, que a revista O Empreiteiro visitou, inclui as seguintes 
instalações: cracker de eteno obtido de etano, que deverá produzir 1 mi-
lhão de t/ano utilizando tecnologia da Technip; duas plantas de polietileno 

Troca de comando
Em dezembro último o então presidente do México, Felipe Cal-

derón, foi substituído pelo novo presidente, Enrique Peña Nieto, que, 
eleito, inaugurou o retorno do Partido Revolucionário Institucional 
(PRI) ao poder. A exemplo de Calderón, Peña Nieto vem se manifes-
tando favoravelmente a políticas econômicas tendentes a acelerar o 
processo do crescimento mexicano. Tal orientação ajuda o processo 
de consolidação das empresas estrangeiras que operam no país. 

A Odebrecht, com sua visão estratégica, tendo em conta aquele 
mercado, está na expectativa de que, em consequência de reformas 
previstas no governo de Peña Nieto, venha até a ampliar o volume 
de negócios de engenharia até 2015.

Outros países da América Latina que estão no radar de expansão 
da empresa, na área da engenharia, são El Salvador, Guatemala, Hon-
duras e Nicarágua. Ela já se encontra em Cuba, com a construção do 
Porto de Mariel. A propósito, a América Latina corresponde a cerca 
de 40% da receita da área da Engenharia e Construção da empresa – 
algo da ordem de R$ 8,8 bilhões, conforme números de 2011. 
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de alta densidade; uma planta de polietileno de baixa densidade; instala-
ções de armazenagem, tratamento de resíduos e utilidades, incluindo uma 
usina de cogeração de ciclo combinado de energia e vapor de 150 MW; 
uma plataforma logística multimodal para o transporte de 1 milhão de t 
de polietileno/ano utilizando trens e caminhões e edi� cações administra-
tivas, de manutenção, apoio e sala de controle.

A divisão de infraestrutura da Odebrecht México começou a preparação 
do terreno destinado à área industrial, no segundo semestre de 2011. De modo 
que, quando visitamos as obras, em � ns de 2012, pudemos ver que elas já 
progrediam com muita velocidade. A área é da ordem de 2 milhões de m², 
dos quais 1,1 milhão será ocupado pelas diversas unidades da petroquímica.

O volume de movimento de terra previsto para a infraestrutura das 
unidades é de aproximadamente 8 milhões de m³: 25% deveriam cor-
responder aos aterros e 75%, aos cortes. Havia, contudo, ao menos três 
grandes di� culdades imediatamente colocadas para o andamento desses 
trabalhos e que poderiam comprometer o cronograma: primeiro, o prazo, 
considerado exíguo; segundo, o regime de chuvas, eventualmente inten-
sas, aliado a outros fatores de risco, como furações e mesmo terremotos; 
e, terceiro, a má qualidade do solo. 

Tendo em conta especial a natureza do solo, a Odebrecht mexicana 
contratou a GeoCompany, empresa brasileira de atuação internacional no 
segmento de geologia, geotecnia e meio ambiente. Ela fez a avaliação do 
terreno e detectou, ali, rochas expansivas (lodolitas) e solos moles, origi-
nários de alteração e intemperização daquele tipo de rocha. 

Diante daqueles fatores, contratante e contratada empreenderam 
estudos tendo em conta as  soluções para melhorar o solo onde seriam 
construídas as unidades. Viram que seria necessário executar aterros com 
até 10 m de altura sobre argila mole e de espessura variável (atingindo até 
18 m), em uma área superior a 100 mil m².   

Dentre as diversas soluções para fazer aqueles serviços, a empresa contra-
tada examinou a possibilidade de optar pela execução de colunas de brita, la-
jes de concreto armado estaqueadas, a aplicação de massive soil mixing (mis-
tura de argila mole com cimento), jet grouting e drenos verticais profundos. 

Ao � nal, a opção foi para o uso de drenos, com a aplicação de sistema 
a vácuo para a aceleração dos recalques. Esta solução se revelou a mais 
e� ciente porque cada dreno poderia ser instalado em 10 minutos; era cin-
co vezes mais econômica do que a execução de colunas de brita e dez 

Na área, o volume de movimento de terra para a infraestrutura das 
unidades é da ordem de 8 milhões de m³

mexico.indd   61 13/01/2013   12:57:52



62 | O Empreiteiro | Dezembro 2012/Janeiro 2013

vezes mais econômica do que o uso de jet grouting. Além disso, a solução 
atenderia aos requisitos do cronograma. 

Foi com a apresentação dessa solução que a GeoCompany, ao � nal de 
uma concorrência internacional, da qual participaram outras empresas bra-
sileiras, mexicanas e francesas, acabou selecionada para elaborar o projeto 
executivo e realizar o acompanhamento técnico dos trabalhos propostos. E 
a empresa Tecnogeo-Stabtecno, de São Paulo, foi contratada, também, para 
a execução dos drenos verticais profundos e a operação do sistema a vácuo. 

A solução na prática
Roberto Kochen, diretor da 

GeoCompany, informa que o sítio 
para a implantação do projeto Eti-
leno XXI impôs di� culdades que ele 
julga inéditas em obras desse tipo. 
Havia a necessidade de instalar e 
colocar os drenos em funciona-
mento em menos de dois meses; 
tinha-se de acelerar a ocorrência 
de recalques, com a previsão de 
que, caso eles viessem a acontecer 
a longo prazo, fossem de pequena 
magnitude, e trabalhava-se para se 
obter uma plataforma estável, ca-
paz de suportar fundações diretas 
de até 4 m². O recalque deveria ser inferior a 25 mm. 

O  acompanhamento desses serviços teria de ser diário e rigoroso, empre-
gando-se para isso um sistema de instrumentação so� sticado, tudo monito-
rado pela equipe da GeoCcompany e pela equipe de operação da Tecnogro.  

Segundo Kochen, a maior vantagem do sistema de sobrecarga de ater-
ros é que ele não interfere no cronograma da construção. Usualmente, 
nesse tipo de obra, coloca-se uma sobrecarga de aterro que ali deve per-
manecer por vários meses até que o processo de adensamento se desen-
volva o su� ciente para que ela possa ser removida.  

Com os drenos a vácuo, a sobrecarga começa a atuar assim que as bom-
bas são ligadas. Depois que o aterro chega à cota especi� cada, outras ativida-
des construtivas, como drenagem, abertura de acessos e fundação profundas, 
podem ser iniciadas. No caso da plataforma do cracker do Etileno XXI, as fun-
dações profundas das edi� cações mais pesadas empregam  estacas tipo hélice, 
que começaram a ser executadas simultaneamente à conclusão do aterro. 

Além das sondagens usuais à percussão simples, também foram rea-
lizados no local ensaios de penetração de cone (CPT e CPTU). Até se con-
tratou uma empresa internacional, baseada em Houston, Texas (EUA), para 
realizar ensaios de palheta em argilas moles, que a rigor não são usuais no 
México, uma vez que ali não há equipamento apropriado disponível para 
esse tipo de procedimento.  

O resultado dos trabalhos para deixar o terreno apto à construção das 
unidades da petroquímica já se observa no canteiro das obras, quando ali esti-
vemos e fomos recebidos pelos engenheiros Arnoldo Perez, assessor técnico da 
Brasken/Idesa, e Carlos Guilherme dos Santos Castro, gerente de construção. 
As obras de infraestrutura e montagem estavam avançando segundo as ex-
pectativas da Odebrecht Industrial, Technip, da Itália, e ICA Fluor, do México. 

Roberto Kochen, diretor da 
GeoCompany

Há aterros com até 10 m de altura sobre argila moleHá aterros com até 10 m de altura sobre argila mole

A solução preparatória do solo, com uso de 
drenos aplicados a vácuo, resultou e� cientedrenos aplicados a vácuo, resultou e� ciente

As chuvas e a má qualidade do solo foram algumas As chuvas e a má qualidade do solo foram algumas 
interfaces imediatamente detectadas nas tentativas interfaces imediatamente detectadas nas tentativas 

de se encontrar a solução adequadade se encontrar a solução adequada
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O projeto envolve, ainda, a interligação da UHE Mauá ao sistema 
elétrico nacional por uma subestação operando em 230 kV e duas linhas 
de transmissão, que irão conectá-la às subestações Figueira (a 40 km) e 
Jaguariaíva (a 106 km), ambas da Copel.

Os volumes aproximados principais da obra são: 
Escavação comum: 2.100.000 m³ 
Escavação em rocha a céu aberto: 1.200.000 m³ 
Escavação em rocha subterrânea: 380.000 m³ 
Concreto convencional: 150.000 m³ 
Concreto compactado com rolo: 635.000 m³ 

Com investimentio de R$ 1,4 bilhão, entrou em operação a hidre-
létrica Mauá, construída no rio Tibagi, entre os municípios de Te-
lêmaco Borba e Ortigueira, no Paraná. As obras da usina tiveram 

início em julho de 2008.
O consórcio construtor do empreendimento, que trabalhou em re-

gime de EPC (Engineering, Procurement and Construction), é integrado 
pela J. Malucelli Construtora de Obras, Consórcio ELM Mauá e VLB En-
genharia. O grupo de empresas foi contratado pelo Consórcio Energéti-
co Cruzeiro do Sul, operador da hidrelétrica, constituído pelas estatais 
Companhia Paranaense de Energia (Copel), com 51%, e pela Eletrosul 
Centrais Elétricas, com 49%.

A potência total da hidrelétrica Mauá será de 361 MW, sendo 350 
MW produzidos na casa de força da usina principal e mais 11 MW na 
casa de força secundária, que será implantada junto à barragem.

A barragem da UHE Mauá empregou a tecnologia de concreto com-
pactado a rolo (CCR) e tem 745 m de comprimento na crista e 85 m de 
altura máxima, e permitiu a formação de um reservatório com quase 84 
km² de superfície. Em um mês se alcançou o emprego de quase 89 mil m³ 
de CCR - em um dia registrou-se a marca de 4,9 mil m³. Este índice é con-
siderado um dos mais altos já registrados no País em obras de hidrelétrica.

Para levar a água do reservatório até a casa de força, aproveitando 
uma queda bruta de 120 m, foi construído um circuito composto de 
tomada d’água de baixa pressão, túnel adutor escavado em rocha com 
1.922 m de comprimento, câmara de carga, tomada d’água de alta pres-
são e três túneis forçados no trecho � nal.

A casa de força principal é abrigada e conta com três turbinas do tipo 
Francis, cada uma com 119,5 MW de potência. A casa de força secundária 
terá duas turbinas Francis, cada uma com 5,70 MW de potência.

Mauá registra alto índice 
de produção em barragem de CCR
Usina no Paraná tem potência instalada de 361 MW, 
gerada em duas casas de força
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Barragem utilizou concreto compactado a roloBarragem utilizou concreto compactado a rolo
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Fábrica da Eldorado exportará  
20% da celulose produzida no País
Sinergia entre engenharia e construção civil foi 
fundamental para dar agilidade aos trabalhos

A empresa brasileira Eldorado Celulose e Papel, fruto do investi-
mento dos grupos empresariais J&F, MJ Empreendimentos e FIP 
Florestal, inaugurou sua fábrica em Três Lagoas (MS) depois de 

dois anos de obras e aplicação de recursos na ordem de R$ 6,2 bilhões, 
segundo a empresa. A planta industrial de celulose será a maior do 
mundo em linha única, produzindo 1,5 milhão t/ano, respondendo já em 
2013 por 20% das exportações do País deste produto. A receita anual da 
empresa está estimada em US$ 1 bilhão.

A implementação da fábrica, que envolveu 8 mil trabalhadores no 
pico, seguiu padrões modernos e cuidadosos de construção, atendendo 
prazo e qualidade. Alguns dados básicos dão a dimensão do que foi o 
trabalho de execução do projeto: a área construída da unidade alcançou 
350 mil m² da área total, sendo preciso movimentar 9 milhões de m³ de 

terra. No total, 30 mil m³ de pré-moldados de concreto e 35 mil t de aço 
foram utilizados nas obras.

A  Hochtief, Andritz e Metso foram as fornecedoras da tecnologia 
para a construção da fábrica. A Serpal (obras civis) e a Montecalm (insta-
lação eletromecânica) foram subcontratadas pela Hochtief, e as empresas 
Forces (obras civis) e Irmãos Passaura (instalação eletromecânica), pela 
Metso. Foram ainda contratadas diretamente pela Eldorado para a execu-
ção das obras as empresas Paranasa, Mutual, Engepar, Conterm e Azevedo 
Travassos. O projeto de engenharia é da Andritz e OTZ Engenharia.  

Atuação integrada
A área industrial da Eldorado é composta de pátio de madeira, pro-

cesso de cozimento, processos de lavagem e desligni�cação, branquea-
mento, extração de celulose, recuperação química (caldeiras, forno de 
cal e calci�cação), planta de evaporação, utilidades (estações de tra-
tamento de água, de e�uentes e de água de caldeira) e energia (dois 
turbogeradores, cada um com 110 MW, produzem energia utilizando 

C o n s t r u ç ã o  I n d u s t r i a l
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biomassa). Há ainda áreas complementares, como torres de resfriamen-
to, compressores e chillers.

Para cumprimento dos prazos estabelecidos de desenvolvimento da 
fábrica, as áreas de engenharia e de construção civil tiveram que atuar 
de forma bastante integrada, desde a fase de conceituação do empreen-
dimento até o �m das obras, segundo as empresas envolvidas no projeto 

da planta. Com antecedência, foram acertadas a logística e as metodolo-
gias construtivas a ser adotadas, possibilitando assegurar as etapas dos 
trabalhos e o progresso permanente do complexo industrial.

Os métodos construtivos adotados nas diversas áreas industriais in-
cluem fundações em hélice contínua, paredes-diafragma e estacas-raiz; 
superestruturas executadas em pré-moldados produzidos no canteiro e 
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Concretagem  
em locais difíceis

A Concrelongo foi uma das empresas 
parceiras do chamado projeto Eldorado, 
em Três Lagoas (MS), contribuindo com a 
prestação de serviços de concreto usinado 
através de uma estrutura móvel montada 
no site da obra. A alta performance da ini-
ciativa permitiu a solução de concretagens 
em locais de difícil acesso e, principalmente, 
de bombeamento em grandes alturas.

A empresa, fundada em 2000, detém 
experiência na área, com atuação em várias 
regiões do País. A grande vantagem da Con-
crelongo é a sua capacidade de mobilidade 
e instalação. Além disso, possui controle de 
qualidade dos materiais componentes e tec-

nológico do concreto, o que favoreceu os trabalhos desenvolvidos 
na planta industrial de celulose. 

também concretadas in loco; lajes pré-moldadas, alveolares fornecidas 
por terceiros e pré-fabricadas em canteiro; coberturas de estruturas me-
tálicas com telhas trapezoidais e telhas zipadas; e fechamentos laterais 
feitos com painéis pré-moldados de concreto, alvenaria armada e estru-
turas metálicas.

Foram ainda empregadas técnicas diversas de construção, tais como 
escavação em taludes especiais com proteção de solo, permitindo assim 
execução de obras adjacentes à escavação; utilização em grande escala 
de estruturas pré-moldadas, inclusive de lajes maciças pré-moldadas ou 
de lajes alveolares protendidas, que permitiram dispensar o uso de cim-
bramento em algumas edi�cações, viabilizando a execução simultânea 
de obras no térreo e em pavimentos elevados; e utilização de estruturas 
pré-moldadas complementadas por estruturas metálicas, sempre com o 
objetivo de liberar frentes de trabalho na obra buscando soluções cons-
trutivas mais racionais.

Pré-moldados de porte
As peças pré-moldadas de grandes dimensões tiveram que ser pro-

duzidas no próprio canteiro de obras. O município onde se localiza a 
planta, Três Lagoas, embora com acesso privilegiado às rodovias BR-158 
e outras estaduais, ferrovias tanto em Mato Grosso do Sul como em 
São Paulo, e a hidrovia Tietê-Paraná, ainda é um núcleo urbano com 
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tímido índice de desenvolvimento industrial. Assim, foram necessárias 
a implementação de três usinas de concreto das empresas Concrelongo, 
Engemix e MCC dentro do canteiro de obras.

No período das execuções das obras civis da planta, uma das práticas 
adotadas foi a substituição, em algumas instalações produtivas, da lama 
bentonítica por polímero biodegradável, para a estabilização das escava-
ções de paredes-diafragma, representando menos risco ao meio ambiente.

O solo variável na área representou di�culdades. Nas obras da área de 
secagem, nos serviços de fundações diretas (sapatas e bases), a presença 
de lençol freático exigiu atenção redobrada. Outra di�culdade encontrada 
na planta foi a execução de parede-diafragma com a presença de solo 
muito rígido. O problema provocou por vezes a quebra de equipamento, 
demandando a mobilização de outro para a realização das escavações. Isso 
também determinou a diminuição da chamada “�cha” da parede (trecho 
da parede-diafragma que �ca embutido no terreno após escavação) e a 
utilização de estroncamento provisório no local de escavação contida pela 
parede-diafragma, até a concretagem da laje de fundo.

Na linha de �bras, que envolve as áreas de lavagem, depuração e 
branqueamento, as di�culdades se concentraram na execução de várias 
canaletas de piso em área com expressiva quantidade de tanques de 
grandes diâmetros, o que exigiu planejamento detalhado para conciliar 
ambos os trabalhos.

Florestas próprias
A fábrica Eldorado prevê o plantio de cerca de 160 mil ha de eucaliptos 

em áreas próprias e de terceiros, para posterior transformação em celulose 
na planta em Três Lagoas. As mudas de eucalipto são cultivadas em um 
viveiro localizado no município de Andradina (SP) - cerca de 30 km de Três 
Lagoas -, com uma capacidade de produção de 35 milhões de mudas/ano.

Prédio de secagem consumiu 
7 mil m3 de concreto

A Hochtief do Brasil, com experiência no mercado industrial no 
segmento de papel e celulose, executou serviços civis do prédio de 
secagem da fábrica Eldorado, em Três Lagoas (MS), com aproxima-
damente 7.000 m³ de concreto.

O escopo especi�camente deste projeto foi a execução de bases 
para equipamentos, salas elétricas, sala de controle, piso de concreto, 
pré-moldados de concreto e instalações hidráulicas para as áreas da 
desaguadora, secadora, enfardamento e depósito. A Hochtief do Bra-
sil também fez as obras civis do pátio de madeira da planta industrial.
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A logística para substituir solo 
e construir estruturas em espaço exíguo

O estaleiro que a Constremac acaba de concluir 
para Wilson & Sons, no Guarujá (SP), enfrentou duas 
di�culdades principais: a exiguidade de espaço, o que 
levou a 100% da ocupação da área de 14 mil m², e a 
natureza do solo, que teve de ser substituído

Nildo Carlos Oliveira

As condições difíceis estavam visíveis desde os primeiros passos da cons-
trução, numa área particular do Complexo Industrial Naval do Guarujá 
(Cing), ao lado da gleba da Nobara e à margem do rio do Meio. O crono-

grama inicial previa que as obras, sobretudo as duas estruturas principais - o 
dique seco com 145 m úteis de comprimento e 27,80 m de largura e o cais 
com 80 m de extensão e 11 m de largura - deveriam ser concluídas em 15 
meses. As obras, a rigor, começaram no dia 28 de dezembro de 2010.  

A planta, onde estão sendo aplicados R$ 50 milhões, faz parte da estra-
tégia de crescimento da Wilson & Sons, que ali vai construir navios de apoio 
a plataformas de grande porte, em razão da futura demanda a ser proporcio-
nada pela exploração de poços de petróleo na Bacia de Santos, incluindo a 
exploração sob a camada pré-sal.  

Os engenheiros Ivo Machado de Carvalho Júnior, gerente de contrato da 
Constremac, e Angelina Cavall, da mesma empresa, informam que, por conta 
daquelas duas condicionantes, a obra exigiu planejamento rigoroso e a apli-
cação de uma logística cuidadosamente calculada para evitar interferências 
das diversas interfaces.  

A geologia local tornava inevitáveis as complexidades e, consequente-
mente, o emprego de uma série de providências técnicas para resolvê-las. Por 
exemplo: não havia como executar as fundações, cravar estacas pré-moldadas 
e proceder às demais operações construtivas, sem, primeiro, cuidar de preparar 
o terreno, que exigia escavação mecanizada e controlada para a retirada de 
um volume da ordem de 70 mil m³ de solo ruim, que teve de ser substituído.  

Acrescentava-se, a esses complicadores, a colocação em funcionamento 
de dezenas de caminhões para a remoção do material escavado, a maior parte   

para um terreno externo, disponibilizado para aquele �m, e, outra parte, para 
uma área interna, provisória.   

Lembrando aquela etapa inicial, de preparação do terreno para construir 
o cais e o dique seco, a engenheira Angelina Cavall conta o seguinte: “Foram 
dois momentos de grande di�culdade: aquele da remoção do material es-
cavado e da posterior substituição do solo ruim por um solo bom, e aquele 
em que começamos a colocação das estacas escavadas. Estas geravam um 
subproduto, a lama, que tornava a região do entorno muito alagadiça, quase 
impraticável. E, além da cravação das estacas, executávamos o jet grouting.”

O processo de construção das duas estruturas desdobrou-se em três eta-
pas. A primeira consistiu na fase da preparação do terreno, com a posterior 
troca de solo; a segunda, nas operações de fundação, quando foram utilizadas 
as estacas pré-moldadas, estacas-prancha e jet  grouting; e, a terceira, quando 
foi construído o piso do dique seco, serviço realizado a 9 m de profundidade, 
em relação ao nível do mar.  

As peças para a concretagem dos blocos do piso foram pré-montadas em 
o�cina, no próprio canteiro, e transferidas para o interior do espaço preparado 
para a construção do dique seco. Em seguida foram pré-montadas e soldadas, 
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deixando-se embutidos os espaços para a passagem dos dispositivos mecâni-
cos, elétricos e hidráulicos.

 É ali, no dique seco, que são preparados os cascos das embarcações, de 
onde elas saem após o alagamento controlado da estrutura. A operação do 
alagamento é efetuada com o funcionamento de uma espécie de porta-batel 
(a exemplo de uma eclusa). Quando a água do mar preenche o espaço, a estru-
tura �utua, sendo transferida para o cais, onde a embarcação ou a plataforma 
recebem o acabamento �nal. 

As estruturas
O engenheiro Kalil José Skaf, da EGT Engenharia, que elaborou o pro-

jeto das estruturas, diz que elas foram concebidas associadamente a dois 
aspectos: à estanqueidade das paredes e ao método construtivo compatí-
vel com o per�l geológico local, onde as condicionantes eram as seguintes:

• Cravabilidade. O engenheiro recomendou o uso de estacas-prancha 
metálicas, embora haja analisado, com a equipe da Constremac, a hipótese 
da utilização de paredes-diafragma. 

• Escavação. Foi feita por etapas para manter, sob controle, o campo 
horizontal de deslocamentos. Seria conservada, no topo, a bitola dos tri-
lhos destinados à movimentação do  guindaste. Por conta disso, adotou-se 
a solução de estacas inclinadas no topo da parede da estrutura para rea-
ção horizontal. É compreensível: não seria viável ancorar de�nitivamente 
os tirantes em argila mole. 

• Controle de ruptura de fundo. Isto se tornou necessário por conta do 
comprimento das estacas-prancha metálicas ali colocadas e também por 
causa da execução de uma camada de 4 m de jet grouting. 

• Reação vertical. Tinha-se em vista, nesse aspecto, a subpressão na 
laje de fundo. Ali foram executadas estacas escavadas, que atuam também 
como fundação da laje de fundo para a construção das embarcações. 

Sobre a hipótese de uso de paredes-diafragma, a engenheira Evangeli-
na Cavall disse que se trata de solução e�ciente. Sua aplicação, no entanto, 
pelo menos naquele caso, não seria recomendável. As paredes-diafragma 
podem tornar-se suscetíveis a eventual processo de in�ltração e contri-
buiriam para o aumento do passivo ambiental. Essas duas possibilidades  
con�rmam o acerto da solução indicada pelo engenheiro calculista.

A concepção do cálculo das estruturas considerou, adicionalmente, 
outros fatores condicionantes: as sobrecargas altas junto às paredes da 
estrutura do dique seco; o comprimento da lança do guindaste, que não 
deveria criar problemas para o processo de montagem no local; os aspec-
tos associados à casa de bombas, para o preenchimento e esvaziamento 
do dique; o detalhamento da estrutura para suporte do sistema frontal de 
fechamento (porta-batel); as interferências com as redes de utilidades e 
a interferência também com o cais, dimensionado para as operações de 
acabamento das embarcações. 

O ambiente onde foram construídas as estruturas é reconhecidamente 
muito agressivo. Por conta disso, os empreendedores concordaram com o uso 
de estacas metálicas adquiridas em Luxemburgo e produzidas com aço espe-
cial, para uso predominantemente no dique seco. Essas estacas foram obtidas 
com uma garantia de uma vida útil anticorrosão de 50 anos. Já a maior parte 
dos componentes pré-moldados foi utilizada na construção do cais. 

Operou, no conjunto da obra do estaleiro, um contingente da ordem 
de 200 pessoas, incluindo engenheiros.  
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Augusto Diniz - Xangai (China)

Embora tenha sido um ano de muita cautela no mercado, as expor-
tações de máquinas de construção da China deverão apresentar um 
resultado bastante positivo: 20% acima do que foi registrado em 

2011, quando alcançou US$ 15,9 bilhões - esse desempenho do ano pas-
sado já havia sido 53% maior que o de 2010; as importações chegaram 
a US$ 9 bilhões em 2011. A previsão é da Associação da Indústria de 
Máquinas de Construção da China (CCMA).

A entidade fez um balanço de 2012 e mostrou otimismo em relação 
a 2013 durante a Bauma China, evento que cresce a cada biênio e se 

Com componentes globais,  
máquinas chinesas devem fechar 2012  
com 20% a mais nas exportações
De acordo com dados apresentados pela Associação 
de Máquinas de Construção da China durante a 
Bauma no país, setor continuará a crescer em 2013

consolida como um dos maiores do mundo no setor, ao lado da Bau-
ma da Alemanha e da norte-americana Conexpo. O secretário-geral da 
CCMA, Su Zimeng, disse que ao longo de 2012 o mercado conviveu com 
declínio de demanda, queda das vendas e aumento das exportações, mas 
proporcionalmente menor que no ano anterior. “No entanto, há sinais de 
estabilização no horizonte”, a�rma.  

A CCMA aponta que a demanda internacional por máquinas continua 
crescente, mas, devido à instabilidade econômica global, o protecionismo 
tem aumentado. “As receitas de exportação de máquinas de construção 
chinesas são pequenas em relação ao total, e muito menor, proporcional-
mente, em relação aos Estados Unidos, Europa, Japão e Coreia da Sul. Va-
mos mostrar ao mundo que somos uma boa escolha”, justi�ca Su Zimeng.

Mesmo com as adversidades, o lucro operacional das empresas chi-
nesas crescerá 13% este ano, calcula a entidade. As vendas totais do 
setor na China foram de US$ 83 bilhões em 2011. Esse sólido resultado, 
no entanto, se explica pelo fértil mercado interno de infraestrutura. Se-
gundo o Sindicato da Indústria de Máquinas de Construção da China 
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(CNCMC), somente os investimentos em energia hidrelétrica no país de-
verão alcançar quase US$ 700 bilhões nos próximos 10 anos. A entidade 
informa que há 96 projetos de ferrovias em andamento na China, com 
investimentos que alcançam US$ 166 bilhões - calculando-se os proje-
tos que ainda serão iniciados, esse valor dobra.

Prioridade para componentes globais
Foi visível na Bauma o esforço da China em mostrar nos estandes de 

suas empresas, por meio de materiais promocionais e produtos, que a in-
dústria de máquinas atravessa uma nova fase, com foco no investimento 
em pesquisa, inovação, desenvolvimento e tecnologia em todas as suas 
linhas de máquinas, incluindo tratores, pás-carregadeiras, escavadeiras, 
pavimentadoras, guindastes e gruas, betoneiras e perfuratrizes. 

Na apresentação que a Associação da Indústria de Máquinas de 
Construção da China fez na feira, chegou-se a citar os projetos das gi-
gantes chinesas com atuação global, como a XCMG, Zoomlion e Sany, 
nesse campo - fato raro quando se trata de uma entidade nacional, que 
não costuma divulgar atividades especí�cas de seus integrantes de for-
ma tão declarada para evitar con�itos internos.

No entanto, foi também comum ouvir nas conversas com executivos 
ocidentais que trabalham ou têm parceria com empresas chinesas, em 
meio ao imenso �uxo de pessoas na feira, a necessidade da indústria do 
país se adequar rapidamente às regras de emissão e controle de gases de 
máquinas de construção, bem como a adoção de práticas sustentáveis na 
produção, para não correr o risco de perder competitividade no exterior. 

Alguns apontam a di�culdade da China em entender as regras am-
bientais adotadas em vários países. Outros vão além e citam o modelo 
chinês de fazer negócio, que inclui não calcular corretamente riscos e se 
centrar no volume de vendas nas operações e não na margem de lucro, 
modelo adotado no Ocidente nas relações comerciais. 

Em meio ao esforço da China em mostrar na Bauma em Xangai o 
desenvolvimento da sua indústria de máquinas, também não é difícil no-
tar que, nas empresas chinesas que atuam fortemente no exterior, o uso 
de componentes de marcas tradicionais globais e símbolo de qualidade 
é quase regra. O que signi�ca que o intercâmbio tecnológico já existe e 
que a transição poderá não ser tão árdua quanto se espera. 

E esse é o principal trunfo das marcas chinesas na consolidação do 

mercado externo, principalmente em mercados emergentes, que, no pri-
meiro momento, se encantaram com os preços de máquinas da China, 
mas que agora querem garantia de qualidade e atendimento pós-venda.

Fornecedores globais se instalam na China
A norte-americana Cummins talvez seja o componente global mais 

presente em uma máquina de construção na China. A fabricante de mo-
tores tem cerca de 9 mil funcionários no país distribuídos em 15 plantas 
industriais, que fazem motores e componentes integrados aos motores, 
como �ltros, sistemas de combustão, alternadores etc.

 A japonesa Yanmar e a alemã Deutz são outras fabricantes de motor 
bastante presentes entre as grandes marcas chinesas, embora não pos-
suam unidades fabris no país.

A alemã ZF, de sistemas de eixo e transmissão, além de módulos 
de câmbio e chassi, tem centro de pesquisa em Xangai. E há pouco fez 
parceria na China com a marca LiuGong para a produção de eixos para 
as máquinas de construção da marca. 

A italiana Carraro e a norte-americana Dana, que fornecem principal-
mente ao mercado de máquinas de construção eixos e engrenagem, respec-
tivamente, também têm atuação forte na China, ambos com fábricas locais.

E a lista de fornecedores de componentes globais das máquinas chine-
sas continua com a AKG - radiador (Alemanha), Bosch Rexroth - sistema 
hidráulico (Alemanha), Eaton - sistemas diversos, Parker e Perkins-Cater-
pillar - motores e outros componentes (Estados Unidos), PMP - redutores 
(Itália), Kawasaki - sistema hidráulico (Japão), entre outras marcas.

“Aumentaram os investimentos de empresas estrangeiras no mer-
cado de máquinas de construção pela boa situação econômica do país”, 
avalia o secretário-geral da CCMA, Su Zimeng. Mas ele cita também o 
desenvolvimento de componentes pela indústria local.

Marcas 
chinesas Máquinas em destaque Componentes globais

Lonking

escavadeira sobre esteira 
CDM6235                                             

Cummins (motor)  
Kawasaki (sistema hidráulico)

pá-carregadeira sobre 
rodas CDM835E Cummins (motor)

LiuGong
escavadeira CLG925E Cummins (motor) 

Kawasaki (sistema hidráulico)                                             

pá-carregadeira sobre 
rodas CLG862-LNG ZF (transmissão)

Sany guindastes sobre caminhão 
STC250/STC500/STC750

Cummins (motor)  
Eaton (transmissão)  
ZF (direção)

XCMG         pás-carregadeiras e 
escavadeiras

Cummins (motor)  
Dana (engrenagens) 
Kawasaki (sistema hidráulico)  
ZF (sistemas diversos)

XGMA
minicarregadeira XGS08V Perkins (motor)

pavimentadora XG151201 Deutz (motor)

Zoomlion

escavadeiras hidráulicas 
(série ZE)

Cummins e Yanmar 
(motores)

betoneiras
AKG, Bosch Rexroth, 
Eaton, PMP e ZF 
(componentes diversos)
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Grandes marcas chinesas
Por outro lado, as grandes marcas chinesas se empenham na inter-

nacionalização, instalando unidades fabris pelo mundo e fazendo aqui-
sições e fusões com empresas globais. “Para tornar rápido o processo de 
internacionalização das empresas chinesas, sem dúvida será acelerado 
ainda mais o processo de fusões e aquisições”, comentou Su Zimeng.  

A Sany, por exemplo, que já fez investimentos de uma fábrica e 
centro de pesquisa em Bedburg, Alemanha - na época, foi o maior in-
vestimento de uma empresa privada chinesa na Europa -, adquiriu a 
Putzmeister, gigante alemã de bombas de concreto, com o objetivo pri-
mordial de absorver tecnologia. A empresa também tem unidade fabril 
no Brasil, Estados Unidos e Índia.

A estatal chinesa XCMG inaugura, em breve, unidades fabris na Ín-
dia e no Brasil, este último em uma área de 1 milhão de m² e que deve 
começar a operar no primeiro semestre de 2013. Meses atrás a XCMG 
tinha adquirido a alemã Schwing-Stetter, que tem bomba-lança de con-
creto sobre caminhão, plantas móveis de concreto, betoneiras e bombas 
de concreto estacionadas, numa ação que eles chamam de “estratégia 
tecnológica”.

A LiuGong assumiu no início do ano o controle da fábrica da HSW, 
em Stalowa Wola, Polônia, que produz uma linha completa de tratores 
de esteiras, utilizando tecnologia da marca Dresta, que originalmente 

recebeu suporte tecnológico por meio da japonesa Komatsu. Foi o maior 
investimento chinês na Polônia e o maior da LiuGong no mundo. A pro-
posta foi clara: entrar no mercado europeu através de uma das empresas 
mais conhecidas do mundo no mercado.

A Zoomlion, que adquiriu a italiana Cifa e toda a sua linha de bom-
bas de concreto e usinas, fez questão de apresentar, durante a Bauma 
China, o seu trabalho de pesquisa e desenvolvimento de uma das maio-
res escavadeiras de esteira do mundo, com capacidade de carregar 17 m³ 
na caçamba - utilizando motor Cummins. A empresa de capital aberto 
tem ações listadas na bolsa de Hong Kong desde 2010.

A Lonking, outra gigante de máquinas de construção da China, usou 
uma ação de marketing inusitada na Bauma. Em vez de montar um caro 
espaço com um show room de seus principais produtos, a empresa er-
gueu um pequeno estande na feira, e nele anunciava que a companhia 
levava gratuitamente os interessados a sua fábrica, a 40 minutos do 
centro de exposição de Xangai, com direito a conhecer sua linha de pro-
dutos e unidades de produção.  

A planta, que tem 6 mil funcionários e produz 68 mil máquinas por 
ano, fabrica pás-carregadeiras, empilhadeiras e escavadeiras hidráulicas 
que usam sistemas hidráulicos Kawasaki. “Mas esperamos em dois anos 
ter desenvolvido sistema hidráulico próprio”, avisa um gerente de vendas 
da Lonking.

É só falar que é do Brasil que eles tratam de chamar o respon-
sável por vendas na região. Muitos já passaram temporadas no País, 
conhecendo o mercado e montando rede de distribuição. A própria 
Associação da Indústria de Máquinas de Construção da China cita os 
países emergentes como mercado promissor.

Kevin Zhi, da Lonking, tratou de dizer a lista de revendedores no Bra-
sil. Elena Zhu, da Zoomlion, conta que passou quatro meses no país. Matt 
Chan, da XGMA, cita pelo menos 10 estados que já visitou no Brasil.

Robert Wang, da Sany, lembra logo no início da conversa da nova fábri-
ca brasileira que estão construindo em Jacareí, estado de São Paulo.

Cobrir evento na China é diferente. Já estive no país certa vez 
como jornalista para escrever sobre os Jogos Olímpicos de Pequim, em 
2008. Mas o megaevento exigiu da China utilizar o e�ciente padrão de 
comunicação do Comitê Olímpico Internacional (COI). 

 A sala de imprensa da Bauma China mantinha pouco material 
disponível aos jornalistas e localizava-se em uma diminuta área no 
meio de um dos inúmeros pavilhões do centro de exposição. A quanti-
dade de computadores disponíveis não passava de meia dúzia. Quadro 
diferente de um grande evento no Ocidente, onde na entrada de qual-

Comunicação à chinesa
quer evento, sem perguntar, relações-públicas lhe empurram dezenas 
de press releases e só faltam lhe colocar no colo para levar a algum 
estande para, em seguida, entrevistar alguma fonte.

Fui sistematicamente confundido pelos chineses como usuário de 
máquinas de construção, mesmo com a minha credencial identi�cada 
como imprensa. Os chineses parecem ignorar o que é atividade de co-
municação, e mais ainda trabalho de jornalistas. Eu, sendo brasileiro, 
era sempre visto como um potencial comprador de máquinas, mesmo 
não estando ali com esse objetivo. 

Antes de entrar na China já é possível perceber a diferença de 
estar envolvido com a atividade de imprensa no país. Tive que ir pes-
soalmente ao Consulado da China em São Paulo para obter o visto, 
após tentativas frustradas da agência de viagem que me providenciou 
hotel e passagem. O número de exigências de documentos aumenta 
sobremaneira quando a viagem envolve um jornalista. No fundo, o 
modelo chinês põe por terra o sistema geral de bajulação à mídia. 
O regime político da China adota um padrão próprio. Devemos nos 
acostumar com isso em se tratando da provável futura maior potência 
econômica do mundo.

B a u m a  |  C h i n a
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Augusto Diniz - Caxias do Sul (RS)

Depois de pouco mais de três anos, a divisão de sistemas hidráulicos 
do grupo brasileiro Soprano acaba de encerrar projeto de ampliação 
e modernização de sua unidade industrial em Caxias do Sul (RS). 

Além de aumentar os negócios nas áreas agrícola, moveleira e rodoviária 
com a reformulação da planta, a empresa quer agora também focalizar no 
fornecimento de cilindros hidráulicos para a linha amarela do mercado de 
máquinas de construção pesada, que inclui escavadeiras e carregadeiras.

“Ampliamos (a fábrica) para competir com os novos entrantes no 
mercado. Mas queremos trabalhar também para o mercado de constru-
ção civil, que exige alta qualidade nos materiais. Trata-se de um setor 
aquecido”, explica Paulo Souza, diretor da Divisão Soprano Hidráulica.

Com o investimento de ampliação em cerca de R$ 7 milhões, a em-
presa espera dobrar o seu faturamento em quatro anos - hoje, o fatura-
mento da divisão de hidráulica está em R$ 50 milhões e representa 20% 
dos negócios do grupo Soprano.

A empresa já fornece sistemas hidráulicos para grandes players nas áre-
as de caminhões (como Randon, Liberato e Rosset), agrícola (John Deere) e 
de guindastes (Pal� nger). A partir de março de 2013, a Soprano começa a 
fornecer sistemas hidráulicos para a indústria norte-americana de guindas-
tes Manitowoc, que se instalou no início de 2012 em Passo Fundo (RS), a 
pouco mais de 200 km de Caxias do Sul, sede da Soprano Hidráulica.

De acordo com Paulo Souza, a empresa já está em negociação para 
fornecimento de peças da linha amarela para a John Deere, que em bre-

Soprano quer atuar na linha amarela 
de máquinas de construção
Empresa expande planta e focaliza fornecimento de 
sistemas hidráulicos para escavadeiras e carregadeiras

ve inaugura fábrica no Brasil de má-
quinas de construção. “Já temos boa 
relação com eles no setor agrícola”, 
explica o executivo. A Soprano, in-
clusive, exporta para a Argentina e 
Estados Unidos sistemas hidráulicos 
justamente para atender à divisão 
agrícola da Deere nesses países. 

A lista dos países para os quais a 
empresa exporta inclui também Chile, 
Peru, México e Uruguai. As exportações 
representam cerca de 30% dos negó-
cios da divisão hidráulica da Soprano.

Expansão
A expansão da unidade signi� cou acréscimo de 2 mil m² de área 

construída na planta da empresa em Caxias do Sul - agora, a unidade 
passa a ter 12 mil m² de área construída. 

A ampliação incluiu obras nos setores fabris e administrativos. A parte 
ampliada representa maior área para estocagem de produtos. O novo es-
paço conta ainda com cabines de pintura, bancadas de teste e montagem. 

Ao lado da área ampliada da unidade está localizado o setor de usi-
nagem dos cilindros hidráulicos. Em fevereiro, chegará à fábrica má-
quina de soldagem robotizada da italiana Tiesse Robot, que dará mais 
agilidade e continuidade à produção de cilindros. 

O projeto de ampliação inclui melhorias ainda nos processos inter-
nos e de gestão, além de melhorias nos serviços de pós-venda.

O grupo Soprano tem 58 anos e a divisão de hidráulica, 35. As outras divi-
sões do grupo são de materiais de construção e elétrico, e utilidades domésticas.
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