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Superar desafios faz parte do dia a dia da construção. Segundo nosso fundador, Joseph Cyril Bamford, esse é o motivo 

de entregarmos o melhor em tudo o que fazemos, desde a primeira retroescavadeira, até a Nova JCB 3CX, fabricada 

no Brasil. Continuaremos nesse caminho de inovação e superação, olhando com orgulho para um passado de conquistas, 

mas sempre pensando no futuro.

www.jcbbrasil.com.brJCB 3CX, sua nova referência em retroescavadeira. Conheça em seu distribuidor JCB mais próximo.

Em 1953, a JCB inventou a retroescavadeira.
E continua reinventando até hoje.

Nova JCB 3CX
Alta produção: maior caçamba da categoria.
Mais força e tração ao escavar e carregar.
Alta robustez e durabilidade.
Novo design da cabine com mais espaço e conforto.
Manutenção fácil e segura, ao nível do solo.
Motor JCB DieselMax, mais força em baixas rotações.
Maior gama de opcionais e acessórios de fábrica.
LiveLink de série - sistema de monitoramento à distância.
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E d i t o r i a l

A infraestrutura 
na retomada 
da economia

Para sair da mais grave crise econômica de sua história 
- provocada por decisões equivocadas do governo —, as 
obras de infraestrutura terão papel crucial, a exemplo do 
que ocorre em países desenvolvidos e economias emer-
gentes. No Brasil não seria diferente.

Na LINHA DO TEMPO DA INFRAESTRUTURA BRASILEI-
RA, encartada nesta edição que, na verdade, trata-se de 
uma reprodução de uma pesquisa exclusiva da revista O 
Empreiteiro, publicada em maio de 2011 acrescida de 
uma atualização no período de 2012 a 2015, podemos 
comprovar a contribuição efetiva dessas obras à expansão 
da economia brasileira ao longo de décadas.

Na capa desta edição que marca os 55 anos da revista, 
escrevemos que o “Brasil usufrui da infraestrutura cons-
truída pela Engenharia, tema esse que recebeu testemu-
nhos de importantes figuras da nossa Engenharia, aqui 
publicados. Eles reafirmam ainda a necessidade de que 
a Engenharia Brasileira seja preservada, enquanto Enge-
nharia.

Essa questão nos remete a uma mobilização inadiável 
das comunidades de engenharia e instituições represen-
tativas, no sentido de devolver aos engenheiros e técnicos 
a gestão da infraestrutura, nos três níveis de governo, 
afastando a ingerência política 
e práticas antiéticas que, inva-
riavelmente, resultam em obras 
licitadas sem projeto executi-
vo, prazos e custos irreais, adi-
tivos sucessivos e paralisações 
recorrentes, sem que esses em-
preendimentos devolvam à po-
pulação um mínimo de retorno 
e benefícios.

Os órgãos públicos contra-
tantes precisam ter seus qua-
dros técnicos revitalizados e 
ampliados, pondo fim ao apa-
relhamento político e seus 
tentáculos típicos de parasi-
ta. Convoca-se no mercado as 
empresas projetistas para se 
detalhar os projetos executi-
vos que farão parte dos editais 

de licitação. Um segundo projetista pode ser contratado 
para validar o projeto executivo e gerenciar a execução, 
representando o órgão contratante — uma prática comum 
nos EUA.

A licitação vai seguir a lei 8.666, que já merece aper-
feiçoamentos. O RDC deve ser sucateado de imediato, 
porque todo regime de exceção cria espaço para práti-
cas antiéticas. Os órgãos contratantes terão que postar 
os editais, os julgamentos e os resultados das licitações 
no internet. A sociedade não suporta mais ser ignorada.

A execução das obras será garantida mediante perfor-
mance bond contratado pelas construtoras, de modo que 
as seguradoras também terão técnicos no monitoramento 
dos trabalhos. As concessões e PPPs devem se inspirar 
nos exemplos da Inglaterra e Canadá, com contratos e 
regras claras e quase padronizadas, conhecidas no mer-
cado global de engenharia, e sem querer restringir o ga-
nho de quem for investir capital de risco. Não precisamos 
reinventar a roda a cada edital. Aliás, as empresas de 
consultoria poderão ser contratadas para estruturar todo 
o processo de concessão ou PPP, com mais celeridade e 
conhecimento.

O verdadeiro desafio da Engenharia Brasileira - neste 
novo ciclo que se abre para o País - é transformar as obras 
públicas em sinônimo de construção feita com qualidade, 
prazo e sem aditivos contratuais.

Obra parada da Transposição do São Francisco, uma praga a ser erradicada
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O grupo Saint-Gobain inaugurou este 
mês (abril), em Capivari (SP), seu oitavo 
Centro de Pesquisa e Desenvolvimento no 
mundo e o primeiro no hemisfério sul. O 
investimento é de R$ 55 milhões e o local 
possui 3 mil m² de área construída.

O Brasil é o quinto maior mercado 
da companhia, e a Saint-Gobain atua no 
País há 80 anos oferecendo materiais de 
construção e aplicações industriais.

“O centro é transversal e atende a to-
das as atividades do grupo”, explica Paul 
Houang, diretor de Pesquisa e Desenvol-
vimento. O executivo esclarece que as di-
versas marcas da Saint-Gobain têm suas 
áreas específicas de pesquisa (inclusive 
no Brasil), mas o centro aberto no interior 
de São Paulo é um dos oito no mundo em 

Grupo francês inaugura Centro de Pesquisa e Desenvolvimento no País 
que há convergência de 
análise de todos os pro-
dutos da companhia.

Cada centro trans-
versal de pesquisa da 
Saint-Gobain realiza 
pesquisas diferentes, 
mas trabalham em re-
gime de colaboração 
permanente. No caso 
do Brasil, as pesquisas 
se centrarão no aten-
dimento ao mercado 
local e à América Latina 
no campo da inovação 
e do desenvolvimento 

de produtos existentes. 
Segundo Paul, a unidade se concen-

trará em duas linhas de pesquisa: ciência 
dos materiais e física das edificações.

No segmento de ciência dos mate-
riais, as análises identificarão a compo-
sição química de materiais, sua estrutura 
e propriedades físicas, envolvendo pro-
dutos como polímeros, cerâmica, ferro 
fundido, cimento, vidros, grãos abrasivos, 
agregados (areia e pedra), dentre outros. 

Com relação à física das edificações, 
ele explica que se trata de um tema novo 
no Brasil relacionado aos sistemas cons-
trutivos. “Ela trabalha pelo respeito ao 
meio ambiente, na eficiência energética, 
na interpretação de normas. Entende a 

edificação no seu conceito de conforto 
ao usuário e da sua vida útil”, explica. 

A proposta integra ainda outros as-
pectos, como disponibilidade de maté-
rias-primas, especificidades dos aplica-
dores e instaladores, e necessidades dos 
consumidores e do mercado. Nesta linha 
de pesquisa, no laboratório serão efetu-
ados, por exemplo, testes de comporta-
mento ao choque térmico, determinação 
de resistência mecânica e a fogo, ou im-
permeabilidade, atendendo às normas da 
Associação Brasileira de Normas Técnicas 
(ABNT). 

Inicialmente, trabalharão na unida-
de 15 pesquisadores. “Mas o centro tem 
facilidade de expansão”, ressalta Paul, 
lembrando que área total do terreno do 

espaço chega a 40 
mil m². 

O projeto ar-
quitetônico e as 
instalações da edi-
ficação seguem os 
padrões mundiais 
de sustentabilida-
de, com uso inten-

sivo de produtos do grupo, no isolamento 
de paredes, tetos e pisos, além de vidro 
na fachada de alta performance, capaz de 
ter a transparência alterada por meio de 
comando eletrônico. 
(Augusto Diniz – Capivari/SP)

ACO abre fábrica em Jacareí (SP) para oferecer sistemas de drenagem
A empresa alemã de tecnologia de 

drenagem, a ACO, inaugurou fábrica 
em Jacareí (SP). A unidade será cen-
tral de operações e abastecimento no 
continente. Trata-se da primeira planta 
industrial do grupo na América Latina.

Há dois anos que o projeto vinha 
sendo desenvolvido. A empresa é uma 
das líderes globais em tecnologia de 
drenagem e desenvolve soluções em 
concreto polímero, plástico, ferro fun-
dido, aço inoxidável e aço galvanizado. 

“A empresa desenvolveu a cadeia 
local para conferir sustentabilidade ao 
processo produtivo e ajudar a aquecer 
a economia regionalmente. Isso é parte 
da política da ACO e também faz parte 
do propósito de nossa história ao longo 
dos cinco anos em que estamos aqui”, 
afirma o engenheiro Fernando Hermann 
Wickert, diretor da ACO Brasil.

 A nova fábrica ocupa uma área de 
10 mil m² e sua capacidade produtiva é 
de 2.200 t/ano, o que equivale a mais 

de 62 mil peças produzidas.
 Com sede em Rendsburg, na Ale-

manha, a empresa com mais de 70 anos 
possui 30 unidades produtivas em 15 
países. No Brasil, a empresa já atua em 
obras de infraestrutura e seus produtos 
estão em empreendimentos como tú-
nel do Anhangabaú (SP); aeroportos de 
São Gonçalo do Amarante (RN), Galeão 
(RJ) e Viracopos (SP); nas rodovias Dom 
Pedro, Imigrantes e Cônego Domênico 
(SP), dentre outros.

Paul Houang
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HP reforça atuação no setor de 
arquitetura, engenharia e construção

Com negócios crescentes nos últimos anos na área de ar-
quitetura, engenharia e construção, a HP Inc. resolveu reforçar 
a atuação nestes segmentos lançando no Brasil equipamentos 
de impressão de grandes formatos mais adaptáveis às obras, 
e workstations móveis de alta capacidade de processamento.

“Os equipamentos para grandes formatos cresceram, en-
tre 2013 e 2015, em cerca de 15%. Trata-se de um mercado 
com muito potencial”, destaca Antônio Brunetti, gerente da 
categoria Workstation da HP Inc. no Brasil. A marca vem des-
de 2010 focando em novos produtos para atender o setor de 
arquitetura, engenharia e construção. 

Ele destaca que a adoção crescente de softwares na área 
exige que no sistema se tenham máquinas robustas e inova-
doras para dar suporte às operações. “Esses equipamentos tem 
custo muito baixo em relação a todo o sistema”, diz.

Para Norbert Otten, gerente da categoria DesignJet, o pro-
blema maior no Brasil tem sido o mercado entender a impor-
tância de todo o sistema que envolve tecnologia. “Faltam inte-
gradores para ver isso, que não é somente software, porque há 
todo um sistema para ser aperfeiçoado”, afirma.

Os lançamentos da HP Inc. começam pela máquina multi-
funcional HP DesignJet T830, para impressão, digitalização e 
cópia de grandes formatos, e a impressora HP DesignJet T730, 
ambas com capacidade de colaboração e impressão móvel aos 
usuários – isso significa que mudanças em projetos podem ser 
enviadas via internet às obras e lá impressas, quando necessá-
rio, evitando deslocamentos entre o escritório (seja da proje-
tista ou da construtora) e o canteiro.

No caso da nova multifuncional, o equipamento está mais 
compacto em relação à versão anterior. Já com relação à im-
pressora recém-lançada, ela se apresenta mais resistente, para 

Empresa lança solução de 
mobilidade para serviços

A Mega Sistemas Corporativos lançou um aplicativo para 
dispositivos móveis, específico para gerenciamento de facili-
ties e utilities. Segundo a empresa de TI, a solução chamada 
MobServ possibilita a comunicação entre centros de con-
trole de operação e suas equipes externas através da troca 
de documentos (ordens de serviço) e registros de operações 
realizados em campo. 

 O Diretor da Mega Nordeste, Jerônimo Lira, explica que o 
lançamento veio para proporcionar mobilidade ao segmento 
de serviços. “O produto já vem integrado aos módulos de 
backoffice do Mega Empresarial, o que permite seu uso ime-
diato, sem a necessidade de customização”, informa Jerôni-
mo Lira, diretor da Mega Sistemas e um dos idealizadores do 
programa.

 O executivo destacou o baixo custo da solução. “O in-
vestimento para a contratação consiste em uma taxa inicial 
que engloba os serviços de instalação e configuração, e outra 
mensal por dispositivo. Quanto mais dispositivos forem utili-
zados, menor será o valor”, explica.

ambientes críticos, para ser instalada em canteiro de obras, 
com scanner integrado que permite ao usuário digitalizar a 
planta depois de modificada e compartilha-la; e um painel 
frontal intuitivo com tela de toque, que pode ser operado a 
partir de um tablet.

Além disso, a marca norte-americana lança três outros no-
vos equipamentos, com características semelhantes: a impres-
sora HP DesignJet T930, para equipes de arquitetura, enge-
nharia e construção de pequeno e médio portes; a impressora 
HP DesignJet T1530, com dois rolos para grandes volumes; e 
a multifuncional HP DesignJet T2530 de mais fácil operação.

Na linha de workstations móveis, a empresa passa o ofe-
recer equipamentos mais finos e leves. Trata-se da nova série 
ZBook, com destaque para o modelo Studio. 

Com peso inicial de 2 kg e 18 mm de espessura, o HP 
ZBook Studio apresenta processador de 1 terabytes em diante. 
O equipamento foi desenvolvido para atender pesadas cargas 
gráficas, típicos de projetos de arquitetura e engenharia.

Três modelos adicionais de workstations móveis da nova 
série ZBook estão sendo lançados:  15u, 15 e 17, sendo o pri-
meiro de mais baixo custo e os dois últimos com novas placas 
de vídeo fornecendo o dobro de desempenho, dentre outras 
características. (Augusto Diniz)

F ó r u m  d a  E n g e n h a r i a



45ª Edição  
Ranking da Engenharia Brasileira

Nos novos cenários dos mercados de Infraestrutura e Construção, mostre o que a sua 
Empresa de  Engenharia realizou nos anos recentes e que está pronta para novos desafios! 
Insira o perfil da sua empresa e seu currículo de obras no Catálogo da Engenharia Brasileira!   

Mais informações tel. (11) 3895-8590 
 

Atenção: Na edição do Ranking da Engenharia Brasileira 2016,  consta uma pauta especial 
sobre a atuação da Engenharia Brasileira no Exterior, bem como fornecimentos de fábricas 

brasileiras de equipamentos de construção, sistemas e materiais para obras em outros países.
Envie suas informações para jyoung@revistaoempreiteiro.com.br

    Participe!    

Informações: 11 3895-8590 ou comercial@revistaoempreiteiro.com.br 
www.revistaoempreiteiro.com.br

Augusto
Highlight
Tel.
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ENRGlobalInsider
Bauma tem recorde de público em Munique

Nem a preocupação com a economia chinesa e de países em 
desenvolvimento arrefeceu o fluxo de visitantes da maior feira do 
mundo de máquinas e equipamentos de construção, a Bauma, em 
Munique, Alemanha. Segundo a organização, o evento, que acon-
teceu de 11 a 14 de abril, contou com a presença de 580 mil pesso-
as de 200 países, recorde de público entre todas as edições. 

A exposição trienal teve a participação de 3.423 empresas. Ain-
da de acordo com os promotores da Bauma, a Messe München, 
63% dos expositores eram de fora da Alemanha, revelando a di-
versidade alcançada pelo evento.

A maioria das novidades apresentadas pela indústria centrou-se 
no mercado europeu e norte-americano.

Dado o nervosismo com o mercado global de construção, ainda 
não apontando uma retomada de crescimento sólido, os organi-
zadores da Bauma ficaram aliviados com o resultado. “Muitos ex-
positores estão comentando o recorde de público alcançado”, diz 
Klaus Dittrich, presidente e CEO da Messe Müchen. “E isso é um 
sinal extremamente positivo neste momento de incertezas”.

Os megaprojetos valem o risco?
Os megaprojetos estão ganhando popularidade no mundo, mui-

tas vezes justificados pela economia de escala. Entretanto, pes-
quisadores da Universidade de Oxford avaliam que pode ser falsa 
esta afirmativa, levando em consideração o alto risco de capital 
investido nesses projetos.

“Se você pode evitar ser grande, faça isso, por que esse é o mais 
eficiente caminho para evitar riscos”, diz Bent Flyvbjerg, professor 
do maior programa de gerenciamento da Universidade de Oxford 
e coautor do livro “Grande é frágil: Uma tentativa da Teoria de 
Escala” (tradução livre do inglês). A melhor opção é “ter grandes 
projetos que são uma combinação de pequenos projetos”, adiciona.

Um parque eólico pode ser ampliado de forma “relativamente 
simples” comparado com uma planta nuclear ou hidrelétrica, ele 
exemplifica. Entretanto, “uma grande hidrelétrica é binária: é ou 
não é. Você não pode ter ela 90% concluída”. Assim, em termos 
de custo, o pesquisador mostra uma significativa diferença entre 
projetos modulares de energia e uma única grande iniciativa.

Se um projeto aspira a escalabilidade e a resposta é um mega-
projeto, provavelmente ele pode ter falhas de análise, avalia Atif 
Ansar, diretor de programa da escola de negócios da universidade. 
Os pesquisadores definem “escalabilidade” como a capacidade de 
aumentar ou diminuir uma iniciativa, de acordo com a demanda.

Os estudiosos de Oxford avaliam que investimentos em grandes 
projetos tendem a ser deficitários, por causa de sua longa gestação 
e implementação até o período de operação. 

Como prova a equipe cita 245 grandes barragens construídas 
em 65 países entre 1934 e 2007, um conjunto avaliado em US$ 
353 bilhões, em valor de 2010. Os custos chegaram a mais de 
100% de sobrepreço para uma em cada cinco barragens, e 200% 
de sobrepreço para uma em cada 10 barragens. Os custos extras 
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impediram que quase a metade dos projetos recuperasse seu in-
vestimento inicial.

Após a construção, o risco de perdas acumuladas superiores aos 
ganhos dá “fragilidade ao investimento”. E isso aumenta com o 
tempo devido aos processos, tais como fadiga do material. Além 
disso, custos de manutenção ou remoção de instalações obsoletas 
representam uma grande responsabilidade adicional. “As previsões 
hoje são suscetíveis de ser tão erradas quanto elas eram entre 
1934-2007”, dizem os analistas.

Joint venture francesa expande metrô do Cairo
Construtoras francesas têm continuado seus 35 anos de en-

volvimento com a construção do metrô do Cairo, no Egito. Elas 
assinaram um contrato de US$ 1,2 bilhão para desenvolvimento de 
17,7 km referente à terceira fase de expansão da Linha 3.

O contrato inclui a escavação de túnel embaixo do rio Nilo e 
oito estações. Quando concluir a obra, a rede de metrô da capital 
do Egito terá alcançado 100 km.

O consórcio é formado pelas empresas locais Orascom Cons-
truction e Arabco Contractors, e as francesas Vinci Construction 
Grands Projects e Bouygues Travaux Publics, em um contrato de 67 
meses com a Autoridade Nacional de Túneis. O acordo foi assinado 
com a presença dos presidentes do Egito, Abdel Fattah El-Sisi, e da 
França, Françoise Hollande. 

A nova linha se estenderá para o oeste, a partir da região cen-
tral. O mesmo consórcio já trabalha desde 2015 na extensão de 
5,5 km da Linha 3 para o leste. Desde o início da década de 1980, 
quando se começou a construir o metrô do Cairo, empresas fran-
cesas vêm trabalhando na implementação do modal naquele país.

Nigéria constrói megaplanta de cimento
A Dangote Cement, o maior fabricante de cimentos da África, 

dá início às obras de sua planta na Nigéria. A unidade deve ficar 
pronta em 2019, com capacidade de produzir 6 milhões t/ano.

Quando entrar em funcionamento, esta será a maior planta de 
cimento da Nigéria.

A chinesa Sinoma International Engineering, em contrato na 
modalidade EPC, assinou um acordo de US$ 4,34 bilhões com a 
Dangote no ano passado para a construção de 10 novas plantas 
de cimento na África (inclusive esta na Nigéria), e mais uma no 
Nepal, na Ásia. 

A unidade está sendo construída em Okpella, no estado de Edo. 
A produção da Dangote no continente africano é de 44 milhões 
de t/ano.

O CEO da Dangote, Aliko Dangote, é considerado pela Forbes o 
homem mais rico da África. No ano passado, a Dangote comissio-
nou unidades na Etiópia, Zâmbia, Camarões e Tanzânia. E está em 
fase final de construção plantas no Senegal e África do Sul.

O crescimento da empresa tem a ver com a expansão de proje-
tos de infraestrutura no continente.
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A engenharia brasileira teve  
contribuição relevante na 
história do País

Nos seus 55 anos de existência, a revista O Empreiteiro 
acompanhou os principais momentos dessa intensa participação; 

destacamos aqui alguns exemplos singulares, extraídos de seu 
acervo de matérias publicadas

A construção da primeira linha do metrô de São Paulo – e do 
País – permitiu à engenharia a conquista do processo de escava-
ção em solo, antes desconhecido no Brasil. As obras começaram em 
1968 e 1972 entrou em funcionamento o primeiro trecho da linha 
Norte-Sul.

Para os trabalhos, foram usados dois métodos construtivos nas 
escavações: mecanizado, que utiliza equipamento shield, e o cut 
and cover.

Na construção da Linha 1-Azul, a primeira do metrô de São 
Paulo, dividiu-se as obras da linha em trechos, alguns atravessando 
áreas densamente urbanizadas e com prédios antigos. Nesse caso, 
o shield foi a solução recomendada para as escavações para evitar 
interferências na superfície.

O trecho que liga o bairro da Liberdade à Estação da Luz foi o 
primeiro perfurado. À medida que a máquina avançava na escava-
ção, os segmentos de anéis de ferro fundido eram simultaneamente 
aparafusados nos túneis. Como não havia possibilidade econômica e 
disponibilidade de espaço físico sob os prédios para rebaixar o lençol 
freático, as máquinas possuíam sistema de eclusa que mantinha o 
túnel pressurizado. 

Por isso, em alguns trechos críticos os turnos de trabalho de oito 
horas eram divididos da seguinte forma: nas duas primeiras horas o 
operário ficava na câmara de compressão; trabalhava quatro horas 
na operação da máquina e escavando o túnel; e as outras duas horas 
eram destinadas à descompressão.

Já no método cut and cover foi agregado o uso dos perfis metá-
licos no escoramento da vala. Como as obras profundas e em locais 
restritos eram uma novidade, os métodos de cálculo usados para os 
perfis de escoramentos de valas eram muito conservadores. 

Quando a Linha 3-Vermelha começou a ser construída, em março 
de 1975, foram adotados os mesmos shields da primeira linha, que 
foram readaptados: dois de frente fechada, para uso em terrenos 
arenosos com água, e dois de frente aberta para terrenos coesivos, 

onde não haveria necessidade de gerar pressão. 
Naquela ocasião, os engenheiros do Metrô começaram a experi-

mentar o emprego de anéis de concreto em um determinado trecho 
da linha.

Metrô transformou o cenário urbano 
de São Paulo  

Foi durante a execução da Linha 3 que precisou ser efetuada 
a primeira transferência de carga de um pilar de sustentação do 
elevado Costa e Silva (Minhocão), para poder ser escavado o tú-
nel. A operação ocorreu com o tráfego fluindo normalmente na via 
superior e as providências começaram com a execução de novas 
fundações (tubulões) sob o pilar, seguida da construção de vigas 
protendidas que “abraçaram” todo o perímetro do bloco de funda-
ção, como uma maca. 

O passo seguinte foi a transferência da carga através da própria 
protensão e de macaqueamento e, posteriormente, o corte a mar-
telo das diversas estacas tipo Franki originais. A seguir, o túnel do 
metrô começou a ser escavado embaixo, com o uso do método cut 
and cover. Processo semelhante também foi usado em outro pilar 
do elevado.

 Quando a Linha 3-Vermelha estava sendo construída, foram de-
finidos os projetos para a Linha 2-Verde. Ao mesmo tempo, decidiu-
se pela construção de um prolongamento da Linha 1, logo após a 
estação Santana, especialmente para criar um local de estaciona-
mento de trens, de modo a imprimir maior capacidade à linha com 
a redução do intervalo entre as composições.

Na execução deste prolongamento foi usado pela primeira vez 
no Brasil em área urbana o novo método de escavação NATM (New 
Austrian Tunnelling Method) em grande diâmetro, opção feita para 
escavar dois túneis singelos sob o morro de Santana.

O êxito no uso do NATM animou o Metrô a especificar o método 
para escavar trechos da Linha 2. 

Obra do metrô da Linha-1 teve uso de shield pela primeira vez no País
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Daquela épo-
ca para cá, a Linha 
15-Prata do Me-
trô de São Paulo 
– correspondente 
ao prolongamento 
da Linha 2-Verde 
– passou a adotar 
nova experiência 
inédita no Brasil no 
campo metroferro-
viário: o monotrilho 

de alta capacidade.
O projeto deste modal, em desenvolvimento lento pelo go-

verno do Estado que já prorrogou os prazos diversas vezes, 
prevê 24,5 km de linha e 17 estações elevadas, ligando os 
bairros de Vila Prudente e Cidade Tiradentes, na Zona Leste 
da capital paulista.

Porém, o empreendimento é pioneiro com característica de 
precisão milimétrica e tolerância mínima na fabricação das 
vigas-guia por onde trafegam os trens do monotrilho.

Assim, foi a primeira vez que o Brasil produziu esse tipo de 
pré-moldado de concreto protendido. O concreto das vigas-
guia possui alta fluidez e resistência mínima de 50 MPa. 

Os pilares, os capitéis de sustentação das vigas e outros 
elementos são executados in loco. 

A Linha 17-Ouro do Metrô, na modalidade monotrilho, li-
gando inicialmente o Aeroporto de Congonhas à estação do 
Morumbi da CPTM (Linha 9-Esmeralda), perfazendo um total 
de oito estações, tem metodologia semelhante à Linha 15. 

Monotrilho exige precisão 
milimétrica nas vigas-guia

No segmento de rodovias, quando em dezembro de 2002 
inaugurou-se a segunda pista da Imigrantes, na ligação da ca-
pital paulista com a Baixada Santista, a engenharia brasileira 
havia realizado vários feitos. 

A pista representou a  execução de 21 km de estradas, ven-
cendo trecho íngreme da Serra do Mar. Ao longo desta exten-
são, há 8,23 km de túneis (três) e 4,27 km de viadutos (nove), 
sequenciados num declive de 730 m.

Os projetos deveriam casar, de forma harmônica, com a 
natureza quase intacta ao longo do traçado. A distância entre 
os pilares dos viadutos, que na primeira pista era da ordem de 
40 m, nesta obra ele alcançou 90 m. Com isto houve menos 
interferência no meio ambiente, ao mesmo tempo em que se 
obtinha maior leveza nas estruturas.

Rodovia venceu a Serra do 
Mar e o mangue

Imigrantes teve inspiração no 
pioneirismo da Via Anchieta

A construção da Anchieta (SP-150), integrante do siste-
ma ao qual pertence à rodovia Imigrantes, hoje sob opera-
ção da concessionária Ecovias (mas construída muito antes, 
nos anos 1940), passando pelos municípios de São Paulo, São 
Bernardo, Cubatão e Santos, totalizam 55,9 km de estrada. 
Sua construção foi um marco para a engenharia na época, ao 
incorporar padrões técnicos modernos, como curvas com raio 
mínimo de 50 m, faixa entre cercas de 20 m, pista de 6 m e 
pavimento de concreto.

A primeira parte da rodovia, atual pista ascendente, foi 
entregue ao tráfego em 13 de março de 1947. Em julho de 
1953, foi inaugurada a segunda pista da Anchieta e o trecho 
da Baixada, entre as cidades de Cubatão e Santos. 

Um exército de operários enfrentou enormes dificuldades 
da serra e construiu a rodovia, em região de topografia difícil, 
constantes movimentos de maciços de solo, floresta densa, o 
maior índice pluviométrico do Brasil - chuva em até 265 dias 

Ainda na parte ambiental, houve a preocupação com a im-
plantação de estações de tratamento de água, a fim de que 
as águas e os líquidos poluídos ou poluidores, derramados nas 
pistas e captados através de tubos dispostos ao longo do per-
curso e descarregados em caixas de coleta colocadas em cada 
boca de túnel ou viaduto, não entrassem em contato com a 
densa Mata Atlântica ali presente.

A tecnologia aplicada nas obras permitiu reduzir em 40 
vezes a necessidade do sacrifício de árvores, em relação à pri-
meira pista da Imigrantes. Um exemplo: se na construção da 
pista anterior houve 1.600 ha de desmatamento, nesta obra a 
área atingida foi da ordem de apenas 40 ha. 

Vigas pré-moldadas com tolerância mínima

Maiores vãos, menos interferência no meio ambiente

Topografia difícil e alto índice pluviométrico
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Outra obra rodoviária de relevância foi a Dutra. Em maio de 
1928, inaugurou-se a ligação Rio-São Paulo, com a extensão de 
508 km, oito dos quais pavimentados.

Em1949 foi concluído e inaugurado trecho pavimentado entre 
São Miguel e Mogi das Cruzes; e a denominação Rodovia Presi-
dente Dutra foi ratificada.

A falta de recursos, porém, refletiu-se na limitação de suas ca-
racterísticas técnicas. Foram construídas apenas duas faixas, com 
exceção dos 46 km do limite do Rio de Janeiro ao pé da Serra do 
Mar, e dos 19 km que atravessam Guarulhos, na Grande São Paulo, 
que tiveram quatro faixas.

Seu primeiro trecho de duas pistas de 7 m cada, separadas por 
um canteiro central entre Parada de Lucas (km 0) e Viúva da Graça 
(km 46), com doze trevos, pavimentadas em concreto asfáltico e 
macadame betuminoso, foi inaugurado em julho de 1950.

Na travessia do Vale do Paraíba, onde o solo mostrou-se ins-
tável e um dos mais antigos do ponto de vista geológico, de cuja 
decomposição surgiu argilas multicoloridas, foram usadas estacas 
de areia antes de se lançar os aterros.

Em 1951, o presidente Dutra inaugura a rodovia com retifica-
ção de traçado, com redução em 101 km do percurso e dois terços 
pavimentados. Nos trechos de alta densidade de tráfego, perto das 
capitais, e no ponto crítico da Serra das Araras (8,2 km), no Rio 
de Janeiro, foram construídas duas pistas adicionais nos anos de 
1959 e 1960. 

Com 12 km a menos em relação ao traçado anterior, a Dutra 

Dutra será ampliada, enfim, 
na Serra das Araras Tucuruí, a primeira 

hidrelétrica de porte 
na Amazônia

No campo das hidrelétricas, a primeira grande usina 
construída na Amazônia, a Tucuruí com 4.200 MW, co-
meçou a ser erguida em 1976 no Estado do Pará.  

Os desafios enfrentados pela engenharia foram inú-
meros. Para construir a usina, foi necessário instalar uma 
vila residencial que chegou a ter 50 mil habitantes, além 
de dois portos, um aeroporto e uma termelétrica de 43 
MW.

Helio Franco participou das obras. Engenheiro res-
ponsável pela divisão de atividades de campo com con-
creto pela Themag, diz que se hoje ainda é muito difícil 
construir na Amazônia, imagina naquela época. 

“Era muito inóspito. O sistema telefônico inexistia”, 
lembra. Ele relata que a Eletronorte teve que arcar com 
várias obras na região, o que elevou os custos do em-
preendimento, como de um hospital, na então vila de 
Tucuruí.

“Naquele período chegava a sair gente de Brasília de 
avião para lá, só para levar alteração de uma planta de 
projeto. Hoje se faz pela internet”, menciona. “No come-
ço, o aeroporto era na rua principal. O avião sobrevoava 
para ver se tinha algo na pista antes de descer”.

O engenheiro conta que quando Tucuruí esteva em 
construção, outras hidrelétricas também se encontravam 
em obras no País, como Itaipu. “Tinha uma concorrência 
de mão de obra. Só que para Tucuruí era mais complica-
do atrair gente, por que ficava em local muito isolado”, 
cita.

As condições do subsolo não puderam ser detectadas 
corretamente apenas com as investigações iniciais, e os 
critérios de execução das fundações em cada setor teve 
que aguardar as escavações obrigatórias das estruturas 
de concreto.

Ele relata que nas redefinições da execução da usina, 
foi preciso fazer novos ensaios, tratamento de solo e a 
construção de um túnel em grande trecho da fundação, 
para se verificar as condições.

Foram instaladas quatro centrais de concreto no can-
teiro. “Chegava-se a se lançar 100 mil m³ por mês de 
concreto. Um número muito alto”, recorda.

por ano -, umidade relativa do ar acima de 80% e neblina 
constante.

Para superar essas condições, sua construção empregou o 
que havia de mais avançado na época sob o ponto de vista 
tecnológico: ampliou o conhecimento sobre o emprego do 
concreto; construção de aterros no mangue da Baixada San-
tista, com uso de drenos verticais de areia; aperfeiçoamento 
das técnicas de construção de túneis; e uso da terraplanagem 
mecanizada no planalto para compactação de aterros.

totalmente duplicada foi inaugurada em 1967.
Hoje, está nas mãos da Agência Nacional de Transportes Ter-

restres (ANTT), aguardando aprovação, o projeto da nova descida 
da Serra das Araras, na Dutra. O consórcio CCR Nova Dutra, que 
opera a estrada e elaborou o projeto, informa que o custo das 
obras é de R$ 1 bilhão.

 De acordo com os estudos, a nova descida se procederá ao lado 
do traçado da atual pista de subida da serra. A construção se dará 
no lado esquerdo de quem sobe a rodovia, sentido Rio-São Paulo.

Ela se estenderá por cerca de 7 km de estrada e inclui diversas 
obras de arte. 

Descida da Serra das Araras é o trecho mais perigoso da estrada
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Décadas depois 
da experiência de 
Tucuruí, eis que 
surge a UHE Belo 
Monte, também 
no Pará, projetada 
para gerar 11.233 
MW e que funcio-
nará a fio d’água, 

reduzindo de forma dramática os reservatórios.
A geração é feita em dois sítios: Belo Monte e Pimen-

tal, distantes entre si cerca de 40 km e ligados através de 
um canal de derivação e um reservatório intermediário.

No sítio Belo Monte é onde está sendo construída a 
seco a casa de força principal, com 11.000 MW instala-
dos, com fundações em rochas metamórficas (migmati-
tos) - e não será por ali que o Xingu, afluente da mar-
gem direita do rio Amazonas, será desviado. Belo Monte 
receberá vazões, para geração, a partir de um canal de 
derivação de 16 km de comprimento, que se configura 
como a mais engenhosa obra concebida para aquele fim.

A hidrelétrica clássica mesmo é construída no sítio Pi-
mental, 40 km a jusante de Altamira (PA) e próxima do 
emboque do referido canal. Ela tem tudo o que é inerente 
a uma hidrelétrica tradicional: desvio do rio, o vertedou-
ro, uma casa de força complementar com turbinas tipo 
Bulbo, a barragem e as demais estruturas fixas. Vai gerar 
os 233 MW adicionais. 

A escavação de terra e rocha no canal de derivação – 
como dito anteriormente, a parte mais engenhosa deste 
conjunto complexo de obras - chega a 126 milhões de m³, 
volume superior ao das escavações executadas na aber-
tura do Canal do Panamá, que foi da ordem de 95 milhões 
de m³. Ele tem 210 m de largura na base e cerca de 300 m 
de largura na superfície. Ao lado dele avançam as obras 
programadas para a preservação tanto do canal quanto 
dos igarapés. São diques de contenção,construídos com o 
reaproveitando o material escavado do canal, associados 
a estruturas vertentes e galerias em concreto.

Segundo o engenheiro Paulo Reis, gerente geral do 
Consórcio Projetista UHE Belo Monte, o canal de deriva-
ção tem 16 km de extensão e 22 m de profundidade, e foi 
projetado para uma vazão de 14 mil m³/s. O número 

é notável, se considerada a vazão do rio em período de 
cheia - em 2014, foi registrada ali uma vazão de 29 mil 
m³/s.

O canal foi concebido originalmente revestido com 
concreto rolado, uma vez que, com essa técnica, o tra-
balho avançaria mais rapidamente. Mas os engenheiros 
concluíram que seria muito difícil aplicar concreto rolado 
ao longo de traçado tão extenso. 

A partir daí e com a contribuição de estudos ener-
géticos e econômicos, decidiu-se revesti-lo com enroca-
mento compactado, recorrendo-se ao material rochoso 
disponível das escavações. O enrocamento utilizado teve 
sua granulometria pormenorizadamente estudada para 
se conseguir o melhor compromisso entre sua estabilida-
de ao fluxo e baixa perda de carga. Dadas as exigências 
para o melhor acabamento do piso de enrocamento, o 
rolo compactador ali utilizado operava com um sistema a 
laser para executar a compactação nos limites previstos.  

Por causa da necessidade de proteger o canal de deri-
vação das águas das chuvas e, principalmente, das águas 
dos igarapés que o interceptam, foram projetados nove 
sistemas de drenagem independentes, cada um com ca-
racterística própria, em função de sua localização e to-
pografia. 

Além dessa cadeia de sistemas que tem em vista o ma-
nejo das águas dos igarapés (e falar em igarapé, na região 
amazônica, invariavelmente é falar de rios caudalosos), 
o canal dispõe de um sistema de drenagem interna, que 
é responsável pela condução, tanto das águas pluviais 
que ele recebe quanto das águas coletadas em algumas 
bacias não drenadas pelos sistemas referidos. 

Belo Monte colocou a 
preservação ambiental no 
primeiro plano

Volta do Rio Xingu, onde a hidrelétrica se ergue

 Casas recebem ribeirinhos com o represamento do rio
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Dois canais internos, concebidos dentro do canal de de-
rivação, cada um com cerca de 6 m de largura, juntam-se 
em um só, também interno, com 12 m de largura, para 
levar as águas, que estejam ali a mais, para jusante. Todos 
os igarapés e bacias são protegidos de modo a manter a 
naturalidade do equilíbrio do meio ambiente local.

O reservatório intermediário, entre o canal de derivação 
e a casa de força principal, é formado por meio da cons-
trução de 28 diques  na sua vertente direita e três barra-
gens no sítio Belo Monte. Os diques, cujo volume de aterro 
é de 27 milhões de m³, são em sua maioria verdadeiras 
barragens, alcançando até 60 m de altura. Para facilitar 
o processo de enchimento e o próprio curso da água a ser 
aduzida à casa de força, foram escavados  3 canais de en-
chimento e 7 canais de transposição das bacias contidas 
em seu interior.

Arranjo geral da UHE Belo Monte, com sítio Pimental à direita, o sítio Belo Monte à esquerda e o canal de derivação ao centro

Uma das contrapartidas à cidade Altamira (PA) por conta de 
Belo Monte foi a universalização do saneamento 
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A realidade dos números se impõe: em capacidade média 
de geração, Itaipu supera a hidrelétrica de Três Gargantas, na 
China, embora a capacidade nominal desta seja superior. A 
construção da usina hidrelétrica de Itaipu, no rio Paraná, com 
potência instalada de 12.600 MW, e que começou em outubro 
de 1974, foi a maior façanha até então da engenharia brasilei-
ra de barragens — tanto que o consórcio construtor reuniu as 
maiores empresas do País nesta especialidade, com parceiros 
do Paraguai.

Antes do início de sua obra, o projeto sofreu duas alterações 
importantes em relação ao projeto original: a construção de 
uma ponte no canal de desvio e o uso de cabos aéreos para 
lançamento de concreto. 

A primeira facilitou o fluxo entre as várias frentes de traba-
lho nas duas margens do rio, porque na concepção inicial a co-
municação seria feita apenas pela estrutura do canal de desvio. 
Já os cabos aéreos substituíram uma ponte metálica sustenta-
da por pilares, que desapareceria conforme a concretagem da 
barragem avançasse. Mas essa opção resultaria em um atraso 
de um ano na obra, tempo necessário para construir a ponte, 
enquanto os cabos aéreos, seriam instalados mais rapidamente 
e ainda agilizariam o serviço, porque permitiam o transporte 
das caçambas ao longo de toda a área a ser concretada.

Construir uma usina desse porte foi antes de tudo um desa-
fio de planejamento e logística. Com volumes tão grandes de 
materiais, nem sempre o mercado existente era capaz de suprir 
a demanda da usina. 

O transporte de peças pesadas, como a roda de turbina pe-
sando 300 t e com quase 9 m de largura, também foi uma 
façanha para a logística. A carreta para transportar a peça foi 
encontrada, mas as rodovias e pontes entre São Paulo e a usina 
não suportariam um peso tão grande. Depois de muitos estu-
dos, foi definido um traçado mais longo, com cerca de 1.350 
km, porém com condições mais favoráveis.

Itaipu ainda se mantém como a maior usina do mundo
 No pico de construção da barragem o canteiro de obras e 

os escritórios de apoio no Brasil e Paraguai somavam 40 mil 
trabalhadores. 

O desvio do rio aconteceu em outubro de 1978. Para a aber-
tura do canal de desvio foi preciso escavar 22,5 milhões de m³ 
de rocha e terra, material usado na construção da barragem de 
enrocamento. O novo caminho tinha 2 km de extensão, 150 m 
de largura e 90 m de profundidade.

A importância estratégica de Itaipu está ainda no fato de 
que a construção civil teve 100% de índice de nacionalização. 
Na área de fabricação e montagem de equipamentos, este ín-
dice ficou em cerca de 80%. 

Em 1991, a 18ª e última turbina da hidrelétrica entrou em 
operação.

A 1ª plataforma offshore

Por fim, ressalta-se também uma das principais experiên-
cias na construção de plataforma de petróleo nacional, que se 
deu no início dos anos 1980. A plataforma metálica de Pampo, 
desenvolvida para a Petrobras, em Candeias (BA), obedeceu a 
um rigoroso sistema de qualidade, com procedimentos rela-
cionados em manual próprio. 

A plataforma foi projetada para prospecção de petróleo na 
Bacia de Campos e possuía 137 m de altura, 68 m x 68 m de 
seção inferior e 68 m x 44 m de seção superior.

Foram instalados 12 módulos no seu convés, envolvendo 
tanques para armazenagem de óleo, água potável e lama, tu-
bulação, salas de controle, laboratório, acomodações, helipor-
to, gerador etc.

Os procedimentos mais relevantes, referentes à construção 
e controle de qualidade, levaram em conta todos os ensaios 
não destrutivos, inspeção dimensional, construção de jaquetas 
e identificação de soldadores e operadores de juntas soldadas. 

A plataforma de Pampo seria considerada de dimensões 
modestas, se comparada com as unidades atuais. Mas a ex-
periência da engenharia brasileira neste tipo de construção 
começou a se formar ali. 

Construção civil teve 100% de nacionalização

Procedimentos rigorosos na sua execução



MIP 55 anos

Especializada em montagens industriais, a MIP Engenharia tem a 

satisfação de chegar aos seus 55 anos com participação nos maiores 

empreendimentos do país. Mais que isso, a MIP Engenharia se orgulha 

de ter suas ações sempre pautadas nos valores de Ética,  Seriedade, 

Comprometimento, Respeito à vida humana, Responsabilidade Social e 

Ambiental.

E é assim, com transparência, dedicação, competência técnica e 

com a segurança sempre em primeiro lugar, que a MIP Engenharia 

vai continuar realizando suas atividades e contribuindo para o 

desenvolvimento do país. www.mip.com.br
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Preservação da engenharia

Como tenho aprendido entre observa-
ções, vivências e citações, na vida temos, 
entre tantas, três constantes situações: 
mudanças, escolhas e princípios.

As mudanças são permanentes no 
universo e em nossas vidas, mesmo que 
às vezes pretendamos que algumas delas 
sejam eternas. E nestas mudanças temos 
que fazer escolhas. Para tal, não pode-
mos esquecer os princípios, pois estes 
devem nortear nossas vidas.

Tenho 70 anos de vida, dos quais 44 
como engenheiro - sou engenheiro ci-
vil formado pela Universidade Federal 
Fluminense (UFF). Este período de vida 
tem me dado muitas oportunidades de 
aprendizado. Primeiro na infância, com a 
vida no campo e sua simplicidade, mas 
com grande lição com as observações da 
natureza e dos animais. Depois na ado-
lescência e juventude no comércio, que 
foi também uma grande escola.

Maia adiante na engenharia, que pas-
sei de estagiário a presidente e contro-
lador de empresa, que é a Mascarenhas 
Barbosa Roscoe SA Construções - com 
82 anos de vida e de atividade contínua, 
com o mesmo CNPJ, da qual sou dirigen-
te há 22 anos.

Vivi muitos ciclos econômicos e polí-
ticos, desde a era do presidente Getúlio 
Vargas, passando por Juscelino Kubits-
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chek, Jânio Quadros, João Goulart, Go-
verno Militar, Sarney, Collor, Itamar, Fer-
nando Henrique, Lula e Dilma.

Comecei como engenheiro em pleno 
milagre econômico. Foi um período de 
rápido crescimento e de grande aprendi-
zado na engenharia (projeto e constru-
ção) e na gestão de empreendimentos.

Assumi a Mascarenhas em um ciclo de 
baixa da economia nacional, de transição 
da moeda, e de mudança de geração na 

gestão da empresa.
Pude contar com os princípios e va-

lores preservados, parte da equipe e o 
acervo técnico, pois capital (econômico 
e financeiro) não havia e teria de ser re-
conquistado.

Foi um período de arrumação na eco-
nomia e na empresa, e quando chegou o 
último ciclo de crescimento, que vivemos 
recentemente, a empresa estava capitali-

zada e arrumada, o que propiciou a re-
alização de grandes obras e a retoma-
da do crescimento empresarial. Posso 
dizer que pudemos aproveitar as boas 
oportunidades desta etapa.

Porém, o ciclo acabou antes que as 
empresas e o País melhorassem a pro-
dutividade, a formação profissional e 
realizassem as obras de infraestrutura, 
itens tão necessários ao aumento da 
competitividade. No período de fartura 
crescemos muito em volume de negó-
cios e rentabilidade, mas caímos em 
produtividade.

Pelas experiências anteriores, pude 
prever o fim do ciclo a tempo de pre-
servar o capital acumulado e as capa-
citações humanas e profissionais, es-
tando a empresa pronta para um novo 
período de crescimento.

Durante o período de abundância 
procuramos não nos empolgar, e nem 
abrir mão dos princípios que consi-
deramos fundamentais para a vida e 
os negócios, os quais relacionamos: 
a simplicidade na organização, nos 
tratos e nos negócios; o rígido cum-
primento das obrigações contratadas; 
atuação com o princípio ganha x ga-
nha em todas as relações; o respeito às 
pessoas, aos compromissos e às leis de 
nosso País; e busca contínua de me-
lhorias nos processos, na engenharia e 
nas relações.

As conquistas têm que se dar pelo 
trabalho e merecimento, sem pressa - 
o tempo é o senhor da razão.

A engenharia brasileira tem evo-
luído muito em todos os campos, do 
desenvolvimento tecnológico aos pro-
cessos de gestão. Assim, conclamo a 
todos do segmento, como responsá-
veis que somos pela preservação dos 
patamares já alcançados, para estar-
mos prontos a retomar um novo ciclo 
de crescimento melhor em todos os 
aspectos. 
*Luiz Fernando Pires é presidente da 
Mascarenhas Barbosa Roscoe

Luiz Fernando Pires*

Praça do Trem, desenvolvida pela Mascarenhas Barbosa Roscoe, foi uma das obras de 
urbanização e revitalização realizadas no Engenho de Dentro, na Zona Norte do Rio de Janeiro 
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Via Mangue no Recife (PE) incorpora 
soluções em concreto

A Via Mangue, com 5.630 m de ex-
tensão no sentido centro-sul e 4.640 
m na direção sul-centro, é uma das 
maiores obras de infraestrutura viária 
construída nos últimos tempos no Re-
cife (PE). O projeto levou 13 anos para 
ser concluído – ele foi entregue pronto 
em janeiro deste ano. 

O objetivo da iniciativa foi desafo-
gar três importantes avenidas de gran-
de tráfego, nos bairros de Boa Viagem 
e Pina, na zona sul da capital pernam-
bucana: Domingos Ferreira, Conselhei-
ro Aguiar e Boa Viagem (à beira da 
praia de mesmo nome).Via Mangue, obra executada em área de manguezal, com soluções diversas em concreto 
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Localizada às margens do Parque dos 
Manguezais, boa parte da via, que não 
possui semáforo, foi construída sobre 
área de mangue. São duas faixas de trá-
fego e acostamento no sentido centro-
sul e três faixas de tráfego no sentido 
sul-centro, para possibilitar a entrada 
e saída segura de veículos através das 
cinco ruas que se comunicam com a via. 

Acompanhando o trajeto da pista 
sul-centro, existem a ciclovia e o pas-
seio, com larguras de 2,40 m e 3 m, res-

pectivamente. A via só possui um ponto 
de retorno. 

O projeto foi elaborado pela JBR En-
genharia e a construção ficou a cargo 
da Queiroz Galvão.

Os destaques da obra, segundo a 
projetista, foi o reassentamento de 
aproximadamente 1 mil famílias de 
baixa renda em três conjuntos habita-
cionais localizados no entorno do em-
preendimento, e a diversificação das 
soluções adotadas, incluindo fundação 

em estacas metálicas e em concreto 
protendido, lajes de concreto (2.308 m 
– 69.880 m²), balanços sucessivos (220 
m – 5.561 m²), estaiada (92 m - 3.335 
m²) e convencional (4.097 m – 32.420 
m²), totalizando 6.717 m de obras em 
concreto com área de 111.196 m².

A obra foi um empreendimento da 
prefeitura da cidade e o custo total de 
construção ficou em R$ 431 milhões.

Na mira de concessões e parcerias com 
empresas globais 

A construtora mineira Integral 
Engenharia, em uma análise sobre 
as perspectivas futuras, enviada à 
revista O Empreiteiro, afirma querer 
“incrementar estudos de viabilidade 
nos ramos de concessões rodoviárias, 
execução de obras rodoviárias e fer-
roviárias em parceria com concessio-
nárias, além de associações com em-
presas estrangeiras para realização 
de obras no Brasil e no exterior”.

A Integral foi fundada em 1973 e 

possui larga experiência em exe-
cução e gestão de obras de terra-
plenagem, obras civis industriais, 
infraestrutura e superestrutura fer-
roviária, construção de rodovias, sa-
neamento, e obras de arte especiais. 

Com 80% de atuação voltada ao 
setor privado nos segmentos de mine-
ração e siderurgia, tem como princi-
pais clientes a Vale, Anglo American, 
Gerdau, Samarco, VSB, Ultrafértil, VLI 
e Usiminas. 

Entre os principais 
projetos desenvol-
vidos recentemente, 
inclui-se o mineroduto 
Minas-Rio, construí-
do para a mineradora 
Anglo American, onde 
a Integral realizou 
a terraplenagem de 
10.500.000 m³, nos 
520 km de extensão 

da estrutura, 
além de obras 
civis das esta-
ções de bom-
beamento.

Também re-
aliza a dupli-
cação da Es-
trada de Ferro 
Carajás, para a 

Vale, executando a infraestrutura de dois 
lotes que totalizam 104 km de ferrovia.    

A construtora conta com um efetivo 
de cerca de 4 mil colaboradores diretos 
e um corpo técnico de 150 profissionais 
entre engenheiros e administradores. A 
construtora possui as certificações ISO 
9001, ISO 14001, OHSAS 18001 e PBQP 
Nível A.

Participação na obra do mineroduto Minas-Rio, um marco na história da empresa

Jacques Rodrigues, 
presidente da Integral 
Engenharia
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Planejamento eficaz controla 
custos e prazos 

Com experiência de 55 anos no 
mercado de montagem industrial 
pesada, a MIP Engenharia tem o pla-
nejamento de obras como principal 
ferramenta para o sucesso de seus 
projetos.

Uma das empresas mais antigas do 
segmento, Iomar Tavares da Cunha, 
CEO da MIP Engenharia, também 
atribui à reputação outro motivo para 
sua empresa ter atuação em contra-
tos importantes.

“O planejamento é essencial para 
não gerar improdutividade no can-
teiro. Se ele não está bem planeja-
do, adequado para produção, atrasa 
tudo, aumentando, no fim, o custo”, 

BRANCO MOTORES

 Envolvimento no projeto S11D, um dos maiores em andamento no mundo

O MELHOR CUSTO-BENEFÍCIO COM A ROBUSTEZ 
QUE SÓ A BRIGGS & STRATTON® OFERECE.

Os Motores I/C® são projetados para oferecer efi ciência e durabilidade, até mesmo 
nos trabalhos mais pesados. Além disso, todos os modelos contam com a tecnologia OHV 
e Silenciador Lo-Tone™, o que garante um consumo de combustível ainda mais baixo 
e menos ruído no seu dia a dia. Conheça a linha completa:

3,5HP 6,5HP5,0HP 8,5HP 13,5HP10,0HP

WWW.BR IGGSANDSTRATTON .COM

CHEGARAM OS MOTORESCHEGARAM OS MOTORESCHEGARAM OS MOTORESCHEGARAM OS MOTORESCHEGARAM OS MOTORESCHEGARAM OS MOTORESCHEGARAM OS MOTORESCHEGARAM OS MOTORESCHEGARAM OS MOTORESCHEGARAM OS MOTORESCHEGARAM OS MOTORESCHEGARAM OS MOTORES ®

CONTROLES CENTRALIZADOS   //   VIRABREQUIM FORJADO   //    BLOCO 100% EM ALUMÍNIO
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afirma. “A logística dentro desse con-
texto é ainda importante para mobi-
lizar pessoas”.

Segundo Iomar, o fato da montadora 
ter realizado grandes execuções desde 
sua criação a faz ser sempre lembrada 
no mercado. O seu primeiro trabalho 
foi em 1961, na execução dos serviços 
de montagem da laminação de placas 
na Usiminas. Nos anos seguintes, a si-
derúrgica de Ipatinga (MG) e a minera-
dora Vale passaram a ser um dos seus 
principais clientes. 

“Hoje, atuamos em dois contratos no 
S11D, da Vale, um dos maiores projetos 
de mineração em andamento no mun-

do”, conta, reforçando o papel da MIP 
em iniciativas de porte. O trabalho en-
volve a montagem eletromecânica dos 
equipamentos dentro do PIT da mina, 
das máquinas de pátio de regularização 
e das máquinas do pátio de produtos, 
em Canaã dos Carajás (PA).

Na sede em Belo Horizonte (MG), 
em uma área total de 39.000 m², a 
empresa dispõe de escritórios, oficina 
de manutenção de seus equipamen-
tos e salas de treinamento.

 A montadora atua também em 
projetos EPC e turn key nos setores 
de siderurgia, metalurgia e óleo e 
gás. Além da Usiminas e Vale, a MIP 

já realizou projetos para a Petrobras, 
Gerdau, Samarco, Acesita, Votoran-
tim, Cenibra, Novelis, V&M do Brasil, 
dentre outros.

Aquisições consolidam grupo 
de engenharia 

Uma das obras mais importantes 
executadas pela Aterpa e, também, 
uma das principais de infraestrutura 
já feitas no País, foi a ponte sobre o 
rio Madeira, realizando a ligação de 
Porto Velho (RO) com o Estado do 
Amazonas, pela BR-319.

Construída pela mineira Aterpa em 
consórcio coma a goiana Emsa, a es-
trutura tem 975 m de extensão por 
12 m de largura. O vão central possui 
165 m e é um dos maiores já executa-

dos no Brasil pelo processo de balan-
ço sucessivo. Sua maior característica 
técnica foi a realização de suas fun-
dações em estacas escavadas, com 
diâmetro de 2 m e profundidades su-
periores a 80 m, totalizando mais de 
8.700 m de fundações. 

A forte correnteza do rio Madeira 
e a variação do nível de água do rio 
em até 18 m, representaram um sério 
obstáculo aos trabalhos.

A Aterpa foi fundada em 1951, 

com o nome de Tavares Salazar. Ao 
longo dos anos, a construtora ado-
tou uma estratégia de aquisições e 
associações com empresas especia-
lizadas. Assim, a empresa adquiriu a 
M. Martins, focada em obras de arte 
especiais; a Sonel, centrada em ne-
gócios de saneamento, e a J Dantas, 
especialista em túneis e escavações 
subterrâneas. 

Após consolidar-se no setor de in-
fraestrutura no Brasil, a Aterpa ini-
ciou sua atuação internacional no 

Peru, em 2010, e já exe-
cutou diversos contratos 
naquele país.

O grupo hoje trabalha 
em diferentes áreas de 
negócios, incluindo obras 
rodoviárias, ferroviárias, 
pontes e viadutos, túneis, 
barragens, portos, sanea-
mento e infraestrutura 
urbana. A Aterpa opera 
também concessões de 
saneamento.
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Fundações profundas para a ponte transpor a forte correnteza do rio Madeira

Iomar Tavares da Cunha, 
CEO da MIP Engenharia 
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Três obras que formam um legado 
A IMC Saste, há 24 anos no mer-

cado, aponta três contratos como ex-
tremamente relevantes dentre muitos 
que participou, por conta da logística, 
localização geográfica, mão de obra e 
prazo.

A inertização do oleoduto OSVAT 48, 
duto com o maior diâmetro do país e 
que interliga o Terminal de São Sebas-
tião, Litoral Norte de São Paulo, até a 
região de planalto do Estado, é um de-
les. No planalto, o oleoduto se divide 
em dois dutos, um ligando à Refinaria 
de Paulínia, e outro à Refinaria Hen-
rique Lage (Revap), em São José dos 
Campos. Segundo a IMC Saste, o tra-
balho demandava grande quantidade 
de nitrogênio, essencial para retirar ca-

racterísticas de explosividade da linha, 
permitindo com isso trabalhar com ca-
lor no duto.

 Outro empreendimento complexo, 
segundo a empresa, foi a execução de 
abertura de locações na Província Pe-
trolífera de Coari-Urucu, no Amazonas. 
A logística foi extensa e detalhada, 
pois não havia acesso para transporte 
de equipamentos, mão de obra e supri-
mentos, necessários para as atividades 
de campo.

Por fim, o término das instalações 
de Jurubatiba, em Quissamã (RJ), en-
frentou dificuldades por que a obra foi 
realizada na praia. Embora sem dificul-
dades técnicas, porém o prazo para fi-
nalização era muito curto. Na ocasião, 

a empresa assumiu contrato de emprei-
teira que abandonou o serviço e, ainda 
assim, o Ministério Público cobrava o 
cumprimento do Termo de Ajustamen-
to de Conduta (TAC) assinado entre as 
partes. O resultado foi um trabalho 
realizado dentro do prazo solicitado, 
cumprindo-se todas as exigências.

Atuação no segmento de óleo e gás, onde a 
complexidade dos trabalhos é constante 

SH
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SÓ COM PRECISÃO, PLANEJAMENTO 
E EFICIÊNCIAÉ QUE SE CHEGA
AO TOPO DO PÓDIO.
Somos uma marca líder no fornecimento 
de serviços e equipamentos para 
estruturas de engenharia. Investimos em 
tecnologia e na pesquisa constante de 
novos sistemas e serviços para 
transformar projetos em 
empreendimentos de sucesso.

WWW.SH.COM.BR / 0800 282 2125

A SH COLECIONA MEDALHAS COM OS PROJETOS 
QUE FAZEM DO RIO UMA CIDADE MELHOR.

• Transcarioca
• Transolímpica
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de obras, sem comprometimento da ope-
ração.

Como exemplo dos desafios da obra, 
a ampliação previa a construção de nove 
lajes de interligação entre duas edifica-
ções novas, com 22 m de comprimento, 
sendo sete destas lajes protendidas sem 
pilares. 

No entanto, neste local estavam ins-
taladas as torres de resfriamento do 
sistema de água gelada. Foi então cons-
truída uma linha provisória do sistema 
para uma área no térreo, onde parte das 
novas torres foi instalada, para permi-
tir a desmobilização das antigas; foram 
mantidas em operação as antigas torres 
até a conclusão de outra parte das no-
vas torres de resfriamento, posicionadas, 
por fim, na cobertura dos prédios recém-
construídos. Assim, todas as torres foram 
migradas. 

A ampliação do Hospital Sírio-Libanês 
foi uma obra de grande complexidade 
técnica, com inúmeros desafios execu-
tivos e um alto padrão de acabamento. 
Este é o tipo de obra com a cara da Mé-
todo. 
*Hugo Marques da Rosa é presidente da 
Método Potencial Engenharia

E n g e n h a r i a

Ampliação do hospital Sírio-Libanês foi 
“engenheirada” de ponta a ponta

Com uma trajetória de mais de quatro 
décadas, a Método executou uma série 
de obras ícone no Brasil, sendo difícil 
destacar a mais significativa. Cada proje-
to é único, exclusivo, e sua significância 
pode ser definida por diversos aspectos, 
como impacto para os usuários ou co-
munidade, complexidade tecnológica, 
dimensão da obra, desafios de prazo, ou 
mesmo sua relevância naquele momento.

Mas considerando-se obras mais re-
centes e o tema infraestrutura para o 
País, destaco o trabalho de ampliação do 
Hospital Sírio-Libanês, em São Paulo. 

O Hospital Sírio-Libanês, cuja história 
começa em 1921, com a fundação da So-
ciedade Beneficente de Senhoras, é um 
dos centros médicos mais importantes do 
Brasil, referência internacional em saúde. 
Seu legado para a sociedade não se res-
tringe apenas ao atendimento médico de 
ponta, mas também pelo seu trabalho de 
pesquisa e desenvolvimento. Em 2015, a 
Método entrou para a história do Hospi-
tal Sírio-Libanês com a inauguração das 
obras de ampliação do complexo da Bela 
Vista, em São Paulo (SP). 

A obra consistiu na construção de três 

Hugo Marques da Rosa*
novas torres, que dobraram a capacidade 
de atendimento do hospital. Um projeto 
de grande desafio. Maior ainda foi exe-
cutar uma obra dessa magnitude dentro 
de um complexo em funcionamento, in-
clusive com as duas principais torres er-
guidas sobre o hospital existente. 

Ao todo foram construídos 355 leitos, 
com suítes de 40 a 60 m², sendo 46 lei-
tos de UTI e 90 leitos de terapia semi-
intensiva, além de áreas técnicas, dois 
restaurantes, parte administrativa, 14 
salas cirúrgicas, heliponto, entre outros. 
Foram instalados 22 elevadores e quatro 
escadas rolantes. Todos os projetos ti-
nham como premissas o desempenho e a 
sustentabilidade. 

O projeto de instalações contemplou 
não só as novas torres, mas a revisão 
das alimentações para atendimento uni-
ficado de todo complexo, incluindo a 
construção de uma usina de energia de 
16 MW, com capacidade para atender a 
operação do complexo de forma inde-
pendente da concessionária, unificação 
dos sistemas de BMS e reconfiguração 
da central de água gelada. O comissiona-
mento e as manobras dos sistemas foram 
executados em fases, durante o período 
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Torres construídas sobre estrutura já existente exigiram alta especialização
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Preservação e valorização da engenharia nacional

Empreender no Brasil em 1993, quando 
o País ainda estava engatinhando para sair 
da crise dos anos 80, apenas com uma sa-
linha alugada e uma secretária eletrônica, 
não foi fácil. Entretanto, uma forte crença 
na realização de um sonho, carregando uma 
bagagem técnica sólida e muito comprome-
timento com a empresa recém-constituída, 
foi a fórmula para não se parar no meio do 
caminho.

Seguindo em frente, com a disposição de 
criar a própria equipe dotada de importan-
tes valores, que carrega até hoje, tais como 
embasamento técnico, criatividade, ética, 
comprometimento e foco em atender as 
demandas dos clientes, ou seja, praticando 
engenharia na sua essência, a SEEL cresceu 
com sustentabilidade.

Harmonizar a qualidade em prestar servi-

ços com produtividade em meio a oscilações 
vivenciadas por dois ciclos econômicos que 
o Brasil passou nas últimas duas décadas, 
só foi possível devido a uma conjugação de 
fatores. O equilíbrio da SEEL em contar com 
clientes de empresas públicas e privadas, 
conhecimento acumulado em geotecnia, a 
escolha criteriosa dos equipamentos adqui-
ridos (já que os recursos eram escassos), a 
disposição em atender às situações de emer-
gência e o constante aperfeiçoamento de 
processos de gestão foram essenciais.

Independente do momento, a empresa 
sempre teve a determinação em não ape-
nas atender, mas superar as expectativas de 
clientes. Nesse sentido, foram inúmeras as 
soluções de engenharia em obras que, sur-
preendendo pela funcionalidade e susten-
tabilidade, se mostraram referências para os 
empreendimentos seguintes no mercado.

Outra ação que merece destaque foi a 

incansável perseguição, desde sua consti-
tuição, pelos procedimentos ligados à quali-
dade, que resultaram na obtenção em 2008 
(e manutenção até os dias atuais) das três 
certificações relativas: ISO 9001 (Qualida-
de), ISO 14001 (Gestão Ambiental) e 0HSAS 
18001 (Saúde Ocupacional e Segurança). 
O impacto de todo esse empenho, além da 
evolução do ambiente interno de trabalho 
da SEEL que, logicamente, chega ao mer-
cado, também possibilitou a empresa ao 
ingresso em clientes mais exigentes que de-
mandam de seus contratados maior estru-
tura organizacional, tais como Petrobras, a 
mineradora Vale, entre outros.

Seguindo neste caminho, a SEEL expan-
de sua atuação para obras de maior porte, 
apoiada no planejamento estratégico de-
senvolvido em 2015, bem como em proces-
sos de governança e gestão mais robustos.  
*Ricardo Mattos é diretor da Seel

Ricardo Mattos* 
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Os desafios no espigão da Paulista  
Em 1987, em São Paulo (SP), a loja Sears decidiu ampliar 

suas instalações do Paraíso, onde funciona atualmente o 
Shopping Paulista. Na ocasião, existia um impedimento 
sério para isso: em consequência das leis de zoneamento, 
o prédio, que já possuía dois andares, só teria permissão 
para construir mais dois andares acima do solo. O plano, 
entretanto, exigia a construção de mais cinco andares. A 
única possibilidade aprovada foi uma reforma na estru-
tura, com a construção de três pavimentos subterrâneos, 
além dos dois acima da construção. 

Assim, após a aprovação da ampliação, a maior dificul-
dade a ser vencida foi definir um sistema de apoio para 
a estrutura existente sem que a obra comprometesse o 

Construção de pavimentos no subsolo demandou a instalação de 
extensa estrutura provisória para escorar a edificação

Do metrô da praça da República ao Rio 450 

O tecnólogo e engenheiro civil 
Márcio dos Santos, diretor-presidente 
da Fundsolo Serviços Geotécnicos e 
Fundações, tem orgulho dos quase 30 
anos de existência da empresa. Ele se 
diz “um tocador de obras” e confessa 
que “adora pisar no barro”. 

Sua vida profissional começou nas 
obras do Metrô de São Paulo, em 1977, 
na Praça da República, onde esteve à 
frente da execução da primeira estaca 
raiz como fundação no Brasil. 

um maciço totalmente escorregado no 
km 368 da mesma rodovia, onde fo-
ram executados com sucesso tirantes 
permanentes para carga de trabalho 
de 150 tf, liberando os primeiros seis 
quilômetros da duplicação da Serra do 
Cafezal (SP). 

Mais recentemente, a empresa ven-
ceu em apenas 20 dias uma falha ge-
ológica de alta complexidade que po-
deria atrasar em oito meses as obras 
do túnel 450 no Rio de Janeiro, sob 
o Museu MAR, no complexo do Porto 
Maravilha. 

A Fundsolo também executou os 
tratamentos com enfilagens do túnel 
202 da obra do Rodoanel Norte (SP), 
sendo este o primeiro túnel a ser va-
rado dentre todos os que vêm sendo 
construídos; e ainda nesta obra a em-
presa executou a primeira perfilagem 
óptica horizontal para prospecção da 
frente de escavação em túneis no mé-
todo NATM, inovação desenvolvida em 
conjunto com seu corpo técnico.

De 1987 para cá a Fundsolo passou 
por diversas experiências marcantes. 
Algumas obras ficaram na história 
da empresa como, por exemplo, as de 
atirantamentos e solo grampeado da 
Usina Hidrelétrica e Eclusa de Porto 
Primavera, em Rosana (SP), uma das 
maiores do País. Márcio acredita que 
dali “a Fundsolo efetivamente nasceu 
para o mercado”.

A empresa carrega ainda em seu 
currículo vários obras significativas, 
do ponto de vista de engenharia, como 
o pioneirismo no desenvolvimento da 
estaca raiz com diâmetro de 500 mm, 
no projeto de revitalização da Estação 
da Luz, em São Paulo (SP). 

Outro feito importante foi a exe-
cução de tirantes protendidos para o 
emboque do túnel do Rodoanel Oeste, 
na Grande São Paulo, na saída para a 
rodovia Régis Bittencourt, onde a em-
presa executou uma das maiores con-
tenções frontais do mundo na época; 
destaque também para a contenção de 

Túnel no Porto Maravilha com falha 
geológica a ser superada

A Integral Engenharia foi fundada em 1973 e em seus 43 anos de 
experiência vem atuando na execução e gestão de obras de Terra-
plenagem, Obras Civis Industriais, Infra e Superestrutura Ferroviária, 
Construção de Rodovias, Saneamento, e Obras de Arte Especiais.
Como perceptivas para o futuro a Integral vem incrementando estu-
dos de viabilidade nos ramos de concessões rodoviárias, execução 
de obras rodoviárias e ferroviárias em parceria com concessionarias, 
além de associações com empresas estrangeiras para execução de 
obras no Brasil e no exterior.

Serviço Quantidade

Concreto estrutural 1.500.000 m³

Terraplenagem 60.000.000 m³

Barragem de rejeitos 10.000.000 m³

Estradas e ruas pavimentadas 1.000 km

Concreto asfáltico (CBUQ) 1.500.000 t

Pontes e viadutos 10 km

Ferrovias 250 km

Construção de Altos- Fornos siderúrgicos 3 ud

Reforma de Altos-Fornos siderúrgicos 5 ud

Construção do Lingotamento Contínuo 1 ud

43 anos de 
experiência na 

execução e 
gestão de 

obras

Contato:
31 3217-8400  |  orcamento@integralonline.com.br

www.integralonline.com.br
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funcionamento normal do prédio. 
Pensou-se em se escavar tubulões a 

céu aberto, fora dos limites da sapata 
então existente, e a execução de uma 
viga de transição protendida abraçando 
os pilares, permitindo a transferência 
de cargas e a demolição das sapatas. 
Porém, esta solução seria impraticável, 
pois prejudicaria a manobra de veículos 
no estacionamento, pelo número ex-
cessivo de pilares próximos, reduzindo 
o pé-direito livre por causa da enorme 
viga de transição. 

Pensou-se também em cravação de 
estacas de reação por baixo das sapa-
tas, solução considerada muito difícil 
de aplicar e arriscada.

A solução encontrada para se pos-
sibilitar a ampliação da estrutura foi 

desenvolvida pelo engenheiro José Er-
nesto Rudloff Manns, que planejou um 
escoramento de cada pilar com estru-
tura metálica provisória, especialmente 
projetada para esta finalidade, apoiada 
em tubulões também provisórios fora 
da área ocupada pela sapata. A carga 
de cada coluna foi transferida para a 
estrutura metálica através de macacos 
hidráulicos, o que permitiu a demolição 
das sapatas e a construção de tubulão 
definitivo e seu alargamento na base, 
na mesma prumada da coluna suspen-
sa. Este tubulão foi projetado com diâ-
metro maior do que o pilar existente, 
de forma a envolvê-lo numa extensão 
suficiente para transformar as estrutu-
ras velhas em novas estruturas mono-
líticas.

A carga de transferência da estru-
tura então existente para a estrutura 
metálica provisória era da ordem de 
400 tf, significando a força de 100 tf 
em cada escora metálica inclinada da 
estrutura provisória, apoiada em “tu-
bulões provisórios”, que seriam retira-
dos após a concretagem dos “tubulões 
pilares”.

O ousado projeto de ampliação da 
loja Sears permitiu o seu funciona-
mento nos 14 meses de obra, enquan-
to no subsolo os alicerces da estrutura 
desciam a 20 m de profundidade. Com 
isso, foi possível se ampliar a área da 
loja de 30 mil m² para 78 mil m². Foi 
um empreendimento bastante arrojado 
para a época e também o seria nos dias 
de hoje. 
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Fábrica da Fiat teve 747 mil m² 
construídos em 26 meses   

Uma das grandes realizações da 
Construcap foi a obra civil da fábrica 
do grupo Fiat Chrysler, em Goiana (PE). 
O projeto foi desenvolvido em consór-
cio com a norte-americana Walbridge. 

“Pela envergadura do empreendi-

mento e as dimensões 
da obra, aplicamos so-
luções tecnológicas que 
nos permitiram concluir 
o projeto num curto es-
paço de tempo”, lembra 
Roberto Capobianco, 
presidente da Constru-
cap. O resultado foi a 
construção de uma fá-
brica com 3,6 milhões 
m², sendo 747 mil m² de 
área construída, com-
pletada em apenas 26 
meses. 

A localização remota do projeto 
exigiu da construtora uma complexa 
operação logística, já que demandou 
um grande volume de serviços. Na 
planta principal, a edificação com-
portou diversos setores de produção, 

administrativos e de serviços. No local 
há ainda o Supply Park, uma área com 
12 galpões de fornecedores. Somente 
as estruturas metálicas das duas áreas 
totalizaram mais de 41 mil t. Foi tam-
bém necessário alojar, transportar e 
alimentar os quase 6.200 colaborado-
res que trabalharam no projeto. 

O projeto Fiat em Goiana também 
contou com a construção de uma pis-
ta de testes. O pavimento, composto 
de três camadas de asfalto, foi de-
senvolvido por pesquisadores da Uni-
versidade Federal de Campina Grande 
(PB), em conjunto com a Construcap-
Walbridge e especialistas dos Estados 
Unidos. O resultado da tecnologia 
empregada foi um asfalto perfeito em 
textura e nivelamento.

Soluções de impermeabilização 
protegem museu

O Museu do Amanhã, um arrojado 
projeto do arquiteto espanhol Santiago 
Calatrava, inaugurado no final do ano 
passado às margens da Baía de Guana-
bara, no Rio de Janeiro (RJ), teve a par-
ticipação da MC Bauchemie no seu de-
senvolvimento, com o objetivo de levar 
mais desempenho à edificação.

Por exemplo, a MC apresentou a so-
lução de impermeabilização para grande 
parte da estrutura enterrada do museu. 
“Foi utilizado o Xypex Admix, um siste-
ma de impermeabilização por cristaliza-
ção, que é adicionado no momento da 
mistura do concreto, trazendo benefí-
cios como economia com mão de obra 
e proteção contra ataques químicos e 
que, por se tornar parte integrante do 
concreto, não pode ser removido”, expli-

ca José Roberto Saleme Jr, gerente-exe-
cutivo da empresa para Infraestrutura e 
Indústria no Brasil.

Foi aplicado também no museu o 
MC-DUR 2496 CTP, sistema da MC a 
base de poliuretano modificado, na 
proteção e imper-
meabilização dos 
bancos em concreto 
pré-moldado que 
circundam o espe-
lho d´água.

“Buscamos ofe-
recer sistemas que 
atendessem às di-
versas necessidades 
técnicas e estéticas 
do projeto. Esta so-

lução foi utilizada, porque além de 
impermeabilizar e garantir a proteção 
contra a ação de cloretos, tem um 
ótimo acabamento estético”, conta 
José Roberto.

Estruturas enterradas com solução de alto desempenho de impermeabilização

Soluções adotadas para acelerar a conclusão do projeto
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Do Parque Olímpico à hotelaria

A construtora Lafem Engenharia con-
clui este ano o Trump Hotel Rio de Ja-
neiro e o Hotel Fasano Angra. O primei-

ro será entregue em 
agosto e o segundo, 
novembro.

O Trump Hotel tem 
14 pavimentos e 179 
unidades com nove 
piscinas, sala de reu-
niões, restaurante, 
salões, SPA e acade-
mia de ginástica. São 
15.134,76 m² de área 
construída.

Já o Hotel Fasano faz parte de um 
complexo multiuso que reúne hotel, ma-
rina, campo de golf, SPA e três vilas com 

153 residências, perfazendo 18 mil m² 
de área construída.

A Lafem Engenharia está há três dé-
cadas no mercado. Nos últimos cinco 
anos, a empresa informa que cresceu 
significativamente com o aquecimento 
da construção civil, do mercado imobili-
ário e com a Copa do Mundo e as Olim-
píadas. 

A construtora saiu de um patamar de 
faturamento de R$ 66 milhões, em 2010, 
para cerca de R$ 250 milhões, em 2015.

Ano passado, entregou a primeira 
obra concluída do Parque Olímpico da 
Rio 2016, o  International Broadcast 
Center (IBC).

Experiência em obras de hotéis de luxo
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Infraestrutura retraída

Recentes dados divulgados pela Fundação João Pinheiro 
mostram uma realidade preocupante em Minas Gerais. O Es-
tado apresentou uma queda de 4,9% no PIB no ano passado, 
desempenho abaixo da média nacional que, por sua vez, sofreu 
queda de 3,8%. A redução foi acentuada, principalmente, pela 
retração de 9,1% registrada na indústria. Este é o pior resul-
tado desde 2002.

Em outro levantamento, promovido pela Confederação Na-
cional da Indústria (CNI), com base em 2014, num ranking de 
investimentos em infraestrutura em dez países, o Brasil ficou 
em último lugar, tendo em vista o montante de recursos pú-
blicos destinado a obras de saneamento, transporte, energia e 
telecomunicações. O Brasil alcançou irrisórios 1,47% do PIB, 
enquanto, empatados em primeiro lugar, Peru e Paraguai apli-
caram 11%, seguidos por Índia (8,32%) e Portugal (7,23%). 

É lamentável constatar que, historicamente, o Brasil investe 
pouco em infraestrutura, principalmente quando comparado a 
países emergentes e com aqueles de infraestrutura consolida-
da, como os Estados Unidos e Europa. 

Paralelamente, estamos vivenciando um dos períodos mais 
difíceis da história da engenharia nacional, com efeitos per-
versos: o baixíssimo ritmo econômico e, também, pela atual 
crise política, elevando o índice de demissões a números as-
sustadores e causando o fechamento de empresas, além de 
provocar redução histórica no faturamento das mesmas. 

Os dados evidenciam a triste realidade e uma constatação 
de que investimentos em infraestrutura e crescimento do PIB 
caminham juntos. Quando se investe, o PIB cresce. Com a es-
tagnação, o PIB retrai.

Reitero que Minas Gerais, com a maior malha rodoviária 
do País, com 31 mil km, merecia melhor atenção dos pode-
res públicos, com uma gestão voltada para sua preservação e 
ampliação. Deste modo, é importante afirmar que o principal 

gargalo logístico do Estado continua sendo as 
obras rodoviárias. Intervenções nas rodovias 
BR-381, BR-040 e BR-116 devem ser encara-
das com máxima prioridade.

Em meio a esse cenário, em maio do ano 
passado, o Estado publicou o Procedimento 
de Manifestação de Interesse para exploração 
da Rede Rodoviária do Estado de Minas Ge-
rais, incluindo rodovias federais, por meio de 
concessão comum, concessão patrocinada ou 
concessão administrativa. Dos mais de 28 mil 
km de rodovias mineiras ofertadas, o mercado 
apresentou interesse em explorar apenas 3,8 
mil km, deixando em aberto ainda 25 mil km 
de rodovias, que não podem ser ignoradas. 

O governo mineiro deve continuar, junta-
mente com as empresas da construção, o es-

tudo para moldar e aperfeiçoar esses modelos de concessão e 
parceria público-privada (PPP) que passam, inevitavelmente, 
por fundos ou mecanismos garantidores e securitários aces-
síveis ao maior número de empresas, para ampliação da base 
econômica, geradora de renda e emprego.

O quadro recessivo instalado, a falta de confiança do em-
presariado, a inflação crescente, devido à redução da atividade 
econômica, resultam, consequentemente, em menos recursos 
para investimentos. Neste contexto, mais uma vez, é neces-
sário lembrar que o que move a economia é a infraestrutura. 
O setor, assim como o restante do País, está estagnado. Des-
sa forma, precisamos reativar e investir em novas obras para 
aquecer a economia e fazer com que o País volte a crescer. 

 BR-040, a principal rodovia que corta o Estado de Minas Gerais

*Emir Cadar Filho é presidente do Sindicato da Indústria da 
Construção Pesada no Estado de Minas Gerais (Sicepot-MG)
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“Atrasos Concorrentes” 
Durante a execução de uma obra acontecem eventos que podem 

resultar em atrasos, e, por vezes, esses eventos se sobrepõem duran-
te um período de tempo em uma mesma atividade. Se os atrasos são 
causados tanto pela contratante, quanto pela contratada, e afetam 
a mesma atividade ou atividades paralelas que não possuem folga 
dentro do cronograma, ambas são igualmente críticas e as partes 
possuem responsabilidade sobre o atraso. Trata-se de uma ques-
tão técnica e jurídica complexa e polêmica que chamamos “Atraso 
Concorrente”.

Cada atraso deve ser verificado ao longo do caminho crítico do 
cronograma “as built”, ter sua causa identificada e deve ser quan-
tificado de forma independente. Quando as cláusulas contratuais 
forem subjetivas na determinação de atrasos concorrentes, é prática 
internacionalmente recomendada a seguinte:
Atraso Compensável - São atrasos de responsabilidade da contra-
tante que adiam a data final do projeto. Esses atrasos não foram 
concorrentes com atrasos de responsabilidade da contratada ou 
com atrasos decorrentes de eventos de força maior. Nesse caso a 
contratada tem direito a prazo e a ressarcir os custos adicionais.
Atraso Justificável - São atrasos causados pela contratante, ou 
causados por eventos de força maior, que foram concorrentes com 

A n á l i s e

TECLOGICA
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eventos de atrasos da contratada ou com eventos de força maior, e 
que atrasaram a data final do projeto. Nesse caso, a contratada tem 
direito a prazos, mas não tem direito a indenização econômica pela 
extensão de prazo.
Atraso Não Justificável - São atrasos de responsabilidade da con-
tratada, e que por isso ela tem a obrigação de empreender esforços 
para recupera-los, e/ou poderá ser penalizada.

Alguns dos guias mais conhecidos no campo da análise forense 
de construção, o Society of Construction Law (SCL) e o American 
Association of Cost Engineering (AACE), orientam para a caracteri-
zação e o cálculo dos Atrasos Concorrentes. Independente do lado 
em que o analista esteja trabalhando, existem quatro pré-requisitos 
necessários para que o atraso seja considerado concorrente, os quais 
são detalhados no protocolo 29-R da AACE: devem ser dois ou mais 
atrasos independentes e estarem no caminho crítico do projeto; os 
atrasos devem ser causados por partes diferentes ou por evento de 
força maior; o atraso ou a desaceleração das atividades devem ser 
involuntários; e o evento deve ser provado como de difícil solução. 

Existe a concepção de que atrasos concorrentes são dois atrasos 
independentes impactando o caminho crítico no mesmo período de 
tempo. Entretanto, atrasos concorrentes têm variantes que deter-
minam o tipo de atraso a ser considerado. Adiante, ilustram-se os 
diferentes cenários envolvendo Atrasos Concorrentes, com base em 
um cronograma hipotético simples com 15 dias de duração total, 
com um caminho crítico e um não crítico. 

Tudo que sua empresa precisa para gerenciar obras 
com mais agilidade, controle e custos reduzidos.

Mobuss Construção, Software de Mobilidade para a Industria da Construção, foi desenvolvido com 
a �nalidade de buscar maior e�ciência no controle das obras, objetivando melhorar a rentabilidade 
das empresas no segmento da construção.

O sistema é utilizado em dispositivos móveis por pro�ssionais que estão nas obras e permite através 
de diversos indicadores e evidências o controle da produtividade, perdas e materiais utilizados. 
Gerencia e analisa equipamentos, mão de obra, gestão da segurança, inspeções da qualidade, 
serviços de assistência técnica, processos de vistoria e entrega e controla os documentos que 
circulam dentro e fora da obra, sempre fornecendo informações importantes para o gestor na hora 
em que acontecem e sem intermediários.

Assista ao vídeo do 
Mobuss Construção

www.mobussconstrucao.com.br
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Cenário nº 1

Esse cenário é conhecido como atraso concorrente verdadeiro. Consiste 
em dois atrasos independentes, um pela contratada e outro pela contra-
tante, que impactaram o caminho crítico e possuem a mesma duração. 
Nesse caso, normalmente a contratada tem direito a extensão de prazo 
referente ao atraso concorrente, mas não tem direito a compensação eco-
nômica (atraso justificável).

Cenário nº 2

Mostra dois atrasos independentes, um causado pela contratada e um 
pela contratante, impactando o caminho crítico. No entanto, o atraso da 
contratante é maior que o da contratada. Nesse caso, normalmente a con-
tratada tem direito ao atraso justificável pela parte do atraso que é concor-
rente, e ao atraso compensável pela parte do atraso que é responsabilidade 
somente da contratante. 

Cenário nº 3

Similar ao cenário 2, mostra dois atrasos independentes com durações 
diferentes impactando o caminho crítico. Nesse caso, o atraso da contra-

Cenário nº 4

Esse caso mostra dois eventos ocorrendo concorrentemente, a contra-
tada atrasando o caminho crítico do projeto, e a contratante está impac-
tando outra atividade não crítica. Nesse caso, a contratada é suscetível a 
penalidades pelo atraso uma vez que ela afeta o término do projeto (não 
justificável). Entretanto, a contratada pode ter direito a custos adicionais 
específicos referentes ao atraso na atividade não crítica causado pela con-
tratante.

De forma similar ao cenário 4, mas com a diferença que o evento im-
pactando o caminho crítico é causado pela contratante, então, a contrata-
da pode ter direito à extensão de prazo e aos custos indiretos associados ao 
atraso (compensável). No caso do evento impactando uma atividade não 
crítica, causado pela contratada, a contratante, normalmente, não con-
segue aplicar penalidades pelo atraso por não estar inserido no caminho 
crítico, a não ser que a atividade não crítica esteja ligada a um marco 
obrigatório.

Cenário nº 5

“Pacing Delay”
O que diferencia o “Pacing Delay” de um atraso concorrente é que 

uma parte, normalmente a contratada, conscientemente desacelera 
ou até mesmo para os trabalhos devido a um atraso causado pela ou-
tra parte. Como já mencionado, um dos pré-requisitos para ser consi-
derado atraso concorrente é que este deve ser involuntário, e no caso 
do “Pacing Delay” a parte afetada de forma voluntária e consciente 
diminui o ritmo do trabalho, a fim de mitigar prováveis danos econô-
micos futuros. Um caso típico é quando a contratante atrasa a obten-
ção de licença para trabalhar em uma área onde se desenvolverá uma 
atividade crítica e, então, a contratada decide reter a mobilização ou 
relocar seus recursos para outras áreas de trabalho onde os mesmos 
podem ser utilizados enquanto a contratante resolve o problema. 

Conclusivamente, atrasos concorrentes são objeto de discussão em 
grande parte das análises de cronograma. Entretanto, a análise de 
atrasos concorrentes tem sido, em diversas situações, mal realizada, 
o que tem levado, não apenas a rejeições nos tribunais, mas tam-
bém prejudicado os resultados globais da análise de cronograma. O 
exposto nesse artigo tem o caráter de esclarecer como esse tema é 
orientado por respeitadas instituições que estudam custos adicionais 
na construção, e pode ser visto em sua íntegra no site www.hormigon.
com.br/publicacoes/artigos/.
*Análise de Geovane Mendes Martins, diretor da Hormigon Enge-
nharia e Consultoria, e Luis Luis Roman, diretor da Navigant Cons-
truction Global Practice

tada é maior que o da contratante. Assim, a contratada pode ter direito a 
extensão de prazo (atraso justificável) pelo atraso que é concorrente. No 
entanto, a contratada pode estar suscetível a penalidades pela parte do 
tempo em que foi a única responsável pelo atraso.
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Bodoquena prepara aumento de 
produção e da linha de agregados  

A Mineração Bodoquena espera o reaquecimento da econo-
mia para ampliar seu portfólio de produtos oferecidos ao mer-
cado. Com atuação significativa na oferta de calcário agrícola, 
respondendo por mais de 50% do insumo produzido no Estado 
do Mato Grosso do Sul, a empresa pretende atuar também com 
carbonato de cálcio para ração e areia industrial – além de cal-
cário agrícola, a mineradora já trabalha com brita, pedrisco e 
pó de pedra. 

Frederico Aranha, diretor da empresa, acredita que o inves-
timento inicial nos 
dois novos produ-
tos deverá alcançar 
pelo menos  R$ 2 
milhões. Além dis-
so, o executivo crê 
para este ano que a 
produção da mine-
radora ultrapasse 1 

milhão t. “Em 2015, a produção chegou a 850 mil t. Pretende-
mos atingir em 2016 o resultado de 2014, que foi de 1,1 milhão 
t”, diz. Segundo ele, a boa safra agrícola irá contribuir para este 
resultado.  

Mecanização

Fundada em 1973 em Bela Vista, na região sul do Mato Gros-
so do Sul, a Mineração Bodoquena está instalada em área total 
de 700 ha, sendo que a lavra possui 15 ha – a lavra pode ainda 

Augusto Diniz – Bela Vista (MS)

ser explorada por mais 50 anos, mas em toda área a extração 
pode se estender por várias gerações. Segundo o fundador da 
empresa, Antônio Aranha, a região é rica em calcário dolomíti-
co, usado para correção de acidez de solo.

“A terra do cerrado é ácida e por isso precisa de calcário para 
dar mais produtividade”, explica Antônio, ou Toninho, como 
é conhecido, ressaltando a qualidade do insumo extraído na 
mineradora. O crescimento da agricultura de exportação no 
Centro-Oeste a partir dos anos 2000 impulsionou a venda de 
calcário agrícola no País.

Toninho lembra que no começo, “carregava no braço” as pe-
dras de calcário para o caminhão. No início, a produção era de 
apenas 8 mil t/ano. “Extraía-se calcário de uma montanha de 27 
m. Hoje, a lavra se transformou em uma cavidade de 16 m de 
profundidade”, conta. 

O processo de mecanização da mineradora começou para 
valer em 1978, lembra Frederico. Em 1983, deu-se início a par-
ceria com a Case Construction Equipment, que perdura até hoje. 
Na mineradora, há 17 máquinas da marca operando em todo o 
processo. 

Oito pás-carregadeiras 821E (18 t) e 721E (14 t), com balança 
embarcada para pesagem de material recolhido, fazem limpeza 
de lavra e carregamento de caminhões de calcário para entrega.

Duas escavadeiras hidráulicas CX470B (47 t) trabalham na 
pós-detonação (realizada de duas a três vezes por semana na 
lavra), subindo no desmonte e carregando o caminhão com pe-
dras de calcário antes de ir para britagem.

Existem ainda seis pás-carregadeiras W20 e uma escavadeira 
350E da Case para limpeza e apoio na mina e área de britagem 
primária e secundária – o conjunto de britadores é da marca 
Piacentini.

A mineradora tem ainda uma frota com três caminhões de 27 
t e um caminhão de 35 t. Frederico Aranha informa que a mi-
neradora tem previsão de adquirir mais duas pás-carregadeiras. 
O local possui serviço de manutenção das máquinas. “Somente 
motores é que não fazemos manutenção e enviamos à conces-
sionária”, afirma o diretor.

Hoje, a Mineração Bodoquena, com o total de 120 funcioná-
rios, tem sede nos municípios de Jardim, vizinho ao município 
da mina, e Dourados, ambos no sul do Mato Grosso do Sul. Em 
Jardim, a empresa mantém um centro de formação de línguas e 
informática à população há mais de dez anos.
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 Antônio Aranha: Calcário carregado no braço
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A fabricante Link-
Belt lançou nos Esta-
dos Unidos e Canadá 
nova geração de esca-
vadeiras, com o modelo 
210X4. A máquina pos-
sui motor de 160 HP e é 
equipada com controle 
eletrônico, que reduz 
a emissão de poluen-
tes, conforme a norma 
Tier 4 da  Agência de 
Proteção Ambiental do 
Estados Unidos (Envi-
ronmental Protection 
Agency). 

Segundo a marca, o novo modelo de médio porte atende obras como escavação de fundações, instalação de 
tubulação e abertura de valas. Entre as melhorias, inclui-se o tempo médio de ciclo, que se tornou até 9% mais 
rápido que o modelo anterior. 

De acordo com o gerente de produto da LBX nos Estados Unidos, Nori Kumagai, uma nova válvula com vias de 
passagem hidráulica 30% maiores viabilizou esse ganho no desempenho. “Nós também aumentamos os tamanhos 
do braço, da lança e das bobinas auxiliares para reduzir a perda de pressão e distribuir o óleo de forma mais suave. 
Com tantas mudanças no desempenho, ainda conseguimos reduzir em 12% o consumo de combustível”, acrescen-
tou Kumagai.

O bem-estar do operador e a manutenção também foram contemplados na 210X4. De acordo com a Link-Belt, 
a cabine desse modelo é certificada para ROPS (Roll Over Protective Structure), que significa estrutura protetora 
contra capotamento; e FOPS (Falling Objects Protective Structure), traduzido como estrutura com proteção contra 
queda de objetos, garantindo mais segurança na operação.

5 anos de Brasil
A Link-Belt chegou ao quinto ano de operação no Brasil. A empresa norte-americana considera a operação bra-

sileira bem sucedida, com mais de 300 escavadeiras em campo. 
Somando fatores como proximidade geográfica e facilidade do idioma, em 2016, a filial brasileira passou a 

responder pela direção dos negócios, marketing institucional e de produtos, além de vendas diretas para América 
Latina. Com a reorganização, boa parte das demandas do mercado latino-americano passou para a gestão da Link-
Belt no Brasil.

De acordo com o diretor de vendas da América Latina, Kurt Engelhart, a mudança impactou positivamente no 
relacionamento com os oito distribuidores em todo o País. Atualmente, os distribuidores das escavadeiras Link-Belt 
no País são: TranspoTech (Santa Catarina, Paraná e Rio Grande do Sul), Trakmaq (Vale do Paraíba paulista), Maquili-
nea (Noroeste paulista), Vilmaq (Região de Ribeirão Preto, em São Paulo), J.Azevedo (Sul da Bahia e Espírito Santo), 
Mult-Máquinas (Tocantins, Distrito Federal e Goiás), SP Máquinas (Acre, Rondônia, Mato Grosso e Sul do Pará) e 
SRR (Rio de Janeiro). Na Grande São Paulo e no interior do Estado, a empresa também trabalha com vendas diretas. 

A marca planeja no País intensificação de treinamentos avançados para operadores de escavadeiras, contem-
plando montagem e desmontagem da bomba e do motor hidráulicos, dos redutores, entre outros tópicos. A primeira 
turma está prevista para o segundo semestre de 2016.

Instalada em Sorocaba, interior de São Paulo, LBX do Brasil afirma disponibilizar mais de 15 mil itens em esto-
que, assegurando a disponibilidade de peças.

Link-Belt lança nova geração de escavadeiras
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A jovem Margui Engenharia de Equipamentos, empresa 100% nacional criada 
há seis anos, inaugurou nova unidade industrial. Com isso, a empresa aumenta 
sua capacidade de produção e também permite fazer crescer seu portfólio.

“Ampliaremos nossa capacidade em três vezes. Não podemos divulgar ainda, 
mas vamos expandir nossa linha de produtos”, afirma o engenheiro mecânico 
Gilberto Luz, sócio da Margui. A antiga fábrica ficava em Caxias do Sul (RS), com 
cerca de 2 mil m² de área construída, mas agora passou a ser em Flores da Cunha 
(RS), município vizinho, tendo aproximadamente  5 mil m² de área construída.

A empresa oferece ao mercado usinas de asfalto a partir de 5 t até 160 t/h, 
além de usinas de solos (50 a 600 t/h), secadores rotativos (5 a 150 t/h) e tan-
ques móveis e fixos. O carro-chefe da empresa é a usina de asfalto móvel de 20 
a 40 t/h, com uso em áreas urbanas.

“Atuamos no nicho de mercado de empreiteiras de pequeno e médio portes, 
em trabalhos de alta complexidade”, conta Gilberto, que no passado, antes de 
fabricar equipamentos, projetava para clientes máquinas de usinas de asfalto.

O diferencial da marca é a fácil operação de seus equipamentos, com pouca 
eletrônica embarcada. “Oferecemos soluções diversas aos clientes e temos flexi-
bilidade de preços”, diz.

Durante a sexta edição da Brazil Road Expo, realizada em São Paulo (SP), no 
final de março último, a Margui levou à feira uma usina de asfalto móvel de 40 
a 60 t/h.

Foi realizado recentemente o 1º Ammann 
Asphalt Forum, em São Paulo. A proposta da 
marca foi reunir especialistas do segmento de 
asfalto, para um debate sobre novas tecnolo-
gias e tendências na produção e aplicação de 
misturas asfálticas. 

Com a presença de mais de 100 partici-
pantes, um dos temas apresentados refere-se 

à construção de rodovias sustentáveis utilizando usinas asfálticas com alta 
tecnologia em métodos de reciclagem, misturas mornas etc., convertendo em 
benefício ao usuário final e também para o fabricante de misturas asfálticas.

Segundo a marca, uma das vantagens resultantes é o consumo de energia 
elétrica, representando queda de 30%, além da capacidade de produzir mistura 
asfáltica com 99% de material reciclado. 

Em termos de tecnologias de pavimentação a Ammann apresentou no even-
to a minipavimentadora de asfalto AFW 150-2 G, equipamento para trabalhos 
em locais compactos e para a pavimentação de ciclovias, calçadas, trincheiras 
etc. Outro diferencial apresentado pela máquina, segundo a marca, é o sistema 
de tração 4x4 e 6x6, nas pavimentadoras de asfalto série 350 e 500.   

Ainda durante o fórum, as tecnologias apresentadas na linha de compacta-
ção de solos pode se destacar o sistema ACE (Ammann Compactaion Expert). 
A tecnologia monitora e realiza ajustes de frequência e amplitude conforme 
a leitura de compactação do solo. Além dessas funções, o sistema faz todo o 
registro documental do trabalho, criando e mantendo um histórico da com-
pactação.

Margui muda para nova fábrica

Ammann mostra o estado da arte 
em pavimentação   

C o n s t r u ç ã o  I n d u s t r i a l
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Engenharia aplicada a
mediações, arbitragens e 

soluções de conflitos

HORMIGON ENGENHARIA E 
CONSULTORIA TÉCNICA LTDA

www.hormigon.com.br
contato@hormigon.com.br

+55 31 3245 1945
Belo Horizonte/MG  Salvador/BA

NAVIGANT CONSULTING, INC.
www.navigantconsulting.com

Lroman@navigant.com

A HORMIGON, empresa brasileira sediada 

em Belo Horizonte, e a norte-americana 

NAVIGANT GLOBAL CONSTRUCTION, espe-

cializadas em estudos técnicos de contratos 

de engenharia visando análises forense de 

cronograma e as causas de atrasos, estudos 

de produtividade e investigações de danos, 

formalizaram aliança para atuação no Brasil.

Essa aliança possibilita unir a expertise téc-

nica da HORMIGON, seu conhecimento do 

mercado brasileiro, de sua cultura, práticas e 

normas com a expertise global dos profissio-

nais da NAVIGANT GLOBAL CONSTRUCTION, 

oferecendo excelência na prestação de serviços 

de engenharia para solução de conflitos.

VISÃO

SOLUÇÃO

 Minipavimentadora de asfalto AFW 150-2
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Novas eclusas da expansão do Canal do 
Panamá enfrentam vazamentos 

Segundo o site noticioso Latin Correspondent, esses vaza-
mentos nas novas eclusas — parte vital da expansão que tem 
96% pronta, ao custo de US$ 5,3 bilhões, levantam dúvidas 
sobre a segurança do sistema e falhas na construção, sobre as 
quais a Autoridade do Canal do Panamá (ACP) tem prestado 
poucas informações oficiais.

As obras para dobrar a capacidade do canal atual tiveram 
início em 2007, incluindo novos caminhos de acesso e eclusas 
para acomodar navios Post Panamax, o de maior calado no 
mundo hoje. Este ambicioso projeto enfrentou uma série de 
dificuldades, disputas sobre custos com o consórcio constru-
tor, greves promovidos pelos sindicatos locais, suspeitas sobre 
casos de corrupção e, ainda por cima, queda no fluxo dos na-
vios pelo canal em decorrência da crise financeira de 2008, 
afetando a receita da ACP.

As fissuras na estrutura de concreto das eclusas Cocoli 
foram descobertas durante os testes programados de pré-
operação. O consórcio construtor — Grupo Unidos por el Ca-
nal (GUPC) — alegou que foi uma falha do projeto de enge-
nharia, especificando uma armadura insuficiente nas paredes 
das eclusas. Entretanto, fotos de corpos de prova do concreto 

As paredes de concreto verteram água em diversos pontos, 
formando uma minicachoeira, durante os testes de pré-operação. 

A data de conclusão, já revista várias vezes, foi adiada
 para fins de junho próximo

publicados pelo site 
Latin Correspondent 
mostram uma estrutu-
ra irregular com vazios que se parecem colmeia - um sinal de 
possível deficiência da massa de concreto, cuja especificação 
de projeto prevê durabilidade de 100 anos.

A ACP aprovou a solução remediadora proposta pelo con-
sórcio, que consiste em reforçar a quantidade de aço na ar-
madura e injeções nas partes das paredes fissuradas. Esse 
trabalho começou em janeiro passado. Existem posições de 
que a melhor solução teria sido a demolição das paredes fis-
suradas e sua reconstrução, o que demandaria maiores prazos 
e custos.

Outro fato negativo foi o colapso da empresa espanhola 
Sacyr, membro do consórcio construtor ao lado da italiana 
Salini Impregilo, a belga Jan de Nul, e a panamenha Cons-
tructora Urbana. 

A ACP não forneceu informação oficial sobre as falhas 
construtivas, mas a imprensa local fala de um relatório de 
uma empresa de consultoria global que teria identificado ou-
tras fissuras nas paredes das eclusas. Esses consultores foram 
contratados pelo consórcio GUPC. A Universidade Tecnologica 
do Panamá também foi acionada para uma perícia. No Youtube, 
existe um vídeo oficial da ACP — Panama Canal Expansion 
Progress Update - mostrando que as obras estão em dia, sem 
nenhum problema ou atraso.

Há quem aponte ainda que a cobertura da imprensa inter-

Fissuras no concreto 
provocaram vazamentos
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nacional sobre estes problemas e a expansão do canal têm sido esporádica. 
Um crítico lembra que diversos países e numerosas empresas investiram 
um total estimado de US$ 60 bilhões em novos portos e instalações de 
logística para atender ao movimento pós-expansão do Canal do Panamá, 
o que deve gerar uma tremenda pressão sobre a ACP para que cumpra fi-
nalmente a data de conclusão das obras — fins de junho próximo, segundo 
o órgão.

No site oficial da ACP, o projeto em fins de fevereiro é dado como 97% 
concluído. A situação das principais obras é o seguinte: canal de acesso 
do Oceano Pacífico, 99,3%; dragagem da entrada do Pacífico, 100%; dra-
gagem do lago Gatun e “corte” de Culebra, 94%; dragagem da entrada do 
Oceano Atlântico, 100%; construção do terceiro conjunto de eclusas, 96%; 
e elevação do nível operacional máximo do lago Gatun, 95%.

Peça chave é o 3º conjunto de eclusas
O projeto de engenharia do terceiro conjunto de eclusas foi subcontra-

tado pelo consórcio construtor à International Consultants (CICP), liderada 
pela MWH Global, com Tetra-Tech, dos Estados Unidos, e Iv-Infra, da Ho-
landa. O escopo se resume num sistema de eclusas de alto desempenho, 
baixo custo de operação e manutenção, consumo reduzido de água, dentro 
das especificações técnicas estabelecidas pela Autoridade do Canal do Pa-
namá, aproveitando a experiência acumulada das eclusas atuais.

As paredes das eclusas incorporam drenos, que reduzem as cargas hi-
drostáticas e hidrodinâmicas, tornando as estruturas mais eficientes em 
termos de resistência e durabilidade. O projeto atende ainda a rigorosos 
critérios antissísmicos sem agravar os custos de construção.

As bacias de contenção d’água são as maiores já construídas - possibi-
litando o reúso de 60% d’água empregada numa operação de eclusagem, 
com sistemas eficientes para esvaziar e encher as eclusas; comparadas às 
operações atuais, as novas eclusas vão consumir 7% menos água.

A integração das operações e controles possibilita que as comportas das 
eclusas sejam fechadas em apenas 5 minutos, graças a um projeto hidráu-
lico inovador e avançadas tecnologias de controle.

As eclusas vão elevar os navios em trânsito ao nível do Atlântico ou do 
Pacífico cerca de 26 m acima, até o nível do lago Gatun, cabendo às eclu-
sas opostas baixá-los ao nível do oceano na outra extremidade do canal. 
Cada eclusa possui três câmaras — baixa, intermediária e alta -, arranjo 
esse que também economiza água.

Para um navio com calado de 50 pés ou 15 m atravessar o novo Canal 
do Panamá em apenas 45 minutos, as comportas das eclusas precisam 
receber os devidos créditos. Essas comportas são na verdade embarcações 
prismáticas, pesando até 3 mil t, que foram construídas em menos de três 
anos, com elementos produzidos em diversos países. Uma vez prontas, fo-
ram embarcadas para o Panamá — onde foram içadas e colocadas sobre 
carretas multi-eixos autopropelidos. Algumas tinham 30 m de altura — 
equivalente a um prédio de 10 andares.

A mais intrigante solução de projeto dessas comportas é que elas abrem 
ou fecham uma eclusa em apenas 5 minutos. Elas também se deslocam 
sobre trilhos, imersas na água, de modo que o peso deslocado é de apenas 
300 t, porque elas são ôcas por dentro. Para maiores detalhes, perguntem 
para Arquimedes.

LAYHER
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