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Capa: foto maior - conjunto das usinas nucleares Angra 1, Angra 2 e Angra 3  
(em construção); foto menor - engenheiro José Eduardo Costa Mattos nas obras de 
Angra 3. Imagens cedidas pela Eletronuclear.
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Duas imagens que se repetem sem solução à vista: 1. Enchentes em cidades de Santa Catarina e 
2. Estradas arruinadas que mostram retrocesso na malha rodoviária. Enquanto isso, os prejuízos 

com a corrupção, no Brasil, chegam a R$ 69 bilhões/ano
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Escândalos, queda de ministros  

e obras prioritárias à deriva
Nunca, em tempo e país algum, tantos ministros caí-

ram, em apenas dez meses de uma administração, como 
aconteceu no Brasil, no governo da presidente Dilma 
Rousseff. Foram seis, até aqui, cinco deles sob a acusação 
de irregularidades. Rolaram escada abaixo, do Palácio do 
Planalto, Antonio Palocci (Casa Civil), Alfredo Nascimento 
(Transportes), Wagner Rossi (Agricultura), Pedro Novais 
(Turismo), Orlando Silva Jr. (Esporte) e Nelson Jobim, este 
por questões idiossincráticas. Mas as quedas não deverão 
parar por aí. A espada de Dâmocles das denúncias de cor-
rupção paira sobre a cabeça de Carlos Lupi (Trabalho) e 
ameaça Mario Negromonte (Cidades). 

As demissões de ministros, que Dilma Rousseff herdou 
do governo anterior, começaram no dia 7 de junho último. 
Todas tiveram impacto político forte, em especial a de Or-
lando Silva Jr., ocorrida no momento em que o governo e a 
Federação Internacional de Futebol (Fifa) se aproximavam 
de um acordo em favor da organização da Copa do Mundo 
no País e se tentava apressar as obras das arenas esporti-
vas, algumas das quais com o cronograma defasado. 

Embora analistas políticos argumentassem – como 
ainda argumentam – que as quedas ministeriais suces-
sivas não abalaram os alicerces do governo, o fato é que 
um movimento anticorrupção manifestou-se em diversas 
áreas pelo País afora e ganhou força popular, sobretudo 
em Brasília. A convicção é de que a corrupção tem de ser 
defenestrada do poder e não somente na instância fede-
ral, mas nos governos estaduais e naquelas prefeituras em 
que, comprovadamente, administradores ladravazes em-
bolsam até o dinheiro destinado à merenda escolar. 

Arraigou-se, no submundo político, a ideia de que, 
eleito, o homem público pode tudo. Torna-se intocável e 
passa a considerar a coisa pública na medida de seus in-
teresses privados.  Isso ocorre, no Brasil, desde o Império. 
Os limites entre o público e o privado se confundem numa 
linha esgarçada, quase invisível. E, como alguns órgãos 
fiscalizadores são frágeis e seus integrantes são ali co-
locados a dedo pelo próprio governo, as atuações, para 

bloquear as irregularidades constatadas, invariavelmente 
revelam-se ineficazes. Em alguns casos, a conveniência 
torna-se a porta aberta para a conivência.

Algumas entidades, como a Federação das Indústrias 
do Estado de São Paulo (Fiesp), têm procurado calcular o 
volume material dos prejuízos provocados pelos corrup-
tos no País. O rombo é enorme e o montante de dinheiro 
desviado se reflete nas carências de obras fundamentais 
para a educação, saúde, transporte e qualidade de vida 
dos cidadãos. Calcula-se que os prejuízos cheguem a cer-
ca de R$ 69 bilhões por ano. Caso não houvesse tanta 
corrupção, a toda hora e em todos os cantos do País, a 
renda per capita do brasileiro poderia ser da ordem de 
US$ 9 mil, ou seja, 15,5% a mais do que a atual. Em li-
nhas gerais, o custo médio anual da corrupção no Brasil 
representa, segundo dados de 2008, de 1,38% a 2,3% do 
Produto Interno Bruto. 

Fica muito difícil, diante da vulnerabilidade ocasiona-
da pela corrupção no corpo econômico e institucional do 
País, a estruturação de um projeto de Nação que tenha em 
vista organizar a vida brasileira e desenhar uma progra-
mação de obras, dentro de uma escala de prioridades que 
efetivamente seja cumprida segundo critérios técnicos, 
orçamentários e de cronograma corretos. Tudo, ao final, 
parece ficar ao sabor das circunstâncias. Nesse cenário, 
os investimentos do Programa de Aceleração do Cresci-
mento acabam não se tornando satisfatórios; o governo 
tenta, por todos os esforços, recuperar recursos desvia-
dos, como está acontecendo com os R$ 24,5 milhões que 
foram repassados a ONGs, pelo Ministério do Esporte; a 
nova direção do Departamento Nacional de Infraestrutura 
de Transportes (Dnit) fica de mãos atadas e a população 
é que sofre.

O importante, no ideário da luta anticorrupção que se 
esboça hoje em diversas regiões do Brasil, é que se tenha 
em conta a exigência para que os crimes de corrupção se 
tornem imprescritíveis. Quem sabe, assim, um dia, esses 
criminosos de colarinho branco acabariam na cadeia.

E d i t o r i a l



6 | O Empreiteiro | Novembro 2011

Modelo em sustentabilidade

A Promon, que atua no desenvolvimento de projetos, consultoria, integração 
e implementação de soluções de infraestrutura, figura, pela sexta vez consecuti-
va, entre as 21 empresas consideradas modelo, no Brasil, em sustentabilidade so-
cial corporativa, apontadas pelo Guia Exame de Sustentabilidade 2011, publicação 
editada pela revista Exame (editora Abril). 

Uma das notícias mais relevantes sobre a Promon, ao longo de 2011, diz respeito 
à aquisição da participação acionária de empresas do segmento de meio ambiente: a 
Brandt Meio Ambiente, Terravision Geotecnologia e Geoinformação, ClimAgora e a Verti 
Ecotecnologias. 

 Automação de  
planta de britagem

A Metso usou sua expertise para lançar o 
sistema modular de automação Metso DNA, que 
busca adaptar-se às diversas necessidades das 
operações de mineração e construção, desde con-
troles de equipamentos isolados até a automação 
de plantas inteiras e sistemas de gerenciamento 
de informações.

A nova solução propõe sala de controle para 
plantas de britagem de modo a assegurar-lhe 
gerenciamento eficaz. A interface de usuário do 
sistema fornece informações de produção que 
garantem uma resposta rápida e apropriada  aos 
eventos da planta. Controles automáticos estabi-
lizam o processo e permitem que os operadores 
monitorem a planta como um todo.

“Como exemplo dos serviços, nós oferecemos 
estudos de desempenho de planta de britagem, 
utilizando um time de especialistas multidiscipli-
nares da Metso. O monitoramento pode reduzir o 
tempo de parada dos equipamentos e das plantas, 
e prevenir danos ambientais e situações insegu-
ras”, afirma Mikko Mäkinen, gerente de produtos 
de aplicações minerais da linha de negócios de 
automação da Metso.

O monitoramento das condições mecânicas 
das máquinas faz parte da manutenção preventiva 
destinadas a detectar falhas em componentes, 
como eixos e rolamentos.  Graças ao Metso DNA 
Machine Monitoring, a mesma informação pode 
ser compartilhada simultaneamente com os ope-
radores das máquinas na sala de controle.

Monitoramento permite 
ampla visão da planta

Empresa funde divisões de água e esgotos

A Divisão Water & Wastewater da ITT, de transporte e tratamento de água 
e efluentes, passa a se chamar Xylem e informa ter autonomia para fornecer e 
aplicar tecnologias eficientes e sustentáveis voltadas à água.  

A nova marca preserva a liderança que a empresa já possuía no mercado em forne-
cimento de equipamentos e prestação de serviços de captação, distribuição e retorno da 
água tratada para o meio ambiente. 

A Xylem inclui a combinação de três negócios atuais da ITT: Água Residencial 
e Comercial (R&CW), Controle de Fluxo, Análise e Instrumentação e a divisão de 
Água e Efluentes (W&WW). A união destes negócios inclui bombeamento, análise 
e tratamento biológico, filtração e desinfecção, entre outras aplicações relaciona-
das à água. 

“Com a mudança, ensejada pela alteração de nome, esperamos contribuir 
para um crescimento ainda mais significativo dos nossos negócios”, afirma Paulo 
Lisboa, gerente de Marketing da Xylem para a América Latina. O nome escolhido, 
Xylem, é uma palavra derivada do grego e significa “o tecido que transporta água 
da raiz até as folhas, no interior das plantas”.

Plataforma ajudou conserto 
na ponte dos Remédios em SP

A Ponte dos Remédios em São Paulo neces-
sitou de solução rápida depois do acidente ali 
ocorrido no dia 23 de novembro, quando cerca de 
20 m da passarela de pedestres desabaram. A so-
lução foi dada pela empresa Cunzolo, de São José 
dos Campos (SP), que há 44 anos atua na locação de equipamentos para movimentação 
de cargas, transporte pesado e remoção industrial por meio de guindastes, plataformas 
de acesso, torres de iluminação e empilhadeiras.

A Cunzolo foi contratada para auxiliar na manutenção da ponte, inspecionando o 
local. A operação utilizou o equipamento chamado Barin - uma plataforma específica 
para inspeção em pontes. O equipamento, segundo a empresa, é muito usado em outros 
países e foi adquirido pela empresa brasileira em setembro deste ano.

Ele permite que os operadores realizem qualquer trabalho de inspeção ou de 
reparação abaixo de pontes, usando ferramentas pneumáticas, elétricas e hidráulicas, 
garantindo segurança, rapidez e economia, onde a instalação de andaimes não é viável 
ou é muito caro.

Na Ponte dos Remédios, o Barin fez a diferença devido às suas dimensões reduzidas. 
Tem menos de 2 m e permitiu que apenas uma das pistas fosse interditada para a opera-
ção. “A utilização deste equipamento deixou a outra pista livre para o trânsito, evitando 
maiores transtornos à população”, explica Marcos Cunzolo, proprietário da empresa. Poste-
riormente, a Cunzolo voltará com o equipamento Barin para nova inspeção no local.

F ó r u m  d e  E n g e n h a r i a
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Guindaste usado para  
erguer turbina de 330 t

O guindaste sobre esteiras da Sany, modelo SCC 9000, com 
capacidade de içamento de 900 t, concluiu a elevação da maior 
turbina eólica da China, modelo Sinovel SL6000/128HH100 6.0 MW, 
localizada em Sheyang, na província de Jiangsu.

Adquirido pela Guangdong Lift Engineering Machinery, o 
SCC9000 tem 78 m de lança e 42 m de luffing-jib, para operar a 24 
m de raio da turbina de 330 t e da hélice de 128 t. Sua configuração 
tem concepção estrutural independente, e um sistema totalmente 
hidráulico fechado, aplicado pela primeira vez naquele país. Desde 
2008, o guindaste sobre esteira tem participado de importantes 
projetos de engenharia na área petroquímica e de energia nuclear.

A Sany desenvolveu a série de guindaste sobre esteira modelos 
SCC3000WE, SCC3200, SCC4000, SCC5000WE, SCC6500, SC-
C6500WE, SCC7500, SCC10000, SCC16000, que são capazes de içar 
turbinas de vento interno e externo de 1,5 MW, 2.0 MW, 3.0 MW, 
5.0MW ou superior a 6,0 MW.

BMC inaugura filial com  
7 mil m² em Ribeirão Preto (SP)

A Brasil Máquinas de Construção (BMC), em parceria com a KGC, 
dealer Hyundai que comercializa máquinas e equipamentos pesados, 
acabam de inaugurar uma nova filial em Ribeirão Preto (SP), para 
aumentar a distribuição de máquinas destinadas às obras de constru-
ção e terraplenagem. Ela possui 7 mil m²  e ali foram investidos R$ 2 
milhões. Com essa nova unidade, a KGC espera aumentar suas vendas 
em 80%. 

Com mais essa loja, a BMC dispõe agora de oito unidades inaugu-
radas,  somente neste ano. “O interior de São Paulo é estratégico para 
a nossa empresa e a infraestrutura brasileira vive um ótimo mo-
mento. O resultado do nosso trabalho mostra que os negócios estão 
prosperando”, afirma Christiano Kunzler, vice-presidente da BMC.

A nova filial (avenida Dr. Antônio Alves Passig, 503, marginal da 
Rodovia Anhanguera) conta com showroom completo de equipamen-
tos, peças de reposição e oficina especializada. “Estamos trazendo 
para o município a marca Hyundai, com o diferencial da preocupação 
com o suporte ao produto, que garante ao cliente rapidez e melhor 
custo-benefício do segmento”, afirma Paulo Sant’Ana, gerente comer-
cial da empresa em São Paulo.

Foram investidos R$ 2 milhões 
para a implantação da filial, em 

Ribeirão Preto (SP)

Sistema foi apresentado durante 
a realização da TranspoQuip 

2011, em São Paulo

Uso de policarbonato para coberturas 

As empresas Bayer MaterialScience, Bemo e Börner apresentaram  
na TranspoQuip Latin America e Expo Estádio 2011, realizada neste 
mês (novembro), os resultados da parceria firmada que possibilitou o 
fornecimento, para o mercado nacional, de soluções em coberturas e 
revestimentos com base em folhas de policarbonato. 

O material é apropriado para 
projetos de infraestrutura, como 
estações ferroviárias, aeroportos, 
estádios e arenas esportivas, e ga-
rante flexibilidade e liberdade para 
a criação de projetos contemporâ-
neos, com qualidade, durabilidade 
e segurança para os usuários 
desses espaços.

“A aliança traz uma excelente 
opção para o mercado brasileiro, 
com uma solução completa para 
coberturas e revestimentos construí-
dos com folhas feitas em policarbo-

nato Makrolon de alta resistência. Essas folhas garantem excelente de-
sempenho e qualidade de construção, além de uma engenharia avançada 
que permite uma construção rápida”, afirma Walter Gummersbach, do 
Departamento de Marketing Global e Desenvolvimento de Negócios para 
Produtos Semiacabados da Bayer MaterialScience.

Detentora de know how para a fabricação de telhas metálicas 
contínuas e zipadas, a Bemo é dona de uma tecnologia exclusiva que 
permite a fabricação de telhas no local de trabalho com uma unidade 
móvel e informatizada para comprimentos diversos, sem perfurações, 
emendas ou sobreposições no telhado, assegurando assim imper-
meabilidade para toda a obra. “O conjunto construído garante um 
desempenho de cobertura excelente, proteção acústica e acabamento 
contribuindo para a certificação LEED”, destaca Fúlvio Zajakoff, dire-
tor executivo da Bemo do Brasil.

F ó r u m  d e  E n g e n h a r i a
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e conservação e baixa 
manutenção. 

A Braskem e 
DuPont respondem 
pelo fornecimento 
da matéria prima e a 
Global Housing, pelo 
sistema construtivo do 
material. Atualmente, 
a fábrica em Araquari 
(SC) tem capacidade 
para produzir cerca de cinco mil kits de casa ao ano. A expectativa é 
de elevar essa produção para 50 mil/ano. Em Santa Catarina, 500 ca-
sas já foram construídas com o novo conceito, logo após as enchen-
tes ocorridas no estado.

O sistema pode ser aplicado tanto em construções simples como 
em projetos mais complexos, incluindo hospitais, creches, escolas, 
centros comunitários e galpões. 

A Global Housing, DuPont e Braskem firmaram parceria para lan-
çar o Concreto PVC no mercado brasileiro. São blocos modulares de 
PVC preenchidos com concreto que permitem a construção de casas 
com acabamento completo em até sete dias. Pelos métodos conven-
cionais são necessários, aproximadamente, três meses. 

“Os módulos são facilmente encaixados, como um ‘lego’. E, para 
garantir o isolamento acústico e térmico, as paredes também são 
concretadas”, explica Roberto Gandolfo, diretor da Global Housing 
International. 

Segundo ele, o produto reduz de 10% a 15% os custos de cons-
trução direta e não necessita de mão de obra especializada. O bloco, 
segundo ele, foi homologado pelo Instituto de Pesquisas Tecnoló-
gicas (IPT) e já tem a aprovação da Caixa Econômica Federal para 
construção de mil casas em todo o País (primeiro passo para obter a 
homologação no programa Minha Casa, Minha Vida).

Outros fatores de destaque são: redução do uso de água no 
canteiro de obra em 70%, menos exposição às intempéries climáticas, 
durabilidade, imunidade aos fungos e bactérias, facilidade de limpeza 

Em Santa Catarina, 500 
casas já foram construídas 
com o novo conceito

Ministro Paulo Sérgio Passos, 
dos Transportes

Implosão do Castelão premia  
empresa na Holanda

O consórcio Arena Multiuso Castelão, formado pelas empresas Galvão 
Engenharia, Andrade Mendonça e BWA Tecnologia da Informação, con-
quistou, na Holanda, o World Demolition Awards, considerado o Oscar da 
tecnologia de implosões no mundo. A premiação foi concedida em razão 
da demolição parcial da arquibancada do estádio Castelão, em Fortaleza 
(CE). A empresa responsável pela foi a Fábio Bruno. Esta é a primeira vez 
que um representante da América Latina conquista premiação do gênero. 

Liderado pela Galvão Engenharia, o consórcio é responsável pela execu-
ção da reforma do estádio e pela construção do ExpoCeará, um novo centro 
de feiras e eventos do Estado, em Fortaleza. O estádio Castelão foi eleito 
sede da Copa das Confederações e deverá estar concluído até fins de 2012. É 
apontado como a arena mais adiantada para a Copa de 2014. 

A Fábio Bruno Construções também implodiu, recentemente, a fábrica 
desativada da Brahma, na avenida Marquês de Sapucaí, no Rio de Janeiro, 
para a ampliação da capacidade do Sambódromo. O World Demolition 
Awards envolveu obras realizadas em todo o mundo no período de julho 
de 2010 a junho de 2011, valorizando empresas pela gestão dos trabalhos, 
precisão e o uso de tecnologia de ponta.

Implosão acaba com o velho 
estádio no Ceará

Concreto PVC é nova opção para construir casas

Negócios ferroviários nos trilhos

Com cerca de 180 expositores, representando aproximadamente 
200 marcas do Brasil e do exterior, a 14ª Feira Negócios nos Tri-
lhos, realizada no início de novembro, em São Paulo, contou com a 
presença do ministro Paulo Sérgio Passos, dos Transportes,  que vê o 
segmento com otimismo: “O cenário atual é animador. Contabiliza-
mos 127 novas empresas no mercado ferroviário nos últimos cinco 
anos. Queremos uma indústria moderna, competitiva e que possa 
atender às demandas”. 

Passos lembrou os grandes projetos ferroviários em andamento, 
como as obras da Ferrovia Norte-Sul, a Transnordestina e a implan-
tação de novas indústrias, como a fábrica de locomotivas que a 
Caterpillar/Progress Rail está instalando em Sete Lagoas (MG).

Durante a feira houve seminários que discutiram os planos de ne-
gócios das ferrovias de carga, as necessidades de equipamentos das 
ferrovias brasileiras, os investimentos das operadoras metropolitanas 
e o Trem de Alta Velocidade (TAV). 

O encontro permitiu a apresentação de projetos das empresas de 
trens e metrôs no País. Especialistas presentes disseram que cerca de 
R$ 50 bilhões serão investidos nos próximos anos para expansão das 
redes metroviárias. O montante engloba infraestrutura e melhoria 
nos serviços. Mais da metade do total de investimentos será feita 
pelo metrô de São Paulo. Até 2015, serão aplicados R$ 30 bilhões 
para a implantação de quatro novas linhas, expansão das já existen-
tes, interligações, estações e modernização de trens.

F ó r u m  d e  E n g e n h a r i a
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Linha de guindastes de 350 t
 
A GTM Máquinas e Equipamentos está aproveitando o aumento 

de demanda do mercado para ampliar sua oferta de guindastes. A 
empresa informa que vem agregando ao seu portfólio a comerciali-
zação do XCMG QUY 350, maior modelo chinês com lança treliçada 
sobre esteiras disponível para pronta entrega no mercado brasileiro.

O equipamento é indicado para operações de montagem de tor-
res eólicas, caldeiras, pré-moldados, estruturas metálicas, silos, bem 
como para atividades nas petroquímicas, barragens, usinas, minera-
doras, estaleiros, manutenção industrial e aplicações em balsas.

Ele chega com atributos técnicos que combinam robustez e con-
fiabilidade. Destaques para a lança principal com alcances de 87 m 
(Heavy Boom) e 102 m (Light Boom), extensor fixo de lança (JIB) com 
36 m, bem como extensor com angulação variável (luffing) de 72 m.

Equipado com motor Volvo de seis cilindros, o guindaste possui 
contrapeso total de 140 t na unidade padrão, sendo que, acoplando-
se o dispositivo Super Lift, acrescenta-se outras 200 t de contrapeso.

Deivid Garcia, superintendente comercial da GTM, destaca a 
robustez e a confiabilidade do equipamento, salientando que ele 
conta com componentes de classe mundial em itens como o sistema 
hidráulico e transmissão. “Somam-se a estes atrativos a pronta entre-
ga e o preço competitivo”, acrescenta o executivo.

Com o QUY 350, a GTM fortalece sua presença na área de guindas-
tes sobre esteiras, mercado onde já disponibiliza unidades de 150 e 260 
t de capacidade de carga. Os equipamentos estão sendo utilizados nos 
grandes projetos de infraestrutura em implantação no País, como as 
expansões no parque de refinarias de petróleo e obras portuárias.

Para o pós-venda, o fabricante dispõe de estoque de peças, além 
de uma equipe formada por mecânicos, eletricistas e técnicos espe-
cializados na manutenção desses equipamentos.

Exemplo de aplicação 
do guindaste de 

esteiras XCMG QUY 
350, para montagem 

de torre de usina 
eólica

Erratas edição 501 (setembro/2011)

Com relação à matéria sobre a pavimentação da BR-364, no Es-
tado do Acre, a revista O Empreiteiro informa que os trabalhos de 
gerenciamento e supervisão das obras na rodovia foram realizados 
pela Lenc Engenharia e Consultoria. 

Na matéria intitulada “Ciclo da celulose no crescimento da 
região” (quadro “Projetistas e Construtoras”), sobre o projeto 
Eldorado, em Três Lagoas (MS), a revista O Empreiteiro esclarece 
que no item “Fornecedoras de tecnologia”, as empresas envolvidas 
são apenas a Andritz e Metso; e, no item seguinte, as empresas 
Hochtief, Serpal e Montecalm foram sub-contratadas apenas pela 
Andritz.

Ultrassom aumenta eficácia  
no tratamento de lodos 

A Centroprojekt do Brasil incorporou à sua linha de produtos 
uma nova tecnologia utilizada em estações de tratamento de esgotos 
(ETEs), cuja eficácia já é reconhecida na Europa. Trata-se da aplicação 
do ultrassom na fase de pré-tratamento do lodo de esgoto.

O sistema, segundo a empresa, otimiza a operação dos diges-
tores anaeróbios no processo de desintegração do lodo, aumenta a 
eficácia da digestão e favorece o desempenho do processo anaeró-
bio. A nova tecnologia combate o fenômeno de bulking de lodo nos 
decantadores secundários, atuando sobre as bactérias formadoras 
dos flocos filamentosos. 

Muito utilizada na Alemanha para o tratamento de esgotos, 
também traz como benefícios menor tempo de retenção e maior 
produção de biogás. A partir da aplicação correta do ultrassom, os 
volumes requeridos para os digestores anaeróbios podem ser redu-
zidos em até 40%, proporcionando uma diminuição substancial nos 
custos de investimento. Verifica-se ainda um aumento na geração 
de biogás em até 50%. 

Os engenheiros da Centroprojekt garantem que a utilização do 
ultrassom melhora a qualidade do lodo tratado e aumenta a destruição 
de sólidos voláteis de 40 a 50%. Outros efeitos importantes verificados 
nesse método são: a intensificação da digestão aeróbia de sólidos; 
criação de uma fonte de carbono interna para o processo de desnitrifi-
cação; e melhora da capacidade de desaguamento do lodo em 5% (do 
TS) com a redução de consumo de polímero em cerca de 1/3.

F ó r u m  d e  E n g e n h a r i a
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Frase da coluna

“Estamos caminhando para uma dupla percepção geral pela 
sociedade e pelos governantes: a primeira é que o Brasil dispõe de uma 
rede rodoviária muito limitada para suas dimensões e, a segunda, é de 

que, sem passar à gestão privada a responsabilidade de administrar 
e ampliar parte significativa daquela, teremos o desenvolvimento 

limitado pela insuficiente infraestrutura de transportes”. 
De Moacyr Servilha Duarte, no relatório anual da Associação 

Brasileira de Concessionárias de Rodovias (ABCR).  

República chega aos 122 anos sem a construção da cidadania

Obra de arte a céu aberto

O Museu Nacional Honestino Guimarães, o Museu da República, em 
Brasília, continua a ser observado, pelos visitantes, como uma obra de 
arte especial a céu aberto. Muitos preferem continuar a admirá-lo de 
fora, do que a admirar as obras de arte expostas em seu interior

Pode-se argumentar que, daquele dia 15 de novembro de 1889 para 
cá, o Brasil construiu, sim, os meios, para a formação de cidadãos em todo 
o País. Contudo, uma simples análise da vida do brasileiro nos centros 
urbanos, ou nas remotas regiões do que se convencionou chamar de 
“Brasil profundo”, leva à constatação diferente. A República deu um basta 
à monarquia, despachou D. Pedro 2º e seus familiares para a Europa e 
desde aquela época vem tentando proporcionar consistência à vida política, 
econômica e social, sem obter, no entanto, resultados satisfatórios.

Ao longo dessa mais que centenária trajetória republicana tem 
aumentado demais a distância entre o Brasil real e aquele que se quer para 
as gerações futuras: um país mais harmônico, solidariamente igualitário, 
dotado de boas condições de infraestrutura de transportes, saneamento, 
saúde, moradia, segurança e oferta de empregos para as novas turmas de 
profissionais que saem todos os anos das escolas técnicas ou dos bancos 
universitários. Nada disso tem ocorrido nas doses que desejaríamos. A 
evolução se dá em muitos aspectos, somos até considerados a 8ª economia 
do mundo, mas a construção da cidadania tropeça nas questões básicas da 
sobrevivência.

Em muitos casos, o Estado chega depois que os problemas sociais já 
adquiriram dimensões insuportáveis. Haja vista os casos recentes das ocu-
pações das favelas do Rio de Janeiro. O poder público chega para desalojar 
o poder paralelo para, só então, cuidar da instalação daqueles instrumentos 
elementares necessários à formação da cidadania: urbanização, melhoria 
de equipamentos escolares, construção de postos de saúde, adequações de 
sistemas de mobilidade urbana, colocação de serviços de abastecimento de 
água e esgotos e instalação das unidades de polícia pacificadora, as UPPs.  
E, se isso ocorre no Rio, não quer dizer que a mesma coisa ou algo seme-
lhante esteja acontecendo em outras cidades, onde problemas análogos se 
agravam. 

Em linhas gerais, as exigências para a formação da cidadania dizem 
respeito, de perto, também às possibilidades da arquitetura e da engenha-
ria.  Não é por outro motivo que o tema geral da 9ª Bienal Internacional 
de Arquitetura de São Paulo, iniciada dia 2 deste mês (novembro) e que se 
prolongou até 4 de dezembro -  A arquitetura para todos: construindo 
cidadania  -, colocou o cidadão como protagonista de cada proposta para 
a melhoria e a razão de ser do espaço construído. 

Contudo, essa perspectiva tem sido arrasadoramente frustrada a 
partir das ações de governo. Ele invariavelmente é o primeiro a fornecer, 
à sociedade, o exemplo anárquico da má gestão dos negócios e de obras 
públicas: inverte prioridades, a fim de atender a interesses políticos de 
grupos que pretende manobrar em favor de seus projetos específicos; deixa 
de assegurar investimentos para obras que ele mesmo considera como de 
primeira necessidade, incluindo algumas relacionadas no Programa de Ace-
leração do Crescimento e não direciona o aumento do volume de recursos 
arrecadados para as despesas que implicariam impactos sociais generosos 
em favor da população.

A partir do exemplo que vem de cima, Estados não cumprem compro-
missos elementares como o pagamento do piso nacional para professores 
e, as prefeituras, acabam se sentindo à vontade para dar de ombros às exi-
gências dos cidadãos que as procuram. No conjunto, as três instâncias de 
governo falham em questões primárias e o resultado é a deterioração dos 
centros urbanos, a facilitação das ações corruptoras e o empobrecimento 
social, agravado pela falta de perspectiva das novas gerações. 

Desde o dia 15 de novembro de 1889 a população vem esperando que 
os valores republicanos se manifestem em mudanças profundas nos usos 
e costumes brasileiros. Pelo jeito, ela terá de aguardar uma nova proclama-
ção da República. 

República, um ideário ainda em 
processo de construção

D i m e n s õ e s  |  N i l d o  C a r l o s  O l i v e i r a
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Estações do monotrilho 1
O arquiteto Luiz Esteves, do escritório Luiz Esteves Arquitetura, vem 

se debruçando, há algum tempo, sobre projetos de estações para o Metrô 
de São Paulo. Atualmente, ele e equipe têm trabalhado nos projetos 
das duas primeiras estações do monotrilho na Linha 2 (Vila Prudente e 
Oratório). Os primeiros 2,9 km desse monotrilho deverão ficar prontos 
em dois anos. A construção, resultante de um contrato nos moldes PPP, é 
da responsabilidade das empresas Bombardier e das construtoras OAS e 
Queiroz Galvão. 

A linha 17 – Ouro
O Consórcio Monotriho Integração, formado pelas empresas Scomi, 

Andrade Gutierrez, CR Almeida e Montagens e Projetos Especiais, está 
pronto para começar as obras da Linha 17-Ouro do metrô, que terá 21,5 
km de extensão e deverá passar pelos bairros do Brooklin, Morumbi e 
Paraisópolis.  O projeto da linha, orçada em R$ 3,17 bilhões, prevê a cons-
trução de 19 estações.  O consórcio aguarda apenas o sinal verde para 
começar as obras.  

Metrô e Olimpíada
O Consórcio Rio Barra, formado pela Carioca Engenharia, Odebrecht, 

Cowan, Servix e Queiroz Galvão, está acelerando as obras da linha 4 do 
metrô do Rio de Janeiro, de olho no calendário da Olimpíada de 2016. 
O engenheiro João Henrique, da Carioca, diz que as obras, incluindo a 
extensão até a estação da praça General Osório, serão entregues  seis 
meses antes dos Jogos Olímpicos, a fim de que o trecho entre a tempo 
na fase de testes. Cuidados especiais têm sido adotados no processo de 
escavação em rocha, realizado pelo método drill and blast.  

Lições do Titanic 
O empresário Pedro C. Ribeiro, só-

cio-diretor da Stratech/The ProjectOffice, 
debruçou-se sobre a história do projeto 
do navio inglês Titanic, considerado da 
maior segurança, e que afundou em sua 
viagem inaugural ao colidir com um 
iceberg na noite de 14 de abril de 1912, 
matando 1.500 pessoas. O autor do livro, 
publicado este ano pela editora Reina 
Editorial, extrai do exemplo numerosas 
lições práticas. Eis algumas:

• Crises, tanto em projetos quanto 
em estratégias organizacionais, podem 
ser evitadas.

• Crises não acontecem por acaso.
• Tecnologia, processos e softwares são importantes auxiliares e não 

substitutos da liderança e conscientização.
• Todos somos responsáveis pela prevenção de crises.
• Toda crise tem um precedente; nenhuma é original.

Da Flórida para o Brasil
Carlos Rosso, presidente da construtora americana Relarted Group, 

que atua em Miami, tem confirmado: a empresa, que possui empreendi-
mentos no México e na Colômbia, pretende mesmo ingressar no mercado 
imobiliário brasileiro. A partir de janeiro deverá instalar escritório em São 
Paulo, a fim de prospectar terrenos para construir residências e hotéis.

Intermat
A Intermat 2012 – Exposição Internacional de Materiais e Técnicas 

para as Indústrias da Construção e Materiais, a realizar-se no Parque de 
Exposição “Paris-Nord Villepinte”, de 16 a 21 de abril do ano que vem, de-
verá ocupar área de 375 mil m² e contará, ainda, com uma área externa, 
para demonstrações, de 20 mil m². A expectativa dos organizadores é que 
por lá passem cerca de 200 mil visitantes.

Trecho norte do Rodoanel
Ambientalistas se dizem surpreendidos com a decisão do Banco 

Interamericano de Desenvolvimento (BID), que na primeira semana deste 
mês (novembro) aprovou empréstimo de US$ 1,1 bilhão para a constru-
ção dos 44 km do trecho norte do Rodoanel. Eles têm se manifestado 
contra o traçado do trecho que deverá passar pela Serra da Cantareira, 
considerada reserva da Biosfera, pela Unesco.  

Prêmio Ernesto Pichler
O geólogo Álvaro Rodrigues dos Santos re-

cebeu, no dia 2 deste mês (novembro), no Espaço 
Apas, da rua Pio XI, 1.200, Alto da Lapa, São Paulo, 
o Prêmio Ernesto Pichler. A homenagem, a maior 
na área de Geologia de Engenharia e Ambiental, 
ocorreu na abertura do 13º Congresso Brasileiro 
de Geologia de Engenharia e Ambiental, ali insta-
lado.  Álvaro, colaborador desta revista, é autor de 
várias obras no campo da geologia, dentre elas: 

“Geologia de Engenharia: Conceitos, Método e Prática”; “A Grande Barreira 
da Serra do Mar”, “Cubatão” e “Diálogos Geológicos”. 

Sobre o Plano SP 2040
Está aí, colocado nos meios técnicos e empresariais paulistas, o 

chamado Plano SP 2040, que trata das diretrizes e metas da prefeitura 
paulistana para o horizonte dos próximos 30 anos. O que se questiona, 
a partir desse SP 2040, são os planos anteriores, alguns dos quais não 
foram colocados em prática no todo ou em parte. O das enchentes, por 
exemplo. Daí, o receio de que este seja mais um balão de ensaio do que 
um plano a ser efetivamente para valer.  

Delta, 50 anos
Na série de iniciativas para comemorar 50 anos de atividades, a Delta 

Engenharia lança a revista institucional Panorama, onde dá conta de 
suas realizações nos diversos segmentos em que tem atuado. Fernando 
Cavendish Soares, presidente da empresa, diz que ela está recuperando a 
rodovia BR-174, que liga o Amazonas a Roraima; acompanha de perto o 
desenvolvimento do pré-sal e trabalha em favor da expansão imobiliária 
do Rio de Janeiro, com vários lançamentos este ano. E ressalta a partici-
pação na reforma do Maracanã para a Copa de 2014. 

 84º Enic
O próximo Encontro Nacional da Indústria 

da Construção (84º Enic) ocorrerá em Belo 
Horizonte, em junho do ano que vem. Luiz Fer-
nando Pires, presidente do Sinduscon-MG (foto), 
e Alberto Salum, presidente do Sicepot-MG, 
começam a atuar articuladamente, e com muito 
empenho, para o êxito do encontro.  
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Joseph Young

No berço da democracia, o então primeiro-ministro Ge-
orge Papandreou conseguiu que a Alemanha e a França 
montassem uma frente única para arrancar dos bancos 

um perdão de 50% da dívida da Grécia e o refinanciamento do 
restante.  Passadas 24 horas dessa façanha histórica, ele deu o 
dito por não dito e propôs que a negociação, já fechada, passasse 
por um referendo no seu país, pegando de surpresa os seus pares 
da comunidade europeia. A ameaça de não cumprir a palavra 
empenhada por Papandreou, que em seguida renunciou, é apenas 
mais um exemplo da falência dos valores na vida pública, onde os 
políticos colocam em primeiro plano a sua própria sobrevivência, 
ignorando o clamor dos seus eleitores que, no fim das contas, 
arcarão com as consequências. 

No Japão, a revista The Economist conseguiu driblar as bar-
reiras de isolamento e ingressar na terra de ninguém em que se 
transformaram os vilarejos do entorno da usina nuclear de Dai-
chi, em Fukushima. Lá, e viu cenas dignas de um filme de horror 
nove meses após o terremoto seguido de tsunami. O número total 
de residentes desalojados de suas casas e negócios soma cerca 
de 89 mil pessoas, que habitavam o que hoje é um conjunto de 
casas, lojas e escolas desertas e abandonadas, ao lado de mon-
tanhas de ruínas e plantações de arroz invadidas por capim. Eles 
ainda não receberam compensação por suas perdas materiais, ao 
abandonar o lugar onde as famílias viveram por séculos. Embora 
um novo primeiro-ministro já tenha assumido, os dois partidos 
políticos dominantes não parecem ter deixado de lado suas diver-
gências para acelerar as medidas de reconstrução na área. Uma 
sociedade admirada por seu espírito de luta e desenvolvimento 
econômico e tecnológico fracassou até agora em iniciar a recons-
trução em Fukushima, porque confiou essa tarefa ao parlamento 
do país e ao governo, que sequer interveio na Tepco, a empresa 
elétrica responsável pela usina nuclear. 

A falência 
   dos valores 
   na vida pública

Em Brasília, o governo está virtualmente paralisado pelas su-
cessivas denúncias de corrupção. Por conta disso já foram defe-
nestrados cinco ministros (caíram seis, um deles, o da Defesa, se 
demitiu por incompatibilidades) nos meses recentes. O ministério 
mais crítico foi o de Transportes, onde o Departamento Nacio-
nal de Infraestrutura de Transportes (Dnit) interrompeu obras em 
andamento e a contratação de obras novas; a Valec teve 12 con-
tratos de aquisição de dormentes questionados pelo Tribunal de 
Contas da União, enquanto a Transnordestina prossegue, mas em 
marcha lenta. 

A queda do “indestrutível” ministro dos Esportes, Orlando Sil-
va, não tevê reflexo nos andamentos das obras dos novos está-
dios nas cidades-sede, empreendimentos esses articulados pelos 
governos estaduais, prefeituras e empresas privadas, com finan-
ciamento do BNDES, embora seus custos finais estejam entre os 
mais altos do mundo. A África do Sul não serve de referência 

UPP chega à favela da Rocinha

P o l í t i c a



pelas notórias interferências políticas na construção das arenas 
da Copa do Mundo. As obras de mobilidade urbana nas capitais, 
entretanto, adotando uma solução limitada - os BRTs - seguem 
com graus variados de atraso. As linhas de recursos a juros baixos 
do BNDES parecem não ter sensibilizado a indústria hoteleira. 
Tanto assim, que cidades notoriamente carentes de hotéis, como 
Belo Horizonte, não registraram novos empreendimentos hote-
leiros de porte até agora. (Quem passa pelas proximidades das 
portas lacradas do antigo hotel Del Rey, que deve ser parte da 
massa falida do grupo empresarial que o mantinha, se pergunta: 
Será que esse ainda majestoso edifício vai permanecer fechado 
na Copa de 2014?)  

No Rio de Janeiro, cidade-sede da Olimpíada 2016, a instalação 
da Unidade de Polícia Pacificadora (UPP) na favela da Rocinha re-
presenta o 19º morro retomado pelas autoridades. É o resultado de 
um trabalho consistente do secretário de Segurança Pública do Es-
tado, José Mariano Beltrame, vindo da Policia Federal, onde atuou 
durante 20 anos, e que só aceitou o cargo porque recebeu garan-
tias de que não haveria interferência política na montagem da sua 
equipe e na condução do seu trabalho. Foram dois anos de planeja-
mento até a instalação da primeira UPP nos morros cariocas.  

É o caso de se perguntar: Por que as agências “olímpicas” 
nas três esferas de governo não replicam esse sucesso e con-
tratam um profissional experiente em gestão de obras privadas 
para montar uma equipe para gerenciar o vastíssimo conjunto 
de projetos dos Jogos Olímpicos de 2016, sem ingerência po-
lítica? Por exemplo, um consórcio de empresas gerenciadoras 
de ilibada competência, como fez a ODA — Olympic Delivery 
Authority —, a agência governamental responsável pela im-
plementação da infraestrutura da Olimpíada de Londres de 
2012.

Com a falência dos valores e do político profissional, seja ele 
do Legislativo ou do Executivo, recorrer às empresas de engenha-
ria privadas é a única solução factível, enquanto ainda há algum 
tempo pela frente. Londres investiu dois anos de planejamento, 
enquanto executava algumas obras básicas. Vale lembrar, ainda, 
que o legado possível da Olimpíada de 2016 e o sucesso des-
se evento global são peças cruciais do hipotético projeto Brasil 
2050, destinado a reposicionar o País no cenário global de então, 
que nem o governo nem a oposição tiveram competência ainda 
de arquitetar. Para sermos justos, a sociedade civil também está 
adormecida e silenciosa.

POTTENCIAL SEGURADORA. 
CONTE COM A NOSSA EXPERTISE.
A Pottencial Seguradora já é uma das melhores 
empresas de Seguro Garantia do Brasil.

www.pottencialseguradora.com.br
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BR-101, um corredor em obras 
permanentemente inconclusas

Foco editorial 
nas obras das  
cinco regiões brasileiras
O Empreiteiro inicia em 2012 a cobertura das obras 

mais expressivas em curso nas cinco regiões do 

País. Serão entrevistados contratantes, contratados, 

empresas de engenharia e representantes das 

entidades locais da construção e das comunidades 

beneficiadas pelas obras projetadas

A revista O Empreiteiro está preparando a programação editorial 
de suplementos regionais de modo a cobrir empreendimentos 
em andamento nas regiões Sul (Paraná, Santa Catarina e Rio 

Grande do Sul); Sudeste (Espírito Santo, Minas Gerais, Rio de Janeiro e 
São Paulo); Centro-Oeste (Distrito Federal, Mato Grosso, Mato Grosso 
do Sul e Goiás); Nordeste (Bahia, Sergipe, Alagoas, Pernambuco, Ceará, 
Rio Grande do Norte, Paraíba, Piauí e Maranhão) e Norte (Acre, Amapá, 
Roraima, Amazonas, Rondônia e Tocantins).  

O plano dos suplementos direciona-se para a cobertura de obras 
locais, sem prejuízo da cobertura daquelas que estrategicamente se 
distingam no conjunto da economia e da infraestrutura nacionais. Se-
rão enfatizados os investimentos municipais, estaduais ou federais, ou 
aqueles empregados pelas empresas estatais e pelos empreendedores 
privados da indústria e do comércio, nas diversas modalidades con-
tratuais.

O trabalho abrangerá os projetos do Plano de Aceleração do Cres-
cimento (PAC); o estágio atual das obras e os investimentos futuros 
para complementá-los. Da mesma forma, serão distinguidas as obras 
dos governos estaduais e do programa Minha Casa, Minha Vida, que 
estão sendo construídas em todas as regiões mencionadas, com re-
cursos da Caixa Econômica Federal e que se destinam a reduzir o alto 
déficit de moradia constatado em todos os Estados brasileiros.    

A ideia dos suplementos apoia-se nos dados reais do desenvolvi-
mento de obras em todas as regiões brasileiras. De Sul a Norte e de 
Leste a Oeste, estão sendo realizadas obras que podem dar respostas 
às exigências das populações por melhores condições de abasteci-
mento de água e esgotamento sanitário; redução da poluição em rios, 
lagos e córregos; melhoria nos transportes públicos; melhores estra-
das e construção de acessos nos eixos rodoviários e ferroviários e nos 

trechos urbanos; construção e ampliação de ferrovias; 
construção de portos fluviais e ampliação ou cons-
trução de novos terminais marítimos que facilitem as 
operações de importação e exportação; construção de 
eclusas para a solução da navegabilidade ao longo dos 
grandes trechos dos principais rios brasileiros; cons-
trução de hidrelétricas e ampliação da rede das linhas 
de transmissão, mediante sistemas capazes de preve-
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Planta industrial em implantação 
na região Centro-Oeste
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nir blecautes e evitar prejuízos incalculáveis de que foram exemplos 
alguns dos apagões já registrados no País; construção de PCHs e apro-
veitamento de fontes alternativas que ampliem a matriz energética 
brasileira.  

Os suplementos e as regiões
Em linhas gerais, os exemplos das obras por região, além daquelas 

locais, que os suplementos regionais devem cobrir, de forma sistemá-
tica, considerando as expectativas da população, dos usuários e das 
entidades setoriais, poderão ser os seguintes:

Região Sul. Continuidade das obras da BR-101 Sul, trecho entre 
Curitiba (PR) e Florianópolis (SC), duplicado há algum tempo, mas que 
tem sido recorrentemente danificado pelas chuvas periódicas regio-
nais; outras obras rodoviárias, incluindo a da Régis Bittencourt (BR-
116), sobretudo na região da Serra do Cafezal, no Estado de São Paulo; 
obras de contenção e de prevenção de enchentes em Santa Catarina; 
obras portuárias; os novos projetos viários de Curitiba; a ampliação 
das rodovias gaúchas; as obras no Porto do Rio Grande; os parques 
eólicos do Rio Grande do Sul e a ampliação da capacidade das usinas 
termelétricas locais.

Região Sudeste. As obras necessárias ao êxito da Copa do Mundo 
e, no caso da Olimpíada, aquelas projetadas para fazer o Rio de Ja-
neiro retomar as iniciativas do prefeito Pereira Passos, no começo do 
século passado; a ampliação dos metrôs nas diversas capitais, sobre-
tudo em São Paulo, e a experiência com a construção do monotrilho; 
a retomada dos grandes projetos arquitetônicos das estações desses 
empreendimentos; os investimentos em outros modais dos 
transportes urbanos; as obras contra enchentes em São 
Paulo e de prevenção contra catástrofes em áreas de risco, 
especialmente na região serrana do Rio de Janeiro e os po-
los industriais de Minas Gerais que concentram operações 
de mineração, abrangendo obras de logística nos portos de 
Tubarão (ES) e em Itaguaí (RJ). 

Região Centro-Oeste. As obras de infraestrutura no 
entorno de Brasília e no Mato Grosso, Mato Grosso do Sul 
e Goiás. O governo vem canalizando investimentos para a 
melhoria da BR-163 e outras estradas de menor extensão, 

mas estratégicas tendo 
em conta os polos in-
dustriais diversificados 
(fármacos, agronegócios, 
papel e celulose, indús-
tria automobilística) que 
estão se instalando na 
região. E a retomada das 
obras da Ferrovia Norte-
Sul e sua conexão com 
outras linhas ferroviárias. 

Região Nordeste.  
Toda essa região está em 
processo de mudança no 
perfil econômico que a 
caracterizava tradicio-
nalmente, estado por estado. A indústria turística cresce paralelamen-
te ao crescimento de outros segmentos de atividades, impondo a ne-
cessidade de uma mexida profunda na infraestrutura correspondente. 
Nesse sentido, são importantes as obras de duplicação e ampliação da 
BR-101 Nordeste; as obras de energia, incluindo os parques eólicos; 
aquelas de mobilidade urbana nas nove capitais dos nove estados, so-
bretudo as ampliações dos sistemas dos metrôs e dos trens urbanos na 
Bahia, Recife e Fortaleza; os ambiciosos programas de expansão dos 
polos de Suape (PE) e Pecém (CE); as exigências de empresários e das 
populações locais para que as obras da Transnordestina não prossigam 
em ritmo lento, quase parando, como atualmente estão. E, na Bahia, o 
apelo pela conclusão da Via Expressa Baía de Todos os Santos. 

Região Norte. A expectativa das populações dos antigos territó-
rios, hoje Estados do Acre, Amapá, Rondônia e Roraima, e dos Estados 
do Amazonas, Pará e Tocantins, tem se voltado historicamente para a 
interligação e integração com o resto do País.  Economia diversificada, 
hoje essa região assiste à construção de pontes, hidrelétricas, portos, e 
outras obras, reivindicando os resultados desses empreendimentos em 
favor deles próprios.  A Amazônia não é mais um “território verde es-
quecido”, mas, com os demais Estados, uma ampla região que a revista 
O Empreiteiro já classificou, em uma de suas edições, como a última 
fronteira hidrelétrica do País. 

Reforma mantém Maracanã 
como uma referência carioca

Transnordestina segue em 
marcha lenta, embora seja 
prioritária no Nordeste

Construção de hidrelétricas muda 
perfil econômico de Rondônia
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Os leitores da revista O Empreiteiro começam a receber em 
janeiro próximo o newsletter eletrônico quinzenal, edita-
do em conjunto com a ENR, com conteúdo extraído das 

suas edições impressas e eletrônicas, além do seu site www.enr.
com, com ênfase em novos projetos e obras no mercado global 
e desenvolvimentos recentes de tecnologia de construção e in-
formação.

A seguir, alguns fatos relevantes divulgados pela ENR em suas 
diversas mídias nos últimos 30 dias.

Procurador aponta possível negligência 
em reparo de usina nuclear

O procurador da Flórida, Estados Unidos, J. R. Kelly, apon-
ta possível negligência da empresa Progress Energy no caso da 

Edição eletrônica em português 
começa em Janeiro de 2012
Nova iniciativa da revista O Empreiteiro em parceria 

com ENR-Engineering News Record, da McGraw 

Hill, traz para o profissional da engenharia do País o 

noticiário sobre o mercado global

deslaminação da parede do vaso de contenção da usina nuclear 
Crystal River-3, na qual uma janela foi cortada para a troca do 
gerador de vapor.  Ele aponta que a empresa não contratou uma 
firma especializada para gerenciar a obra, preferindo fazê-lo por 
conta própria, e empregou empreiteiras sem experiência anterior 
nesse tipo de trabalho.  A Progress alega que adotou as práticas 
de engenharia aprovadas em obras similares executadas em usi-
nas nucleares dos Estados Unidos, considerando o fenômeno de 
deslaminação do concreto “imprevisível”. 

O procurador afirmou que caso fique comprovada a negligên-
cia, os usuários não deverão reembolsar a operadora pelos custos 
de reparo, nem pela compra de energia de reposição.

 
Egito lança programa petroquímico  
de US$ 19 bilhões

O Ministério de Petróleo e Recursos Minerais do Egito divul-
gou um plano diretor de 20 anos para elevar a capacidade do-
méstica de produção para 600 mil t/ano de etileno e 1,9 milhões 
t/ano de polímeros. A 1ª fase envolve oito plantas no valor de 

N e w s l e t t e r  G l o b a l



US$5,6 bilhões. A SK Engineering and Construction, da Coreia 
do Sul, e a Shaw Group, dos Estados Unidos, foram contratadas 
em setembro passado para construir uma planta de etileno ao 
valor de US$ 3,5 bilhões no polo industrial de Ain Sokhna, 120 
km ao leste do Cairo, capital do Egito. O empreendedor privado 
é a Carbon Holdings, companhia egípcia. Esta contratou a Foster 
Wheeler americana como gerenciadora do projeto.

Finalizado projeto da ponte  
no Estreito de Messina

Considerada a mais longa ponte pênsil do mundo, com seu 
vão principal de 3.330 m, a ligação rodoferroviária entre a Itália 
e a Sicília pode ter sua construção iniciada no próximo ano, de-
pendendo do conturbado cenário econômico do País.  A empresa 
estatal Stretto di Messina S.p.A. tem uma concessão de 30 anos  
para construir e operar a ponte, cujo projeto turnkey foi adju-
dicado em 2005 ao consórcio Eurolink, formado pela Impregilo, 
da Itália, Ishigawajima-Harima, do Japão, e Cowl, da Dinamarca 
— esta como projetista principal.  A obra foi sustada em 2006 e 
retomada em 2008.

O vão central da ponte de Messina vai superar em 1.309 m o 

vão principal da recordista atual, a ponte Akashi Kalkyo, no Ja-
pão. O tabuleiro de 52 m de largura comporta duas faixas de 14 
m para tráfego rodoviário e uma central de 7,5 m para uma fer-
rovia. Esta estrutura em viga caixão ficará suspensa a intervalos 
de 30 m em dois cabos paralelos, que se apoiam sobre duas torres 
metálicas de 380 m de altura. Foi projetada para resistir a even-
tos sísmicos, por meio de amortecedores hidráulicos incorporados 
no tabuleiro. Parsons Corp. aprovou o projeto como gerenciadora 
contratada da concessionária. 

Túnel de 62 km vai combater enchentes  
na Cidade do México

A cidade do México, onde residem 21,4 milhões de pessoas 
numa área de 2.020 km2, contém os leitos secos de cinco lagos 
extintos e não possui drenagem natural para as chuvas.  A extra-
ção excessiva de água do subsolo provoca um recalque que varia 
de 5 a 40 cm todo ano, prejudicando a operação do sistema atual 
de túneis e bombas.

A Conagua - Comissão Nacional de Água está investindo 
US$4,5 bilhões em obras que mudarão esse quadro, incluindo um 
túnel de 62 km e 7 m de diâmetro, com capacidade de vazão de 
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Assinatura inclui revista+newsletters 
eletrônicos+acesso ao site

 
Uma assinatura anual da  revista semanal ENR-Engineering News Record custa 

US$ 82,00 e inclui 36 edições impressas, alertas diários por e-mail sobre notícias 

importantes, e newsletters semanais Insider, cobrindo os fatos mais importantes do 

mercado de construção e infraestrutura dos Estados Unidos e dos cinco continentes, 

acesso total ao conteúdo do site ENR, que envolve edições passadas, informações 

sobre eventos e cursos organizados pela McGraw-Hill Construction.

A assinatura paga inclui ainda as edições especiais da ENR sobre 500 Maiores 

Projetistas; 400 Construtoras; Projetistas Internacionais; Construtoras Verdes e Glo-

bal Sourcebook, que traz o perfil das principais empresas de engenharia no mundo.  

A revista O Empreiteiro está autorizada a captar novas assinaturas da revista 

ENR no País, vender espaço de publicidade nas edições impressas, eletrônicas e no 

site ENR.com. Para mais  informações  acesse o site ENR.com, ou ligue para (11) 

3731-5488 c/ Bruna, ou envie e-mail para circulacao@revistaoempreiteiro.com.br.

Empresas de engenharia brasileiras  interessadas em divulgar editorial-

mente  os seus projetos/obras na revista ENR; empresas públicas ou privadas 

que desejam veicular editais de concorrência internacional; fabricantes bra-

sileiros que desejam promover os seus produtos no exterior,  favor entrar em 

contato pelo e-mail josephyoung@revistaoempreiteiro.com.br.

150 m³/s, que esta sendo escavado por seis TBMs, a profundida-
des de 26 a 150 m. Carso Infraestructura, Ingenieros Civiles Aso-
ciados, Constructora Estrella e Lombardo Construcciones, todas 
do México, executam as obras do túnel, iniciadas em outubro 
de 2010 e a serem concluídas em agosto de 2013. As águas das 
chuvas e o esgoto serão canalizados à ETE Atotonilco de Tula, que 
será uma das maiores do continente quando entrar em serviço 
em 2014, capaz de tratar 23 m³/s no período seco e mais 12 m³/s 
no das chuvas.  

Apenas 4% do esgoto da capital mexicana são tratados 
hoje, contra a média nacional de 54%.  A nova ETE vai elevar 
esse percentual para 60%.  Cinco outras estações estão sendo 
planejadas. A água tratada vai servir também para irrigar a Vale 
de Tula, de 80 mil hectares, reduzindo a extração dos lençóis 
freáticos.

Norman Foster propõe novo aeroporto  
ao invés de ampliação de Heathrow

Contribuindo para ampliar a polêmica sobre a expansão se-
guida do aeroporto de Heathrow em Londres, Inglaterra, já quase 
saturado mesmo com o terminal 5, o conhecido arquiteto reali-
zou estudos por sua conta, em conjunto com a Halcrow, e propôs 
uma solução radical de construir um novo aeroporto no estuário 
do rio Tamisa, numa área de 40 mil ha da qual um terço é um 
aterro construído com material dragado do próprio rio.  O custo 

estimado está à altura da ambição do projeto — US$ 80 bilhões, 
a ser financiado com recursos privados, para atender 150 milhões 
de passageiros/ano, o dobro da capacidade de Heathrow.

Foster afirmou que não se trata de um novo aeroporto, mas 
sim uma abordagem ampla que resolve uma série de questões na 
região. O aeroporto seria atendido por uma usina maremotriz e 
uma ferrovia de alta velocidade de 140 km, que contornaria Lon-
dres ao norte, conectando com as linhas que servem Heathrow e 
o resto do país. Esse novo aeroporto poderia começar a operar em 
2020, enquanto Heathrow seria desativado por etapas.

Japão enfim consegue desligar a frio  
os reatores em Fukushima

Oito meses após o acidente nuclear na usina nuclear de 
Daichi, a operadora Tepco finalmente anunciou que os quatro 
reatores danificados tiveram a temperatura do núcleo controla-
da, prevendo-se que cairá para abaixo de 100°C até dezembro. 
Entretanto, o nível de radiação nas proximidades dos reatores 
permanece elevado, num total por hora equivalente ao nível de 
segurança anual.  Uma das questões mais graves é a estocagem 
da enorme quantidade de água contaminada.  O programa com-
pleto de descontaminação pode levar cerca de 30 anos.  Atual-
mente, 40 das 54 reatores nucleares do Japão estão desligados, 
aguardando testes de stress para comprovar seus níveis de segu-
rança em caso de novos sismos. O inverno que se aproxima pode 
provocar uma séria escassez de energia no país.
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Uma olimpíada de            

ideias,  
esperanças e 
promessas
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Joás Ferreira 

D
epois do futebol, das primeiras fundições 
modernas, dos serviços de energia elétrica 
e transportes coletivos e estradas de ferro, 
chegou agora a vez dos ingleses mostrarem 
como se faz um parque olímpico. Foi um es-
critório da Inglaterra que ganhou o concurso 
internacional realizado pelo governo brasi-

leiro para a escolha do plano urbanístico para a Olimpíada 
2016, no Rio de Janeiro. Coincidentemente, venceu a dis-
puta o mesmo escritório que projetou o festejado complexo 
olímpico londrino, para os jogos de 2012 e que ficou pronto 
um ano antes (veja matéria nesta edição). Empresa projetista 
ganhadora, a Aecom figura também como responsável pelo 
projeto Nova Luz, de recuperação urbana, em desenvolvi-
mento na chamada região da Cracolândia, em São Paulo.

A grande preocupação que norteou o projeto vencedor 
para o Parque Olímpico do Rio e que foi o objetivo do gover-
no brasileiro, desde o início, ao se candidatar a sede dos Jo-
gos Olímpicos de 2016, é com o legado que esse megaevento 
pode deixar para o futuro da cidade.

O memorial descritivo do projeto afirma que o Rio de Ja-
neiro combina uma experiência urbana dinâmica com cená-
rios naturais exuberantes. Os Jogos Olímpicos e Paraolím-
picos de 2016 e o legado do Parque Olímpico, da Barra da 
Tijuca (onde será edificado) darão continuidade a essa forte 
tradição.

A Olimpíada de 2016 no Brasil pode 
significar melhorias permanentes 
para a cidade. Pelo menos é o 
que promete o projeto vencedor 
do concurso internacional para o 
Parque Olímpico
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“Nossa proposta propiciará 
as condições necessárias para 
que estes Jogos Olímpicos se-
jam excepcionais e estabele-
cerá uma estrutura realística 
e inovadora para um legado 
urbano e desportivo profundo 
e duradouro para a Barra da Ti-
juca, para o Rio e para o Brasil. 
O Parque Olímpico deverá ser 
um desenvolvimento urbano 
de padrão internacional que 
não só promova o melhor em 
design, tecnologia, esporte e 
cultura, mas que também sa-

tisfaça necessidades urgentes e vitais intrínsecas para seus morado-
res, empresas e para o meio ambiente. Lançando mão da nossa ex-
periência, queremos assegurar que o investimento e a energia focada 
na Barra promovam o maior benefício possível, no longo prazo”, diz 
o arquiteto Bill Hanway, um dos autores do projeto.

Outro desafio enfrentado, na missão de projetar o complexo 
olímpico, foi o de conciliar as necessidades de um palco para 

Bill Hanway, arquiteto 
da Aecom

Perspectiva do futuro Parque Olímpico 
na Barra

o evento esportivo com a criação de uma nova estrutura urba-
na bem sucedida e duradoura. Ou seja: “Evitar o esvaziamento 
urbano seguido de uso inapropriado e marginalização pós-jogos 
de praças vazias, concebidas para grandes multidões que possi-
velmente não se reunirão mais naquele local. A proposta é um 
parque olímpico de padrão internacional abrangendo estruturas 
permanentes e temporárias sobre as quais uma nova rede de ruas 
e praças da futura cidade irá se assentar”.

Para o Parque Olímpico da Barra, que fica entre montanhas e de 
frente para a Lagoa Marapendi, os Planos Gerais Urbanísticos esta-
belecem respeito e reforço ao equilíbrio entre a ecologia nativa, a ci-
dade e seus habitantes. Os autores do projeto veem o local como um 
forte candidato para a certificação LEED ND (Leadership in Energy 
and Environmental Design Novo Desenvolvimento) – que é concedi-
da a edificações de alto desempenho ambiental e energético.

O local será parte intrínseca do sistema de bacias hidrográficas 
da região, enquanto corredores ecológicos irão armazenar e limpar 
a água da chuva e, naturalmente, resfriar o microclima local. “O 
corredor do vale desempenhará a função de conexão física com 
a lagoa e formará a ‘Via Olímpica’ – área central de convívio para 
espectadores dos Jogos”, diz o memorial descritivo da obra.

Live site
A Via Olímpica será um elemento de conexão entre todos os 

locais dos Jogos, para livre movimentação dos espectadores. A via 
se eleva, suavemente, sobre a via coletora do circuito-olímpico 
criando um ponto de observação e desce novamente ao nível do 
solo para culminar no Live Site, praça de transmissão ao vivo dos 
jogos de frente para a lagoa. 

Depois dos jogos, essa forma será mantida como uma memória 
dos jogos e serão introduzidos novos elementos de paisagem ao 
longo da sua extensão, a fim de transformá-la em uma esplanada 
verde sinuosa ligando o parque, a lagoa, as arenas esportivas per-
manentes e as novas áreas de desenvolvimento do legado urbano. 
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Duas projeções: o parque para os Jogos Olímpicos de 2016 e o 
legado para futuro mais remoto, em 2030, com a inserção de 

conjuntos habitacionais e comerciais e áreas de lazer

Estruturas de coberturas marcantes em cada área, inspira-
das pela flora rara encontrada dentro da Mata Atlântica, foram 
programadas para proporcionar sombra e abrigo para os es-
pectadores. Algumas serão permanentes; outras, temporárias, 
serão desmontadas após os Jogos e realocadas na cidade.

O Live Site fica localizado no extremo sul do parque e ro-
deado por uma passarela elevada de pedestres. Terá 160 m de 
diâmetro, podendo acomodar até 25 mil espectadores. Após os 
Jogos, esse local deverá receber um projeto de reflorestamento, 
com espécies nativas da Mata Atlântica, contribuindo para ab-
sorver carbono, incorporar a biodiversidade urbana e servir de 
base para a formação de um centro de educação florestal.

Propagando-se a partir do local dos jogos e do Live Site, 
está prevista a implantação de um novo parque que deverá 
criar um corredor contínuo de lazer ao longo da orla da lagoa. 
Esse parque fornecerá espaço abundante durante os Jogos e 
oferecerá, posteriormente, áreas para a criação de um viveiro 
temporário de árvores e plantas nativas.

A maior ambição do projeto, segundo os autores, é expan-
dir o parque, ligando pontos estratégicos ao redor da lagoa e 
fornecendo um ambiente de convívio e lazer para os habitan-
tes e visitantes da Barra da Tijuca.

Água
Do outro lado do Parque Olímpico da Barra, haverá “jardins 

de chuva” com a função de filtrar o escoamento das águas 
pluviais. O projeto prevê o plantio selecionado e camadas de 
solo cuidadosamente construídas para fornecer tratamento 
biológico. Esse será um projeto âncora para iniciar melhorias 
semelhantes em outras partes da lagoa e criar um complexo 
sistema de corredores ecológicos que apoiará ricos ecossiste-
mas na área.

Instalações temporárias de 
Londres podem ser usadas 
em 2016

Como já prevê o proje-

to vencedor para o Parque 

Olímpico do Rio de Janeiro, 

algumas instalações esportivas poderão ser temporárias. Em visita a Lon-

dres, o prefeito do Rio, Eduardo Paes, manifestou o interesse de trazer, 

para os jogos no Brasil, as estruturas de pelo menos duas instalações es-

portivas também temporárias que serão usadas na Olimpíada 2012: as 

arenas de basquete e polo aquático. 

“Reaproveitar instalações temporárias é uma solução mais susten-

tável, que evita o desperdício. A preocupação da organização dos Jogos 

de Londres é a mesma que a nossa: não construir elefantes brancos, es-

truturas de nível olímpico que depois do evento esportivo não encontram 

utilidade”, afirma o prefeito.

Segundo ele observou, em Londres, “tudo foi construído com muito 

pé no chão e de olho na realidade, nada de exageros, mas com o pensa-

mento no que será melhor para a cidade. E é nesse exemplo que eu quero 

me basear para fazer Olimpíada do Rio”. 

Eduardo Paes se reuniu com o prefeito de Londres, Boris Johnson, 

para tratar da cerimônia de encerramento dos Jogos de 2012. Paes con-

versou com o prefeito londrino sobre os preparativos do Rio 2016 e pe-

diu sua ajuda na negociação com as construtoras para trazer parte das 

instalações esportivas temporárias de Londres para o Rio. Eles acertaram 

também a troca de experiências entre a equipe de transporte dos Jogos 

Olímpicos de 2012 e os responsáveis por planejar o esquema de transpor-

tes da Olimpíada do Rio.

Arena de basquete de Londres pode ser 
reaproveitada no Rio 2016
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A Via Olímpica (ao centro) poderá ser um elemento de conexão entre 
todos os locais dos jogos, para livre movimentação dos espectadores

Tendo a água como inspiração central do projeto para os 
Planos Gerais Urbanísticos, foi proposta a utilização de siste-
mas de água eficientes e robustos dentro dos ambientes na-
turais e artificiais, e construções e paisagens para gerenciar e 
reconectar o ciclo da água no local, proporcionando, com isso, 
o mínimo de impacto. A intenção é reduzir a demanda em to-
dos os sistemas na fonte, limitar os fluxos de águas residuais, 
minimizar importação e exportação de água, e fazer pleno uso 
no local de águas residuais colhidas e recicladas.

Padrões de eficiência hídrica serão criados para a transforma-
ção e o legado. Em menor grau, a água reciclada será usada para 
descargas de vasos sanitários e irrigação das áreas tratadas com 
paisagismo, reduzindo o consumo desnecessário de água potável. 
A coleta de água da chuva será feita em todas as construções 
com um perfil de demanda adequado. Uma estratégia de dre-
nagem integrada garantirá que o escoamento seja minimizado 
e filtrado na fonte, através de pavimentação permeável e trata-
mento paisagístico. Apenas os fluxos limpos serão liberados para 
a lagoa.

Um esquema desse porte dá uma oportunidade única para for-
necer tratamento de esgoto no local. No futuro, isso permitirá criar 
uma rede de águas residuais estratégica como parte de um programa 
mais amplo de saneamento na Barra da Tijuca. Os fluxos de águas 
residuais do parque serão tratados por uma Estação de Tratamento 
de Esgoto, Bio Reactor, antes da reutilização ou descarga em novas 
áreas úmidas. 

Esse processo, que está sendo adotado com sucesso no Parque 
Olímpico de Londres para 2012, foi selecionado por sua eficiência 
energética, confiabilidade, durabilidade, falta de odor, tamanho com-
pacto e facilidade de integração com a reciclagem da água. As obras 
de tratamento terão capacidade suficiente para lidar com fluxos de 
águas residuais adicionais durante os Jogos e, como legado perma-
nente, poderão tratar uma parte do esgoto dos empreendimentos no 
entorno e ajudar a resolver problemas de qualidade da água na lagoa.

Energia
“O uso mais eficiente da energia é não usá-la”, definem os au-

tores do projeto. Por isso, o Plano Geral Urbanístico está focado em 
uma estrutura e ordenamento de construções que mesclam ilumi-
nação natural com elementos paisagísticos e ecológicos de som-
breamento para obtenção de ambientes claros e ao mesmo tempo 
bem ventilados, que oferecem temperatura amena através de um 
resfriamento evaporativo. O carbono incorporado será reduzido em 
pelo menos 20%, através de projeto e construção, e será elaborado 
um programa, para tal redução, específico para o evento.

Uma vez que o design eficiente seja maximizado, uma baixa 
fonte de carbono resistente e segura será fundamental – o uso da 
rede pública de abastecimento de energia no Brasil, que já conta, 
em grande parte, com fontes renováveis, será a estratégia energé-

tica mais eficiente. Aproveitando a grande quantidade de luz solar, 
painéis solares fotovoltaicos também foram incorporados às ‘vilas’ 
que fazem parte da paisagem do parque. Durante os Jogos, será 
necessário um centro temporário de energia. A visão mais ampla de 
energia renovável é testar a colocação de uma série de turbinas de 
vento de grande porte nas montanhas ao norte do Parque Olímpico 
da Barra para gerar energia renovável e demonstrar o compromisso 
do Estado do Rio de Janeiro com a sustentabilidade.

Emissões de carbono residuais, que não podem ser evitadas, serão 
medidas através de um estudo de base da presença de carbono e com-
pensadas por meio do plantio aprovado de florestas e investimentos 
em projetos de energia eficiente nas comunidades do entorno.

Poluição e desperdício
O programa de aquisição Rio Olimpíada Verde será usado como 

um catalisador para a maior aceitação das práticas de compras sus-
tentáveis, limitando o desperdício através de programas de conscien-
tização ambiental. Contratos públicos ecológicos e certificação nas 
fases de construção oferecem uma oportunidade para desenvolver 
padrões sob medida de construção sustentáveis brasileiras, ligados 
ao LEED e ao Conselho Brasileiro de Construção Sustentável. Isso 
incluiria uma série de regras abrangentes para reduzir impactos, pro-
mover ecologia local específica para florestas tropicais, estabelecer 
aquisições éticas, selecionar materiais cuidadosamente e trabalhar 
com cadeias de fornecimento de materiais construtivos locais mini-
mizando a dependência em materiais produzidos em outras regiões, 
longe do Parque Olímpico a ser construído.

Durante a construção e entre Jogos e como legado, objeti-
vam-se minimizar a poluição sonora e do ar, reduzir o desperdício 
na construção e maximizar a reutilização de materiais. 
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legado, este será um ponto focal para o parque e para a comunidade, 
e será utilizado como um local de treinamento e competição, pro-
porcionando uma ligação física entre o COT e o parque maior.

O COT vai ocupar 25% da área do parque, abrigando no mínimo 
12 esportes olímpicos. Será um marco arquitetônico com um legado 
olímpico único, mas, em primeiro lugar, ele será um centro de excelência 
esportiva onde os atletas e as equipes poderão desenvolver seu talento.

O local incluirá centro de boas-vindas, museu nacional de esportes, 
alojamento de atletas, clínica de medicina esportiva e instituto de de-
sempenho avançado. Recomenda-se o estabelecimento de um instituto 
nacional esportivo centralizado, focado em desenvolver o talento espor-
tivo e hospedar projetos educativos. Isso incluiria instalações de ensino 
e palestras, salas de vídeo, bibliotecas, centro principal de força e condi-
cionamento e escritórios para federações esportivas e para o COT. 

Transporte e acessos
Eficiência e precisão na definição do transporte são aspectos 

fundamentais para o sucesso do evento. Tanto a circulação inter-
na como o acesso ao Parque Olímpico da Barra também neces-
sitam ser considerados, no contexto do legado, a fim de fazer 
o melhor uso do investimento em infraestrutura, maximizar a 

Integração de espaços
Todos os principais locais serão visíveis do espaço principal e 

implantados dentro de uma configuração espacial compacta, ao 
nível do solo, localizados de forma que o cronograma esperado dos 
Jogos possa prosseguir sem que a área comum fique superlotada.

As margens de todos os locais são naturalmente “fluidas”, o 
que inspira a conectividade entre eles. Ao mesmo tempo, também 
foi considerado o melhor arranjo de longo prazo para o Centro de 
Treinamento Olímpico (COT) a ser criado, sem comprometer os 
requisitos dos Jogos.

Os esportes aquáticos, o hóquei e um dos locais de tênis são 
temporários. O centro aquático estará situado no início do Parque 
Olímpico — uma estrutura de mastros e cabos tensionados que cria 
uma sensação de leveza estrutural, proporcionando um forte impac-
to visual na chegada, na forma de um ícone para o parque durante os 
Jogos. As arenas de tênis empregarão estruturas leves e tensionadas, 
semelhantes, com sua localização pitoresca - na beira da lagoa.

O velódromo foi programado para ocupar o local do atual veló-
dromo do Pan Americano de 2007 e, embora a instalação atual não 
seja apropriada para os Jogos, é um local-chave e a abordagem do 
projeto prevê a reutilização, máxima possível, da pista existente. No 
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Celso Grion vê ginásios 
brasileiros antigos 

ou sem condições de 
atender grandes eventos

Augusto Diniz

O mercado de projetos e construção não está de olho apenas 

nas obras relacionados às praças esportivas oficiais de realização 

da Copa do Mundo de 2014 e dos Jogos Olímpicos de 2016. Centros 

de treinamento e arenas indoor também ganham importância para 

atender delegações antes e durante os megaeventos esportivos e 

também para competições internacionais que crescem no Brasil.

Em dezembro, por exemplo, o país sedia o Campeonato Mundial 

Feminino de Handebol 2011. É a primeira vez que este evento acon-

tece no hemisfério sul. Quatro cidades do estado de São Paulo estão 

envolvidas: Barueri (Ginásio José Corrêa), Santos (Arena Santos), São 

Bernardo do Campo (Ginásio Adib Moyses Dib) e São Paulo (Ginásio 

Ibirapuera) – os equipamentos esportivos possuem capacidade míni-

ma de 5 mil pessoas, exigência para receber o torneio. 

Para todos eles houve um exaustivo trabalho de adequação e adap-

tação de quadra, vestiários, áreas de imprensa e autoridades, dentre 

outras, aos padrões e normas exigidos pela Federação Internacional de 

Handebol. O escritório Effect Arquitetura assumiu este trabalho. 

“Os nossos ginásios são muito antigos, quando normas e medidas 

das quadras eram outras. Já os novos não foram projetados pensando 

nos grandes eventos e soluções, como fluxos de pessoas e organiza-

ção”, relata Celso Grion, que além de sócio-diretor da Effect é diretor 

para Instalações Técnicas do Comitê Organizador do Mundial.

Segundo o arquiteto, o Brasil deverá atrair cada vez mais even-

tos desse tipo e precisa urgente remodelar seus centros esportivos. 

“Dessa forma, poderemos nos aperfeiçoar em todas as disciplinas 

envolvidas, não só da construção e manutenção dos espaços espor-

tivos, como nas áreas de logística, hospitalidade, segurança, marke-

ting etc. Estamos parados no tempo quando falamos do desenvolvi-

mento do esporte em nível mundial”, expõe. 

Grion explica que já existe uma “explosão” no País de projetos de 

centro de treinamento, mas ressalta que há diferença entre praças 

esportivas de alto desempenho e de la-

zer, com demandas específicas de cons-

trução, manutenção, de funcionalidade 

e de desempenho. 

O Comitê Organizador da Copa do 

Mundo de 2014 (COL) já divulgou uma 

lista de centros de treinamento em todo 

o Brasil que estão inicialmente aptos para 

receberem seleções estrangeiras durante 

a competição de futebol. Novas seleções 

serão feitas pelo COL. Mas a definição 

final da lista a ser oferecida aos países 

classificadas para o Mundial será apre-

sentada somente em 2013. Há diversas 

exigências que vão desde logística e transporte às condições gerais de 

atendimento aos jogadores e imprensa. 

Os Jogos Olímpicos também exigem este tipo de estrutura aos 

países participantes. Em 2012, o Brasil hospedará seus atletas para 

se adaptar e se preparar para os Jogos Olímpicos de Londres no Crys-

tal Palace National Sports Centre, localizado no sul da cidade. É a 

primeira vez que o Brasil aloca um espaço para seus atletas olímpi-

cos treinarem. Antes, a delegação brasileira – ou a maioria dela – só 

se hospedava na vila olímpica dos Jogos.

Com isso, o Brasil faz como os países que costumam aboca-

nhar muitas medalhas em Olimpíadas, como os Estados Unidos e 

Alemanha. A delegação das potências costuma alojar seus atletas 

em centros de treinamento com mais conforto para, assim, disputar 

como melhores chances as suas competições.

O Crystal Palace National Sports era o maior centro esportivo de 

Londres antes do Parque Olímpico ser construído. O local tem um estádio 

de futebol com pista de atletismo, além de campo de hóquei, quadras 

de tênis, quadras de vôlei de praia e um imenso ginásio com piscinas e 

áreas esportivas diversas. Há também acomodações para os atletas.

Para 2016, deveremos também estar preparados para este tipo 

de demanda.

Demandas além das praças oficiais dos megaeventos
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circulação de pedestres e auxiliar a criação de uma zona urbana 
vital. Para isso, foi criado um plano que permite que as vias 
principais e a infraestrutura estejam nos locais corretos.

Para os Jogos, a abordagem foi a de trabalhar dentro dos 
limites do Parque Olímpico, utilizando as ligações rodoviárias 
existentes e a rede mais ampla de estradas olímpicas. Os tipos 
de evento para cada um dos locais ditam a magnitude das ne-
cessidades de transporte e determinam as prioridades de for-
necer acesso e saída segura para todos no parque, e facilitar 

com eficiência e conveniência à circulação do staff de serviço 
e veículos. 

O plano geral urbanístico dos jogos foca (veja a ilustração):
• Uma rota protegida desde a vila olímpica dos atletas e 

da área de transferência de materiais até o oeste do parque da 
Barra, utilizando um viaduto sobre a avenida Salvador Allende.

• Adaptação da rotatória no extremo noroeste do parque 
que inclui uma área de triagem transitória BRT (Bus Rapid 
Transport); acesso para entrada e saída do centro de mídia e 
praça dos transportes; áreas de triagem de veículos (VSA) e 
acesso à área de serviço; e remodelação da avenida Embaixador 
Abelardo Bueno, ao sul, para melhorar a capacidade e o trânsito 
leste-oeste.

• Remodelação do acesso existente a leste da área, propor-
cionando um VSA e um acesso e saída de “fundos” para T1, T2 
e elementos de T3.

• Intercâmbio e entrada de transporte T5.
A proposta objetiva reaproveitar as instalações, quando ne-

cessário e utilizar infraestrutura facilmente desmontável. Após o 
período de transformação, a abordagem reforça o uso do BRT e 
foca o acesso de alta qualidade ao COT e aos locais associados.

acesso dos meios de transporte
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Orçamento dos jogos de 2016

Elementos fundamentais de custo R$(m) R$/m2 R$/acre R$/hectare

Demolições, terraplanagem e limpeza 85.700,000 70 280.000 690.000

Engenharia civil 73.000,000 60 240.000 590.000

Pavimentação 130.300,000 110 430.000 1.050,000

Paisagismo 28.000,000 20 90.000 230.000

Instalações 79.600,000 60 260.00 640.000

Domínio público e recurso de iluminação 25.400,000 20 80.000 210.000

Sustentabilidade / ecologia 52.300,000 40 170.000 420.000

Sistema de segurança 9.500,000 10 30.000 80.000

Estruturas e construções operacionais 74.200,000 60 240.000 600.000

Equipamentos diversos, mobiliário urbano e obras de arte 6.600,000 10 20.000 50.000

Logística 19.600,000 20 60.000 160.000

584.200,000 470 1.910,000 4.720,000

(Arena excluídas)

O design do intercâmbio de transporte e entrada T5 foi desen-
volvido para um fluxo de chegada de 60 mil espectadores/hora 
(pico), com base na experiência em projetar instalações similares 
para os jogos olímpicos e micro-simulação de modelagem de ve-
ículo e software de circulação de pedestres. 

A ideia é atingir a progressão sem obstáculos para espectado-
res T5 da estação BRT, através dos mecanismos de credenciamen-
to e segurança no parque, usando:

• Acesso de veículos de alta capacidade com arran-
jos de triagem para separar BRTs por via e encaminhar pelo-

Plano Geral Urbanístico
• 60% Espaço aberto

• 30% Permanente

m2 %

Residencial 682.422 57,5

Escritórios e hotéis 408.983 34,4

Comércio de varejo e lazer 82.500 6,9

Comunidade e educação 14.118 1,2

Total 1.188,023 100

Percentual de desenvolvimento por uso

“Correria na entrega das obras faz surgir 
‘elefantes brancos’”, afirma consultor

A realização de uma Olimpíada tem de ser analisada sob dois pon-

tos de vista, de acordo com engenheiro civil Luiz Henrique Ferreira, 

diretor presidente da Inovatech Engenharia, empresa de consultoria 

especializada em projetos sustentáveis para a construção civil. 

Um desses aspectos, segundo ele, está relacionado à necessida-

de básica de que as edificações – arenas, pistas, piscinas, vila olímpi-

ca etc. – sejam eficientes funcional, energética e ecologicamente.

Outro aspecto, cujo interesse vem crescendo acentuadamente 

no mundo, de acordo com Luiz Henrique, é o que se refere à sus-

tentabilidade do tecido urbano que envolve essas instalações. “Uma 

Olimpíada é um evento que dura poucos dias e implica investimen-

tos de grandes proporções. Nesse sentido, é importante ter bem claro 

quais são as necessidades reais e fundamentais, para que os vultosos 

recursos aplicados, hoje, resultem num legado permanente e útil 

para o amanhã, beneficiando a população 

e a cidade”, explica o engenheiro.

“Financeiramente, a olimpíada não se 

paga”, afirma. Mas, Luiz Henrique lembra 

que, quando se pensa na requalificação ur-

bana e na manutenção do uso dos equipa-

mentos esportivos, aí sim se pode almejar 

um retorno positivo. “Para isso, o planejamento rigoroso de todas as 

ações a serem adotadas é fundamental. Esse, infelizmente, costuma 

ser o primeiro item a deixar-se de lado, quando não se tem tempo 

hábil. Na correria para entregar as obras, procura-se fazer o que é 

possível e só pensar na sua destinação e subsistência depois do even-

to. É assim que surgem os ‘elefantes brancos’”, finaliza o engenheiro 

da Inovatech. 
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tões (comboios) de ônibus para áreas específicas da estação.
• 40 pavilhões de ônibus cuidadosamente dimensionados e 

dispostos de forma eficiente em ângulo.
• Separação total da circulação veicular e de pedes-

tre - fundamental para a segurança e acessibilidade.
• Amplo espaço para encontro de grupos e resolução de as-

suntos como emissão de bilhetes e credenciamento.
• Uma fila de portões de alta capacidade para a validação de 

bilhetes eletrônicos, com a possibilidade de portões separados 
flexíveis para T3, T4 e visitantes T5.

• Uma área de controle de segurança ao longo do perímetro 
norte do local, com entradas e saídas de pessoal, com base em 
uma estrutura de três arcos de triagem de pessoas, magnetôme-
tros para inspeções de raios-x e físicas.

• Amplo espaço para encontro de grupos no Parque Olímpico e para 
os caminhos de dispersão e para os locais dos eventos esportivos.

• Saída e arranjos de evacuação de emergência de alta ca-
pacidade.

O projeto também busca oferecer ampla acessibilidade a todos 
os usuários do complexo. O parque é organizado, essencialmente, 
no nível térreo, o que facilita a movimentação de espectadores e 

An Espiral-curva-02.pdf   1   11/7/11   4:52 PM

de atletas, tendo em vista também a realização dos Jogos Parao-
límpicos. As rampas e ondulações apresentam a menor inclinação 
possível (cerca de 1:60 ou menos). 

Equipe da Aecom
• Bill Hanway
Responsável – Arquitetura / Masterplan 
• Daniel Gusmão
Autor do Projeto – Arquitetura / Masterplan 
• Jonathan Rose
Arquitetura / Masterplan
• Joaquim Pujol
Arquitetura de Esportes Aquáticos
• Sam Wright
Arquitetura – COT Halls
• Andrew Jones
Coordenação Geral – Planejamento/ Masterplan
• Graham Goymour
Coordenador de Desenho Urbano
• Ken Carmichael
Coordenador de Infraestrutura
• Keyvan Rahmatabadi
Planejamento de Transporte
• Stefan Hiller
Consultor COT
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Augusto Diniz — Londres (Inglaterra)

Q
uando a Olympic Delivery Authority (ODA), 
responsável pelo desenvolvimento e cons-
trução dos equipamentos esportivos e tam-
bém pela infraestrutura dos Jogos Olímpi-
cos de Londres, iniciou os trabalhos para a 
capital inglesa sediar a Olimpíada, talvez 
não soubesse que estava estabelecendo 

um novo marco na organização desse tipo de megaevento. 
Porém, mais de seis anos depois da escolha da cidade pelo 
Comitê Olímpico Internacional (COI) e faltando menos de um 
ano para o começo do espetáculo, será difícil realizar qual-
quer acontecimento do mesmo porte — inclusive Copa do 
Mundo — sem olhar para o que foi feito pelos ingleses no 
seu Parque Olímpico. Os gastos ficaram dentro do orçamento 
total de £ 9,3 bilhões — sendo 75% investidos com obras que 
permanecerão como legado para uso permanente da popu-
lação.

O projeto surpreende desde o começo. A candidatura de 
Londres se apoiava na proposta de aproveitar a oportunidade 
dos Jogos Olímpicos para transformar e regenerar uma das 
mais degradadas áreas da Inglaterra. O local, visitado pela 
revista O Empreiteiro (incluindo o interior do Parque Olím-
pico), fica localizado no leste da cidade, em uma região de 
histórico nada louvável. 

Há 200 anos, indústrias têxteis e químicas se instalaram 

Parque Olímpico é exemplo de

Será difícil realizar um megaevento 
esportivo a partir de 2012 sem olhar 
para o que foi feito na capital inglesa
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por lá, contribuindo para criar as primeiras rejeições ao local 
tamanha a poluição sem controle. Nas décadas mais recen-

tes, a localidade passou a ser sede de oficinas mecânicas, 
pequenas fábricas de pouco valor industrial e depósito de 
todo tipo de material. De caráter residencial, havia apenas 
pequenos blocos de prédios, bastante deteriorados, erguidos 
na década de 1970, ocupando limitada área da região. Ruas 
com muros pichados e ar de abandono imperavam. Enfim, 
um bairro pouco aprazível e sem nenhum plano de desen-
volvimento.

“Há muitos imigrantes na região (calcula-se que 120 lín-
guas são faladas na localidade). É uma das mais pobres do 
país. A expectativa de vida é sete anos menor do que a média 
da Inglaterra. O nível de educação também é baixo. A pro-
posta foi transformar o local”, relata Jerome Frost, que tra-
balhou como chefe de projetos e regeneração da ODA desde 
quando Londres foi indicada cidade-sede — com os trabalhos 
no Parque Olímpico quase encerrados, Frost passou este mês 
(novembro) a integrar o corpo diretivo da Arup, empresa glo-
bal de arquitetura e engenharia.

planejamento  
e legado

 Jerome Frost explica 
que a região do Parque 

Olímpico é uma das mais 
pobres da Inglaterra
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Início
Antes do início das obras essenciais para a construção e revi-

talização da área do Parque Olímpico, foram dedicados pela ODA 
dois anos de planejamento para assegurar que durante o período 
de quatro anos de obras o mínimo de imprevistos acontecesse. 
Um detalhado documento relacionava todas as atividades a se-
rem realizadas, com a definição prévia dos riscos, dos custos – 
premissa básica de fazer com custo baixo - e o legado. O foco 
era na sustentabilidade, no benefício público e no dinheiro do 
contribuinte, evitando criar algo que não pudesse ser usado ou 
comercializado no mercado depois da Olimpíada. 

“Legado não era uma palavra comum associada aos Jogos 
Olímpicos. Quando transportamos esse conceito para a Olímpia-
da de Londres, o compromisso tornou-se gigantesco. Com ele, 
transforma-se não somente o ambiente físico local, mas também 
o ambiente econômico e social”, explica Jerome Frost. O fato de 
Londres já possuir inúmeros lugares prontos com capacidade para 
atender aos Jogos, fez com que a necessidade de mostrar o valor 
de construir novos equipamentos fosse ainda maior.

De acordo com o arquiteto, a responsabilidade aumentou ain-
da mais quando uma série de atentados um dia depois da escolha 
da cidade, em 2005, atingiu a rede de metrô e ônibus da cidade, 
deixando mais de 50 mortos e 700 feridos. “Fomos do entusiasmo 
para algo terrível”, lembra. Mas foi preciso olhar para frente e dar 
início ao projeto.

Para dar suporte a operação, a ODA contratou logo no começo 
dos estudos o consórcio CLM (CH2M Hill, Laing O’Rourke e Mace) 
para gerenciar todos os projetos voltados às construções para a 
Olimpíada, uma forma segura de garantir que aquilo que estava 
sendo proposto seria entregue dentro do prazo e do orçamento 
pelos contratados. Somente nas obras T1 (maior relevância) eram 
cerca de 300 contratos. No nível T2, aproximadamente 1 mil con-

tratos. Nesse tempo inicial de planejamento, apenas trabalhos 
básicos foram realizados. 

Assim, vieram as demolições para a construção do futuro Par-
que Olímpico que alcançaram aproximadamente 200 edificações 
- mais de 90% do material da demolição foi reaproveitado ou re-
ciclado. Os moradores das poucas edificações residenciais foram 
removidos para outras localidades de Londres. Altas indenizações 
foram pagas aos cerca de 400 proprietários de terras e prédios na 
área. No entanto, a ODA tinha certeza do retorno social e econô-
mico do investimento. 

Nesse aspecto, a comunidade no entorno foi amplamente en-
volvida. “Foi um grande exercício. Alguns estavam muito interes-
sados. Tivemos que explicar o que aconteceria ali. Tinham pessoas 
que queriam se envolver, trabalhar nas obras”, relata Frost. 

Depois, começaram os trabalhos no canteiro de obras. No to-
tal, 2,4 milhões de m³ de terra foram movimentados, sendo que 
mais de 2 milhões de t de terra foram descontaminadas, tratadas 
e redistribuídas no próprio local. Apenas 2% da terra contami-
nada foi descartada devido ao elevado grau de substâncias no-
civas. Chegou-se ainda a identificar no terreno do futuro Parque 
Olímpico milhares de cavidades abertas no solo para despejo de 
dejetos fruto de séculos de ocupação industrial desordenada.  

Despoluição
Também sofreu processo de despoluição três rios que cortam 

a área do Parque Olímpico e rumam em direção ao rio Tâmisa, 
que fica próximo. Foram retirados dos rios 30.000 t de lixo, in-
cluindo carrinhos de supermercado, pneus velhos e até carros 
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O local do centro olímpico londrino 
era marcado pela degradação e 

baixo índice de desenvolvimento

Equipamentos esportivos já 
estão prontos. Os trabalhos 

agora se concentram na 
pavimentação do entorno

L o n d r e s  2 0 1 2





42 | O Empreiteiro | Novembro 2011

abandonados. São 8,3 km de rios que passam no 
Parque Olímpico. Os mesmos estão sendo dra-
gados para possibilitar plena navegação a partir 
dos Jogos.

O Parque Olímpico de Londres foi construído 
em uma área de 246 ha – o mesmo tamanho do 
famoso Hyde Park, na região central da capital 
inglesa —, com oito equipamentos esportivos que 
receberão diversas modalidades olímpicas. 

Durante as obras (que poderiam ser acompa-
nhadas pela internet por meio de webcams es-
trategicamente posicionadas), a cada minuto, até 
cinco entregas de materiais e equipamentos che-
gavam ao local – mais da metade deles por trem 
e alguns pelos rios. No pico dos trabalhos, 10 mil 
operários foram mobilizados – durante todo o pe-
ríodo de trabalhos no local, cerca de 30 mil pessoas se envolve-
ram no projeto. Desse total, 25% da mão de obra foi contratada 
nos bairros do entorno do Parque Olímpico de Londres – treina-
mento especializado foi oferecido para que esse contingente se 
integrasse às obras e, obviamente, à iniciativa. 

Mais de 10 mil empresas no Reino Unido forneceram todo tipo 
de material e serviços ao centro olímpico, desde componentes de 
concreto e aço até plantas. As empresas interessadas deveriam se 
registrar em site específico na internet para concorrer às oportuni-
dades públicas e privadas de negócios ligados aos Jogos Olímpicos.

Hoje, 6 mil pessoas dão os retoques finais no Parque Olím-

pico, nos trabalhos de pavimentação, paisagismo, acabamento 
dos equipamentos esportivos, complementação das instalações 
elétricas e hidráulicas. Atualmente, estão programados eventos 
testes nos diversos espaços do local. 

O enorme parque deverá receber um público de até 500 mil 
visitantes/dia durante os Jogos. Na área, quatro mil árvores foram 
plantadas. Haverá 45 ha de área verde, inclusive com a reposição 
da fauna existente.

Após a Olimpíada, o Parque Olímpico de Londres se transfor-
mará em um parque público. Uma empresa será criada especifi-
camente para cuidar do legado.

A arquibancada superior do estádio olímpico será removida 
para reduzir sua capacidade para uso pós-Jogos

 Parque Olímpico londrino agora recebe 
iniciativas de paisagismo
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Estádio olímpico 
O principal equipamento esportivo do Parque Olímpi-

co de Londres, o estádio olímpico ocupa 16 ha. Por conta 

dos rios no entorno, cinco pontes foram construídas – há 

30 novas pontes e passagens em todo o centro olímpico 

- sobre eles para dar acesso ao estádio – o local mais 

parece estar em uma ilha. No passado, existia apenas 

uma ponte interligando o núcleo de indústrias existentes 

no bairro.

O estádio terá capacidade de 80 mil lugares durante 

os Jogos – 25 mil assentos permanentes na arquibancada 

inferior; a arquibancada superior tem 55 mil lugares e 

poderá ser removida após a Olimpíada. 

O estádio é em formato elíptico, com um longo eixo de 315 m e um 

mais curto de 256 m. Ele alcança uma altura máxima de 60 m acima do 

campo – que foi construído a 10 m abaixo do nível do solo - e possui um 

perímetro de 860 m. A arquitetura do estádio olímpico foge do padrão 

inglês de estádio, em geral erguido com quatro módulos retos de arqui-

bancada, íngrimes e muito próximas do campo.

A arquibancada tanto superior como inferior foi erguida com ele-

mentos de concreto pré-moldado, suportados por vigas de aço. A es-

trutura de sustentação da arquibancada superior foi aparafusada e não 

soldada, para possibilitar justamente a sua remoção.

A cobertura de estrutura metálica, também desmontável, é compos-

tos por painéis de membrana translúcida de 1 mm de espessura, que pro-

tege contra intempéries aproximadamente 2/3 dos espectadores. Para 

suportá-la, foram colocadas 28 estruturas de aço. A cobertura de 45 mil 

m² e 450 t de estrutura conta ainda com 14 torres de luzes. Foram seis 

semanas para erguê-la.

 Estruturas de aço suportam a cobertura do estádio olímpico

Tubos V & M do BRASIL.
Presentes em construções esportivas

e no crescimento do Brasil.

Grupo Vallourec  |  www.vmtubes.com.br  |  estrutural@vmtubes.com.br

 

 

 

V & M do BRASIL. Aprimorando a qualidade e valorizando a vida. 
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Trata-se do estádio olímpico mais sustentável cons-

truído, contendo 10 mil t de aço – 75% menos que a 

média utilizada em outros estádios desse porte. Foi 

também feito de concreto com 40% menos carbono em 

relação ao concreto tradicional. 

Tubulações de gás que suportam a cobertura e a 

iluminação foram retiradas de um excedente desse ma-

terial existente no País.

Cerca de 6,5 mil m³ de concreto triturado – remo-

vido de demolições no próprio Parque Olímpico – foi 

usado no solo para posterior construção das fundações 

do estádio.

Tudo no estádio foi também milimetricamente me-

dido. No estágio de desenvolvimento do projeto, foi 

usado um sistema para avaliar vários níveis de cobertura para definir a 

melhor opção para que ventos atingissem o menos possível a pista de 

atletismo durante as competições e o desempenho dos atletas – para 

que recordes sejam registrados, é preciso que os ventos estejam com 

velocidade menor que 2 m/s.

O estádio foi feito dentro do orçamento de cerca de £ 400 milhões 

e entregue um ano antes da Olimpíada. Após os Jogos, já com o número 

de lugares reduzido, será possivelmente sede de algum time de futebol 

profissional inglês. No entanto, a indefinição tem sido no uso da pista 

de atletismo. Os clubes interessados na concessão querem transformar a 

pista em assento para torcedores, mas pelas regras de cessão do estádio, 

o circuito de provas de atletismo deve ser preservado – inclusive para 

futuras competições internacionais. Os times de West Ham e Tottenham 

Hotspur disputam os direitos de usar o estádio.

Parque aquático
O parque aquático da Olimpíada de Londres, com 17,5 mil lugares, 

foi erguido com duas arquibancadas removíveis de 42 m de altura cada 

em seus extremos – será reduzido para 2,5 mil lugares, 

com possibilidade de adicionar mais mil em eventos maio-

res. As arquibancadas removíveis serão usadas em outro 

local ainda não definido. Assim, no parque aquático será 

mantida somente a seção central. 

O projeto do local é da arquiteta iraquiana Zaha Ha-

did – em 2004, foi a primeira mulher a receber o Prêmio 

Pritzker de Arquitetura pelo conjunto de sua obra. Trata-

se da mais complexa construção feita no centro olímpico 

londrino.

Com duas piscinas de 50 m, o espaço possui cober-

tura de 160 m de comprimento, 80 m de largura em seu 

ponto maior e 44,3 m de altura – serão 32,8 m quando o 

complexo for reduzido. Trata-se de uma estrutura de aço 

pesando mais de 3 mil t, compostas por placas de alumínio 

reciclado. 

A modelagem 3D foi amplamente utilizada para a execução da com-

plexa estrutura do centro do parque aquático. Depois de cinco meses de 

laboratório e testes, a seção central curvada do equipamento esportivo 

acabou sendo construída em concreto, com três torres de sustentação – 

uma no lado sul e duas no norte. 

A fundação do parque aquático levou nove meses para ficar pronto. 

A quantidade expressiva de tubulações de esgoto – há 1,5 km de canais 

de esgoto na área do Parque Olímpico - passando debaixo do local e um 

riacho muito próximo exigiram cuidados especiais.   

Ao lado do parque aquático, foi montada arena temporária para a 

modalidade de pólo aquático nos Jogos, com cinco mil assentos e co-

bertura feita de poliéster. A estrutura se inicia a uma altura de 12 m e 

termina com altura de 25 m.

Velódromo
Com seis mil assentos, o velódromo tem 250 m de pista e 35 m de 

altura. O velódromo é um dos cinco maiores equipamentos do Parque 

Olímpico de Londres – foi um dos últimos a iniciar as obras e o primeiro 

No parque aquático, somente 
a estrutura central será 

preservada. As arquibancadas 
nas laterais serão removidas

O velódromo será permanente 
porque o ciclismo é um esporte 

popular no país
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a terminar. Foram 118 semanas de trabalho, incluindo 

a pré-construção.

A estrutura é sustentada por pilares com até 26 m 

para atender a geometria da cobertura côncava. A cober-

tura é formada por 15 km de redes de cabos de 36 mm 

de diâmetro que apóiam placas de alumínio reciclado. O 

velódromo tem acabamento de madeira nos lados.

Depois da Olimpíada, o espaço será um centro de 

ciclismo, que também inclui trilhas de montain bike do 

lado externo. Vale ressaltar que a Inglaterra tem tradi-

ção no ciclismo.

Arena basquete
A arena de basquete é um dos maiores equipa-

mentos esportivos temporários usados em uma Olim-

píada. O ginásio com 35 m de altura é coberto por 20 mil m² de PVC 

branco reciclado. Possui assentos para 12 mil espectadores suporta-

dos por uma estrutura de aço de 1.000 t. Durante os Jogos, à noite, 

a membrana pode ser usada como um painel artístico com o uso de 

luzes projetadas internamente. Durante o dia, é capaz de refletir a luz 

natural. A arena lembra o famoso cubo d’água dos Jogos Olímpicos 

de Pequim. Dez arcos de aço de 115 m de comprimento sustentam a 

cobertura.

Depois dos Jogos, a arena será desmontada e os elementos serão 

usados em outros eventos no Reino Unido e Exterior ou revendidos. O 

equipamento foi erguido em apenas três meses.

 PVC reciclado cobre a temporária arena de basquete

São José dos Campos, SP 
Tel.: (12) 3903-9400
Fax: (12) 3903-9401
cunzolosjc@cunzolo.com.br

Taubaté, SP 
Telefax: (12) 3682-1717

cunzolotaub@cunzolo.com.br

Campinas, SP
Tel.: (19) 3281-0922 
Fax: (19) 3281-6748
cunzolocamp@cunzolo.com.br

Operação de movimentação 
de cargas com guindastesA Cunzolo sempre tem 

a melhor solução para 
seu içamento

tocando o céu, trabalhando na terra
desde 1967

www.cunzolo.com.br

A Cunzolo trata cada operação e cliente 
de forma individual e personalizada.
Desde o planejamento até sua execução, 
passando por todas as etapas para que 

máxima excelência.

Para o êxito de operações como essa a 
Cunzolo pode contar com:

 08 até 275t
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Eton Manor
Local de nado sincronizado dentre outros 

atividades aquáticas dos Jogos, o Eton Manor 

(erguido em local de antigo clube de mesmo 

nome) terá assento temporário para 10,5 mil 

espectadores durante a Paraolimpíada, com a 

utilização do espaço para a modalidade de tê-

nis em cadeira de rodas. Depois da Olimpíada, 

será transformado em um centro de tênis e um 

centro de hóquei com duas quadras (que virão 

provenientes do centro de hóquei temporário 

também montado no Parque Olímpico de Lon-

dres especificamente para atender aos Jogos).

O desafio do projeto do Eton Manor foi 

encontrar soluções na fundação que se adap-

tassem aos diferentes tipos de estrutura en-

volvendo os elementos permanentes e os tem-

porários do local.

Handebol arena
Com 6,5 mil assentos, a handebol arena é coberta por 3 mil m² 

de painéis de cobre. O local tem luz natural alimentada durante 

o dia através de 88 tubos distribuídos na cobertura, que permite 

a entrada de iluminação natural, economizando mais de 40% de 

energia do espaço.

O equipamento será mantido após os Jogos como uma arena 

multiuso.

Complexo de mídia
O complexo de mídia é dividido pelo International Broadcast Centre 

(IBC) com 56 mil m² - a maior edificação do parque - e o Main Press 

Centre (MPC) com 30 mil m².  Cerca de 20 mil profissionais de impren-

sa utilizarão o local durante o megaevento. Grandes redes de televisão 

americana, alemã e japonesa, que compraram direitos de transmissão 

dos Jogos Olímpicos de Londres 2012, ocuparão a maioria dos espaços 

disponíveis no IBC. 

O complexo, depois dos Jogos, poderá ter diferentes configurações, 

como escritórios comerciais. O local já foi alugado a uma grande empre-

sa por 10 anos.

Eton Manor possui estruturas 
temporárias e permanentes

A Handebal arena possui tubos distribuídos na cobertura 
para entrada de iluminação natural  no interior do espaço  Complexo de mídia é 

a maior edificação do 
Parque Olímpico

e foi arrendado por 
10 anos por empresa 

privada
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Subestação de energia
Uma subestação foi ampliada e modernizada – já exis-

tia uma pequena e antiga usina - para gerar energia e calor, 

quando necessário, para todos os equipamentos do parque. A 

energia vem da matriz biomassa, a partir da queima de ma-

deira e gás natural. O complexo da mídia é responsável por 

80% do consumo de energia dentro do Parque Olímpico.

Depois dos Jogos, a energia gerada será distribuída a mais 

de 10 mil residências da região.

Vila olímpica
A vila olímpica dos Jogos de 

Londres, com 24 ha, possui 11 blo-

cos residenciais, com 2.818 apar-

tamentos. A vila fica dentro do 

Parque Olímpico e receberá 23 mil 

atletas olímpicos e paraolímpicos, 

além de comissões técnicas. São 6 

km de ruas no local. No total, 24 

gruas trabalharam na vila olímpica 

no pico da obra.

Após a Olimpíada, os aparta-

mentos serão ocupados por resi-

dentes permanentes. Cerca de 90% 

dos apartamentos já estão vendi-

dos.

Novos prédios residenciais es-

tão previstos de serem construídos 

em algumas das imensas praças 

localizadas entre os equipamentos 

esportivos.

Subestação de energia: 80% 
do consumo provêm da mídia

Cerca de 90% dos apartamentos 
da vila olímpica já estão vendidos
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ArcelorMittal Orbit
A mais proeminente obra de arte do Parque Olímpico de Londres é 

uma escultura de 115 m, desenhada pelos artistas Anish Kapoor e Cecil 

Balmond. Ela fica entre o estádio olímpico e o parque aquático. A es-

cultura é a mais alta do Reino Unido, tem formato tubular de aço e é 

pintada de vermelho. A escultura possui duas plataformas, uma aos 76 

m e outra aos 80 m do piso. A construção começou em outubro de 2010 

e o término está previsto para o início de 2012. Foram mais de 30 mil 

h somente para desenvolver o projeto. Durante a Olimpíada e depois, 

visitantes poderão subir às plataformas da escultura e observar a vista 

lá de cima.

Transporte e  
centro de compras

Foram investidos £ 6,5 bilhões para melhorar o transporte na área 

do Parque Olímpico. A previsão é que 50% dos visitantes irão se dirigir 

ao local pela estação de trem e metrô de Stratford, localizada anexa ao 

Parque Olímpico. 

Assim, foram feitas melhorias na estação de Stratford, além de ex-

tensão da linha Docklands Light Railway (DLR) de Stratford Internatio-

nal para Canning Town, construção de novas plataformas e reforma em 

outras estações próximas de metrô e trem. Um trem de alta velocida-

de chamado Javelin conectará a região central de Londres (estação de 

King’s Cross St. Pancras) à estação de Stratford. No total, 10 linhas de 

metrô e três estações servirão o Parque Olímpico (Stratford, Stratford 

International e West Ham).

O transporte ao longo do rio Tâmisa – que corta o lado leste de 

Londres e passa relativamente perto do centro olímpico - também está 

sendo melhorado para criar mais opções de transporte na região. 

A proposta é fazer com que todos os visitantes se dirijam ao Parque 

Olímpico utilizando transporte público. 

Além disso, oito rotas de caminhos a pé e de bicicleta foram criadas 

para atender ao Parque Olímpico e outros locais de competição na cida-

de. Seis mil estacionamentos de bicicletas serão especialmente criados 

para atender aos Jogos.

Um enorme complexo comercial criado ao lado do Parque Olímpico 

chamado Westfield Stratfort City impulsionará ainda mais o desenvolvi-

mento da região. Trata-se do maior shopping center da Europa, com 300 

lojas, bares, restaurantes, dois hotéis, cinema, escritórios e apartamen-

tos. Já com boa parte das instalações em operação, o investimento no 

empreendimento comercial foi de £ 1,5 bilhão. Estima-se que será uma 

das principais fontes de emprego na localidade.
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Escultura de 115 m dentro 
do centro olímpico 

Estação de Stratford é o principal 
acesso ao Parque Olímpico

Maior shopping center da Europa é o 
novo polo de empregos na região
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Planejamento e análise prévia de riscos 

fizeram a diferença
Joseph Young – Londres (Inglaterra)

“Não há obra que a engenharia atual não faça – de-
pende só do prazo e da conta”. Dizer isso parece ar-
rogância de quem exerce a profissão. Mas, a Olympic 

Delivery Authority (ODA), entidade pública britânica encarregada 
de “entregar” pronto o Parque Olímpico de Londres, e o consór-
cio gerenciador contratado (CLM - CH2M Hill, Laing O’Rourke 
and Mace) para coordenar a execução do empreendimento de 
dimensões incomuns, provaram com um ano de antecedência em 
relação ao cronograma oficial que a frase está correta.

A ODA e o consórcio CLM cumpriram a cartilha, em planeja-
mento e gestão, ao pé da letra. Durante dois anos, dedicaram-se ao 
estudo minucioso de cada projeto, cada um deles detalhados em 
até 200 atividades, as quais foram planejadas a execução, preven-
do-se as eventuais contingências inevitáveis e seus riscos, medidas 
corretivas e mudanças. Quando surgia uma ocorrência não progra-
mada, as possíveis soluções já se encontravam alinhadas. 

A ODA conta com uma equipe de 200 profissionais e o CLM, 
cerca de 500, recrutadas em diversos países, com experiências va-
riadas que foram valiosas na condução desse processo de gestão. 
Engenheiros da indústria de petróleo, por exemplo, agregaram 
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importante vivência na gestão de processos aos seus colegas de 
engenharia civil e construção no empreendimento, que incorpora 
uma complexidade e ambição poucas vezes vistas.

A Inglaterra ousou na sua proposta de sediar a Olimpíada 
2012, em fazer o resgate da região de East London, que era his-
toricamente a mais pobre do país e da capital, onde moravam 
imigrantes recém-chegados de baixa renda que falavam mais de 
100 idiomas ou dialetos. O sítio escolhido para o Parque Olímpico 
continha entulho e lixo industrial de muitas décadas, inclusive 
tóxicos, obrigando a remoção total de uma camada de solo de até 
3 m de profundidade, que foi depurada para se eliminar os conta-
minantes, reaproveitando-se o material são no próprio local. 

Esse trabalho de terraplenagem e reciclagem do solo teve iní-
cio imediato, por causa do volume de material previsto, enquanto 
os estudos de planejamento se aprofundavam ao longo de dois 
anos.

Com a ideia ambiciosa de formar um novo polo urbano e 
econômico em East London, era preciso criar condições para re-
verter o atraso e o abandono da região, embora se localizasse 
entre bairros vibrantes de Londres e o novo centro financeiro de 
Canary Wharf na região de Docklands. O clima e a paisagem dos 
parques e jardins londrinos foram replicados no Parque Olímpico, 
com instalações e equipamentos que possibilitam atrair morado-
res de alta renda aos empreendimentos imobiliários pós-Jogos, 
cuja presença visa alterar o mix demográfico, elevando o padrão 
de vida local.

A menos de um ano do início da Olimpíada, £ 1 bilhão do 
orçamento total continua reservado para os trabalhos pós-jogos 
— incluindo o desmonte de quase metade da estrutura do estádio 
olímpico; a retirada das duas arquibancadas laterais do centro 
aquático — que quebram hoje as linhas fluidas do projeto da ar-
quiteta Zaha Hadid —; a remoção completa do ginásio do bas-
quete e das quadras de hóquei; a redução a uma escala “humana” 
da maioria das 80 pontes construídas sobre os rios que cruzam o 
parque (20 delas de acesso externo); a retirada de boa parte dos 
pisos pavimentados para dar lugar a espaços verdes; a instalação 
de cozinhas nos apartamentos da vila olímpica, que já tem 90% 
deles vendidos a moradores permanentes etc.

Dentro desse conceito de privilegiar o permanente, colocando 
em segundo plano os equipamentos provisórios montados para a 
Olimpíada que dura apenas quatro semanas, todas as estruturas 
foram projetadas para construção pelo processo tradicional e de 
custo mais competitivo. Os perfis metálicos são todos de medi-
da padrão, facilitando sua revenda após a desmontagem. Dois 
ou mais perfis são soldados para obter uma peça mais robusta, 
ao invés de se encomendar um perfil sob medida. Pré-moldados 
de concreto foram empregados sempre que possível, inclusive no 
estádio olímpico, facilitando mais uma vez sua desmontagem 
posterior.

Obras permanentes priorizaram o 
transporte público, inclusive pontes 

sobre os rios que percorrem o parque

L o n d r e s  2 0 1 2



O amplo centro de telecomunicação, 
que por exigência das emissoras de televi-
são não possui janelas para entrada de luz 
natural, já foi arrendado por 10 anos pelo 
estúdio de produção que realizou os filmes 
de Henry Potter. Outro edifício permanen-
te será destinado às festas da numerosa 
comunidade paquistanesa da região, que 
não tinha local apropriado para celebra-
ções que costumam reunir pequenas mul-
tidões. 

Os espaços públicos do Parque Olímpi-
co são proporcionais ao público que espe-
ra receber — média de 280 mil pessoas ao 
dia, sendo 80 mil espectadores nas arenas 
e 200 mil visitantes acompanhando os 
jogos pelos telões, jardins e espaços de 
lazer. Quem visitar o local neste final de 
ano encontrará ainda muitos canteiros, 
máquinas e equipes de homens traba-
lhando. Mas os principais equipamentos, 
arenas e espaços, inclusive a vila olímpica 
com mais de 2 mil apartamentos, estão 
concluídos. As obras atuais são de acaba-
mento final. As árvores vistas no parque já 
medem mais de 5 m de altura, transferi-
das de viveiros onde foram plantados há 
algum tempo. Os trabalhos de paisagismo 
ainda terão uma etapa final 60 dias antes 
de se abrir os Jogos.

No projeto e gerenciamento desse 
conjunto de atividades e obras, a mode-
lagem BIM foi extensivamente emprega-
da. O software CAD ainda dominante nas 
obras foi em 2D, porque o uso do recurso 
em 3D, embora possível, consumiria um 
tempo de processamento considerado 
excessivo pela equipe técnica.  Um regis-
tro as-built foi realizado em 100% das 
instalações, para uso da nova empresa 
pública encarregada da sua operação 
pós-jogos.

A ODA se propôs a deixar um legado 
melhor do que aquele deixado pelos Jogos 
de Beijing, Barcelona e Melbourne. Mas só 
daqui a alguns anos será possível avaliar-
se se essa ambição se materializou e a 
população ganhou efetivamente um novo 
East London.
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Angra 3 dá a partida 
para outras 
usinas nucleares 
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A visão geral da Central Nuclear mostra 
as duas usinas em operação e Angra 3 

em construção. Entre as duas primeiras 
e a obra atual há 25 anos de defasagem

E n e r g i a
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Nildo Carlos Oliveira — Angra dos Reis (RJ)

D
De um platô, resultante do corte de uma rocha, 
feito na fase inicial da construção de Angra 3, em 
1984 – e interrompida em 1986 - tem-se uma 
vista privilegiada do canteiro das obras. No pri-
meiro plano aparece o contingente de trabalha-
dores concentrados nas armações e concretagem 
do edifício do reator, que avulta em destaque por 

conta de sua configuração circular. Mais adiante, à direita, é cons-
truído o edifício auxiliar do reator e, à esquerda, o prédio de con-
trole, cujas lajes também estão sendo concretadas. Um pouco mais 
à esquerda, vemos o edifício da turbina, no qual são executados os 
pilares de sustentação da laje do conjunto gerador. 

O canteiro é pequeno, se comparado ao de obras hidrelétricas, 
mas expõe uma peculiaridade das usinas nucleares: as grandes 
complexidades técnicas se concentram em espaço reduzido e 

Revista O Empreiteiro visita o 
canteiro de Angra 3, o patamar 
a partir do qual o País ensaia o 
desdobramento do programa que 
prevê, até 2035, a construção de 
mais quatro usinas nucleares
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confinado. Na prática, é dentro daquele edifício esfericamente esbelto, encapsulado 
numa indumentária de concreto e que se destina a acomodar equipamentos de geração  
nuclear, onde tudo acontece. É ali que praticamente todas as disciplinadas da enge-
nharia se manifestam, numa sequência de trabalho que tem em vista, em todas as suas 
etapas, e até para depois da conclusão, a obtenção de um índice de segurança da ordem 
de 100% de confiabilidade. 

Observando-se os serviços e o ânimo com que eles estão sendo retomados, não se 
deixa de questionar as razões que levaram obra desse tipo a uma interrupção de mais de 
duas décadas e meia. O impacto de uma paralisação dessa ordem é muito significativo 
para a engenharia. Mesmo se considerarmos que a polêmica participação da energia 
nuclear no conjunto da matriz energética brasileira, corresponda a apenas 4 ou 5% no 
total (Angra 1, com 657 MW; Angra 2, produzindo 1.350 MW e, Angra 3, quando con-
cluída, 1.405 MW), a importância da obra tem uma evidente conotação estratégica. 

Quando ela entrar em operação comercial, em 2015, conforme o cronograma con-
tratualmente estabelecido, deverá estar custando cerca de R$ 10 bilhões. Nessa esti-
mativa está embutido o valor da ordem de R$ 1,93 bilhão correspondente à montagem 
dos equipamentos eletromecânicos. Mas há um pormenor a ser analisado: ao longo dos 
últimos 25 anos, a manutenção do canteiro paralisado, a estocagem dos equipamentos, 
que é um processo extremamente delicado, e os custos com segurança e inspeções pre-
ventivas periódicas, representaram gastos da ordem de R$ 600 milhões. 

Cabe, por conta disso, e do exame dos prejuízos ocasionados pela paralisação para 
a engenharia e os gastos mencionados, colocarmos a seguinte indagação: Valeu a pena 
paralisar a obra? O fato é que a política – e a orientação da política econômica - têm 
razões, que a própria razão desconhece. 

A retomada das obras
No canteiro, na praia de Itaorna, Angra dos Reis, O Empreiteiro manteve encontro 

com o engenheiro de Fortificações e Construções José Eduardo Costa Mattos, da Ele-
trobrás/Eletronuclear, superintendente das obras de Angra 3. Algumas palavras dele dão 

Execução da armação metálica e os trabalhos 
externos, com utilização de guindastes

E n e r g i a
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a dimensão de sua experiência: “Estou há 35 anos neste canteiro. Participei das obras 
de Angra 1, fui responsável pela conclusão de Angra 2 e, agora, sou responsável pela 
retomada de Angra 3.” A reportagem que se segue é o resultado de uma conversa des-
contraída, durante a qual Costa Mattos fez um longo exercício memorialístico. 

Angra 3 foi projetada pela Siemens/KWU, que anteriormente fizera também o pro-
jeto de Angra 2. Já Angra 1 foi projetada pela empresa americana Westinghouse.  A 
Siemens KWU é, hoje, a Areva NP.  

Foi naquele longínquo ano de 1984 que a construtora Andrade Gutierrez começou 
as obras de Angra 3. Os primeiros movimentos da empreiteira visaram à preparação do 
canteiro, execução de escavações confinadas para as fundações dos edifícios e insta-
lação de equipamentos para eventual aceleração dos trabalhos. Contudo, a economia 
brasileira não ia bem. O poder de investimento do governo se esgotara e isso se refletiu 
nas atividades de Angra. Com a falta de recursos no orçamento, não houve outro remé-
dio, senão a paralisação das obras.   

Em 2006, uma exigência do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos 
Naturais Renováveis (Ibama) levou a Eletronuclear a realizar ali um plano para a recu-
peração de áreas degradadas, envolvendo a drenagem da cava de fundação da usina e 
providências para a proteção do maciço rochoso.

O começo do novo milênio acenava com novas possibilidades econômicas para o 
País, cuja economia passara a exigir o aumento da capacidade de geração elétrica, o 
que determinou o processo de liberação para a retomada das obras. Na época, e diante 
das possibilidades de um apagão elétrico, até a segunda fase da usina hidrelétrica de 
Tucuruí, no rio Tocantins, foi retomada.

Em junho de 2007, o Conselho de Política Energética (CNPE), adotou algumas me-
didas, seguidas de tratativas, para a retomada das obras de Angra 3. Os contratos com 
a Andrade Gutierrez foram então renegociados e a obra acabou relacionada como uma 
das prioridades do Programa de Aceleração do Crescimento (PAC).  

A Andrade Gutierrez retomou o projeto em 2009, depois que o empreendimento 
passou a contar com um orçamento de R$ 10 bilhões. Na ocasião, o presidente da 

Construção da esfera metálica do 
edifício do reator e do edifício auxiliar



56 | O Empreiteiro | Novembro 2011

Eletronuclear, Othon Luiz Pinheiro, declarou: “As obras desta usina nuclear começam 
oficialmente hoje.” Era o dia 4 de outubro. 

Com a decisão da retomada, todos os esforços se concentraram na obtenção da 
licença de instalação do canteiro, a ser fornecida pelo Ibama; na licença de uso do solo, 
por parte da prefeitura de Angra dos Reis, e na obtenção da licença para a construção, 
uma atribuição da Comissão Nacional de Energia Nuclear (CNEN). 

Com as idas e vindas para assegurar a documentação necessária à segurança do an-
damento dos trabalhos, pode-se dizer que o começo efetivo das obras ocorreu no dia 1º 
de junho de 2010, quando foram detalhadas todas as fases do cronograma. Decorridos 
17 meses daquela data, os resultados da retomada, na contagem do engenheiro Costa 
Mattos, no encontro com a revista, eram auspiciosos: tinham sido executados 50 mil 
m³ de concreto e tudo estava se encaminhando para tornar viável o que ele chama de 
“flutuação da esfera metálica do reator em suas primeiras quatro zonas”. A previsão, 
agora, é de que, no início de 2012, sejam iniciadas as concretagens dentro da esfera de 
contenção. Atualmente, movimenta-se no canteiro um contingente de 4 mil pessoas, 
número que pode aumentar para 9 mil no pico dos trabalhos, no ano que vem.

Fundações e reposicionamento de Angra 3
São várias e complexas as interfaces técnicas das obras de Angra 3. E, em cada uma, 

não pode haver equívoco, tanto na decisão de fazê-las, quanto nas técnicas a serem 
aplicadas em cada item dos serviços. Por isso, tudo segue um planejamento prévio tes-
tado e aprovado.

Vários fatores levaram à seleção do sítio de Itaorna para a construção das três pri-
meiras usinas nucleares brasileiras. A escolha de Angra resultou de estudos que consi-
deraram as características do sistema de geração nuclear (usinas do tipo PWR – pres-
surized water reactor), que exigia abundância de água para refrigeração e facilidades 
logísticas dada a necessidade do transporte e montagem de equipamentos pesados e 
sofisticados, planos de contingência e as questões básicas levadas em conta nos estudos 
geológicos e geotécnicos.  Sob este aspecto, em particular, o local se configurava como 
dentre os mais adequados. 

No conjunto, todas as edificações de Angra 1 ocupam área cercada de 40 mil m² 
e Angra 2 e Angra 3, uma área confinada de 80 mil m². Como os projetos dessas duas 
últimas usinas são similares, as variações ali observadas são apontadas como decorren-
tes da própria condição da geologia local. As fundações de Angra 2, por exemplo, foram 
feitas  com estacas – cerca de 2.600 unidades – cada uma com  diâmetros que variavam 
de 1,10 m a 1,30 m. Essas estacas foram cravadas a profundidade média de 30 m. O en-
genheiro Costa Mattos lembra que a execução dessas fundações foi um processo com-
plexo, exatamente pela necessidade da cravação dessas estacas naquela profundidade e 
pela dificuldade executiva para ultrapassar a grande quantidade de matacões – blocos 
de rocha existentes no solo a ser penetrado. Esse pormenor levou à análise do terreno, o 
que determinou o reposicionamento de Angra 3. Decidiu-se que suas estruturas seriam 
construídas em sítio rochoso, embora nas proximidades de Angra 2. 

O local escolhido para a nova posição da usina ofereceu condições mais favoráveis 
às fundações. Estas foram executadas em rocha sã e a céu aberto, permitindo algum 
conforto do ponto de vista de parâmetros de segurança em caso de eventual sismicida-
de, fenômeno que se revela insignificante no Brasil, comparativamente ao que acontece 
em outras regiões do mundo, como as regiões dos Andes, por exemplo.

Concluídas as fundações, os trabalhos, hoje, se voltam a outras interfaces, próprias 
das peculiaridades desse tipo de usina.  

E n e r g i a
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Obras civis e montagem
As obras civis, no prédio do reator, confrontam-se com as montagens, numa sequ-

ência quase ininterrupta, como decorrência da própria característica especial da edifi-
cação, projetada para acomodar os equipamentos. Ali, não se pode fazer a construção 
civil para, depois, se iniciar a montagem. A sequência exige a entrada dos montadores 
durante todo o processo de construção, assim como dos responsáveis pelas obras civis. 

As exigências de proteção e a sequência dos trabalhos não oferecem alternativa, 
senão concentrar todos os equipamentos de geração nuclear dentro da esfera do edifício 
do reator, numa operação simultânea ao andamento das obras civis. No caso de Angra 3, 
são quatro geradores de vapor, incluindo o reator e o pressurizador, e as quatro bombas 
que movimentam e colocam em circulação o fluxo de água pelo interior do sistema. 
Com 56 m de diâmetro e pesando cerca de 3.300 t, a esfera de contenção possui um 
envoltório de aço carbono especial. É submetida a testes com cerca de seis atmosferas 
de pressão, tendo em conta o exame das condições de resistência dos equipamentos em 
quaisquer circunstâncias adversas, mesmo no caso de ocorrência de falha eventual, para 
a proteção do meio ambiente e do ser humano. 

Cuidados semelhantes e operações simultâneas ocorrem na construção do prédio da 
turbina, onde é produzido o vapor e a refrigeração desse vapor, que é condensado com 
a circulação, ali, de cerca de 80 m³ de água do mar. Esse volume de água corresponde a 
mais de uma vez e meia todo o volume da água tratada do rio Guandu, que abastece a 
cidade do Rio de Janeiro. 

“As características geométricas dessas edificações” – diz o engenheiro Costa Mattos 
- são muito complexas e, em sua construção e montagem interferem diversas disciplinas 
da engenharia e, em cada uma delas, há várias interfaces técnicas importantes: proces-
sos de fabricação de armaduras, fabricação de fôrmas metálicas específicas, concreta-
gens especiais etc.”  

Os métodos de concretagem, às vezes aparentemente simples, correspondem à fase 
final de uma cadeia de processos e estudos de resistência destinados a evitar eventual 
vulnerabilidade e a garantir a vida útil do conjunto.  

“Por isso”, enfatiza o engenheiro, “nossos concretos são produzidos com alto teor de 
cimento de alto-forno (450 kg de cimento por m³ de concreto). Os estudos para alcançar 
o traço especificado consideram a geometria das estruturas e as alturas de lançamento, 
bem como o comportamento das reações térmicas e hidráulicas. Para isso, temos conta-

O engenheiro José Eduardo 
Costa Mattos nas obras do 

edifício do reator
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do com a inteligência científica da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), atra-
vés do Instituto Alberto Coimbra de Pós-Graduação e Pesquisa de Engenharia (Coppe).” 

Em razão dessas especificidades, os concretos são lançados com cerca de até 8º C. 
O envoltório da edificação não pode ficar sujeito à ocorrência de trincas, mínimas que 
sejam, ou à possibilidade de quaisquer deformações. Todos os edifícios da usina nuclear 
são projetados para uma vida útil da ordem de pelo menos 60 anos. 

As concretagens, realizadas a baixas temperaturas, levou a Eletronuclear a prever 
no canteiro o aumento do número de centrais de gelo. Operam no local três centrais de 
concreto com capacidade total de 230 m³ de concreto por hora de produção e quatro 
centrais de gelo que somam 25 t de gelo por hora de fabricação. 

A questão da qualidade é uma decorrência do processo. Ela é praticada até à 
redundância, segundo Costa Mattos. Mas, há um pormenor que chama a atenção 
no andamento dos trabalhos: uma usina nuclear exige acessibilidade a todas as in-
formações técnicas acumuladas e aplicadas ao longo do processo de construção e 
montagem. Assim, os dados do processo construtivo são documentados para serem 
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apresentados, se necessário em algum tempo e em alguma circunstância, aos gestores 
ou a algum um inspetor independente, com as qualificações exigidas para esse fim, 
quando exigidas. 

A calota que “flutua” 
A calota esférica de contenção é fabricada com chapas metálicas soldadas e agrega-

das. Para efeito de montagem, é dividida em 13 zonas, somando 5.500 m de cordão de 
solda em chapas com 30 mm de espessura. A divisão, por zonas, facilita o processo de 
execução. A soldagem é realizada interna e externamente. Trata-se de trabalho que até 
poderia ser feito fora do local da montagem das peças, mas isso poderia requerer o uso 
de equipamentos maiores do que aqueles disponíveis no canteiro. 

Dentre os equipamentos utilizados em Angra para movimentação de peças pesadas, 
se inclui um guindaste Manitowoc de 600 t. É esse equipamento que movimenta as 
peças da esfera de contenção, cada uma pesando até 37 t. 

Instigado a falar mais sobre o que ele chamou de “flutuação da esfera metálica do 
reator”, o engenheiro diz que tal peça é montada descoladamente do concreto durante 
todo o processo de fabricação e instalação. Somente depois que ela é concluída, é feita 
a operação para solidarizá-la à calota de concreto. Para que isso aconteça, sua parte 
superior é fixada na estrutura da calota, de modo a permitir a remoção dos suportes 
temporários em que a parte inferior da peça se apoia. Então, o espaço entre a esfera 
metálica e a calota é preenchido com água. É nessa ocasião que a esfera flutua, opera-
ção que lhe permite ajustar-se à posição geométrica final. Depois da drenagem da água, 
ela fica assentada e solidarizada na calota de concreto e os espaços acaso vazios são 
preenchidos com grout. 

Na sequência dessa operação é iniciada a execução das lajes de concreto no interior 

O reposicionamento da 
usina, favorecido pela 
condições geológicas 

que permitiram as 
fundações em rocha sã
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da esfera metálica que, posteriormente, se torna o núcleo de duas 
superfícies concretadas. Quando a montagem da esfera chega à 
altura prevista, os montadores são desmobilizados a fim de que 
outro grupo de trabalhadores dê continuidade às obras civis. E, 
quando é atingida a cota final, é instalada na calota de concreto 
uma ponte rolante, com capacidade para 500 t, para movimenta-
ção dos equipamentos que ali deverão ser instalados. Posterior-
mente é executada a semiesfera de concreto para a cobertura da 
esfera metálica. Essa semiesfera de concreto é a parte de maior 
visibilidade no topo do edifício do reator.

Dentre outras interfaces técnicas significativas está a pre-
visão e construção de áreas que permitam a movimentação do 
combustível, quando do processo de substituição. São áreas, 
como piscina de armazenamento e canal de transferência, além 
do próprio ambiente do reator, cuja construção requer cuidados 
excepcionais. Essas estruturas são revestidas com aços especiais 
e, em seu processo construtivo, manifesta-se uma interface cons-
tante entre o montador e o instalador, com o grupo responsável 
pela execução das obras civis.

Os cuidados especiais têm conta outro aspecto: há locais onde, 
depois de instalados os equipamentos, cessam as possibilidades de 
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Uma vivência dentro  
de usinas nucleares

O engenheiro José Eduardo Costa Mattos, que 

hoje responde pela superintendência das obras de 

Angra 3, chegou à Central Nuclear “Almirante Álva-

ro Alberto”, em Angra dos Reis, aí por volta de 1974, 

quando as obras de Angra 1 estavam começando. For-

mado em Fortificações e Construções pelo Instituto 

Militar de Engenharia (IME), no Rio de Janeiro, ele ha-

via anteriormente estagiado em algumas empresas de 

engenharia, dentre elas, a Montreal. E trabalhou em 

algumas obras hidráulicas importantes, como a hidre-

létrica de Sobradinho, no rio São Francisco. Mas, a 

partir do momento em que se iniciou no conhecimento e construção de usinas nucleares, 

nunca mais deixou o segmento, exceto em alguns períodos, a partir de 1986, quando as 

obras de Angra 3 foram interrompidas. 

Ele participou da Agência Internacional de Energia Atômica (AIEA), onde organizou 

alguns grupos que se dedicaram ao registro e preservação do conhecimento das opera-

ções de algumas usinas nucleares, no mundo, que se encontravam com as atividades de 

produção suspensas, mas que poderiam ser retomadas. Esses grupos eram integrados 

por técnicos brasileiros, argentinos, eslovacos, romenos, russos espanhóis e de outras 

nacionalidades. Eles deveriam documentar o conhecimento obtido com essas usinas, e 

mantê-lo sob controle, para eventual utilização futura. 

Costa Mattos participou, como representante do Brasil, de um grupo ligado à opera-

ção de reatores de energia nucleares leves e ajudou nas inspeções, realizadas pela AIEA, 

na usina de Cernavoda, na Romênia, em 2005, e, em 2008, da avaliação da usina nuclear 

de Bataan, nas Filipinas, que chegou a ser totalmente construída e comissionada, mas 

cujas atividades foram interrompidas.  

Com a retomada do programa de usinas nucleares no Brasil, pela Eletrobras/Eletronu-

clear, em especial com a construção de Angra 3, Costa Mattos se integrou aos trabalhos 

e tem se voltado, também, para o relacionamento com a comunidade. O impacto da 

construção da usina tem-se refletido em obras de restauração da BR-101 e em outras que 

ajudam a economia local.      

Central Nuclear “Almirante Álvaro Alberto”
Há pessoas que ainda se perguntam por que a Central Nuclear de Angra dos Reis 

se chama “Almirante Álvaro Alberto”. A resposta é simples: a contribuição desse quadro 

técnico da Marinha brasileira foi decisiva para a implementação do programa nuclear no 

País.  Cientista, representante do Brasil e, depois, presidente da Comissão de Energia Atô-

mica, da ONU, ele fundou a Sociedade Brasileira de Química, foi presidente a Academia 

Brasileira de Ciências e fundador do Conselho Nacional de Pesquisa (CNPq). Ao longo de 

todo o tempo, consideraram-no o grande incentivador da energia nuclear brasileiro. Daí, a 

homenagem que lhe foi prestada, quando batizaram a Central Nuclear com o seu nome.

O engenheiro José Eduardo 
Costa Mattos acompanha 
as obras na praia de Itaorna 
desde o começo de Angra 1
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As usinas nucleares brasileiras vêm sendo projetadas e dimen-

sionadas para resistir a esforços provocados por terremoto de mag-

nitude até 6,5 na escala Richter. São do tipo PWR (pressurized water 

reactor), dotadas, portanto, de dois circuitos independentes e fisi-

camente isolados para resfriamento do reator e geração de vapor. 

Esses circuitos permitem a obtenção do resfriamento do reator em 

circulação natural, sem necessidade de bombas, por algumas horas, 

após a perda total de alimentação elétrica. O modelo deverá ser o 

mesmo para as quatro usinas a serem construídas em sítios do Nor-

deste, Sudeste e Sul, até 2035. 

O engenheiro José Eduardo Costa Mattos levou o editor de O 
Empreiteiro para conhecer o funcionamento interno de uma usina, 

mediante a apresentação do modelo reduzido ali instalado nas depen-

dências da Central Nuclear de Angra. O modelo reproduz, em todos os 

pormenores, os sistemas e subsistemas, e a integração corresponden-

te. Mostra como são feitos os testes operacionais a quente e como 

cada um dos equipamentos é ligado com alimentação elétrica externa 

de modo a obter, através da integração com os subsistemas, a pressão 

e a temperatura operacional no sistema primário do reator. 

“Através do sistema de arrasto produzido pelas bombas de refrige-

ração, que são quatro, cada uma com 7 MW de consumo, consegue-se 

colocar a água do reator na pressão e temperaturas nominais. Pressão 

de 157 kg por cm² e temperatura da ordem de 195 °C, exatamente 

para  manter a água no estado líquido e, assim, permitir a transmissão 

de calor...”  Ele explica que, quando isso se faz, coloca-se automati-

camente a planta numa condição operacional, embora ela, então, não 

disponha de combustível. Nesse caso, por não ter combustível, não 

oferece nenhuma radiação em nenhum local da planta. 

“Aqui”, continuou a esclarecer o engenheiro, “nós temos o rea-

tor, os quatro geradores de vapor e as bombas que movimentam o 

Modelo reduzido reproduz
interfaces técnicas e de segurança

fluxo de água (cada uma movimenta 18 m³ de água/s). Corresponde 

ao mesmo volume de água do mar movimentado na usina, em sua 

escala natural. O núcleo do reator, no modelo reduzido, reproduz 

o núcleo do reator da usina. Na operação para a substituição de 

combustível, ele é levantado a 4 m correspondentes à barreira de 

água e aí esse combustível é estocado na piscina de combustível 

usado. Todas as superfícies das áreas de operação são revestidas por 

aço inoxidável e polidas com rigor para que não haja qualquer pos-

sibilidade de acumulação de resíduo. E, quando o reator é colocado 

para voltar a funcionar, tudo é drenado e hermeticamente fechado. 

A água retirada é tratada para remoção de resíduos, obtendo-se, 

então, resíduos de média e baixa radioatividade.”

O modelo reduzido expõe os cuidados com todos os ambientes do 

edifício do reator. Nenhum desses ambientes e equipamentos oferece 

exposição direta aos funcionários ou a eventuais visitantes.  Quando o 

reator é desligado, para transferência de combustível (isso se dá uma 

vez ao ano), ele continua a preservar uma geração residual de calor. 

E, esse resíduo, tem de ser removido. Um sistema, que o reator possui 

para esse fim, extrai o resíduo de seu interior. Ele passa então por um 

processo de refrigeração e jamais é levado a ter contato com água 

externa. É submetido a um sistema de troca de calor e circula pelo 

interior das tubulações, quando a água, usada no processo de refri-

geração, é refrigerada por outro trocador de calor que, por sua vez, é 

refrigerado pela água do mar. Jamais, portanto, haverá algum contato 

direto entre uma área, onde haja alguma radiação, com o meio exter-

no. Sempre existirá uma barreira para evitar que isso aconteça. 

O modelo reduzido reproduz as operações na usina e expõe as 

complexidades das interfaces técnicas de sua construção e monta-

gem. Ali, as diversas disciplinas da engenharia são aplicadas dentro 

dos maiores rigores que lhes são exigidos e de maneira redundante.

As interfaces do modelo reduzido (reator e os 
geradores) montadas numa sequência que 
mostra a busca 100% de confiabilidade

O modelo é submetido a testes para reprodução 
real da operação do reator e dos geradores
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acessibilidade. Por isso, tudo o que é feito, tem de ser feito com 
100% de confiabilidade, havendo ênfase, com todo o grupo envol-
vido, para que a garantia de qualidade seja uma consequência do 
conjunto do trabalho realizado em todas as frentes de serviço. 

Cuidados especiais são adotados também com o material da 
usina que deve ser considerado como rejeito. A armazenagem 
tem sido feita em locais estudados e preparados para esse fim 
dentro do sítio da Central Nuclear de Angra. 

Experiência conquistada
“Quero reiterar”, diz Costa Mattos, “que essas interfaces a que 

me refiro exigem do projeto de uma usina nuclear um conheci-
mento multidisciplinar muito profundo, envolvendo praticamente 
todas as disciplinas da engenharia e seus diversos segmentos”.

Ele acha que a engenharia brasileira, que detém o domínio do 
conhecimento para a construção de grandes hidrelétricas, detém 
hoje, também, o conhecimento para a construção de usinas nu-
cleares.  A primeira usina, Angra 1, está em operação comercial 
há mais de 25 anos e a segunda, Angra 2, há mais de dez anos. E, 
hoje, com a construção da terceira usina, a engenharia brasileira, 
nesse campo, conquista uma experiência que a distingue inter-
nacionalmente.  

Os equipamentos principais de Angra 3 já estão comprados. 
Foram adquiridos nos anos 1970, quando o programa de constru-
ção das usinas gêmeas Angra 2 e Angra 3 ficara definido. A previ-
são, na época, era de que Angra 3 entraria em operação comercial 
12 meses depois do funcionamento de Angra 2. Mas nada disso 
aconteceu e, com a paralisação de Angra 3 em 1986, os equipa-
mentos acabaram  estocados em depósitos da Eletronuclear e da 
Nuclep. São, dentre outros, grupos geradores de vapor, turbo-
geradores, pressurizadores, turbinas, bombas de carregamento e 
de injeção de segurança e componentes do sistema principal.  

Na etapa da construção de Angra 2, a Eletronuclear já pensava 
em uma progressiva participação nacional no suprimento dos equi-
pamentos para aquela e para outras usinas nucleares brasileiras. 
Até ali a indústria nacional já fornecia equipamentos de ventilação, 
trocadores de calor, pontes rolantes de grande capacidade, tanques 
e outros componentes que ela produzia com qualidade.   

Além da Construtora Andrade Gutierrez, responsável pelas 
obras civis de Angra 3, participam do empreendimento, como 
fornecedores e prestadores de serviços, outras várias empresas. 
Ao realizar, recentemente, uma palestra em São Paulo, no 2º Fó-
rum Brasileiro da Construção, o engenheiro Roberto Travassos, 
da Gerência de Planejamento da Eletrobrás/Eletronuclear, falou 
dos avanços das obras civis em Angra 3 e mostrou um quadro 
listando empresas com as quais estão sendo implementadas re-
negociações para participação na obra: Bardella, Areva, Nuclep, 
Confab, EBSE, KSB, Concremat, Engevix, Leme Engenharia, Inter-
techne, Logos e outras.  
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Augusto Diniz — Amsterdam (Holanda)

O evento anual organizado por uma das maiores fornecedoras 
de soluções para o mercado de construção, a Bentley Systems, 
realizado no início de novembro, em Amsterdam, Holanda, foi 

marcado pela apresentação de inúmeros projetos de infraestrutura 
que utilizam soluções avançadas em 3D. A prática vem sendo difun-
dida em graus variados nos cinco continentes (inclusive no Brasil).

A seguir, relacionamos alguns dos principais projetos internacionais 
de infraestrutura apresentados no evento da Bentley cujo uso da Tecno-
logia da Informação teve papel decisivo para o seu desenvolvimento: 

Japão
A Kokusai Kogyo utilizou um sistema de mapeamento móvel por 

veículo na região leste do Japão atingida pelo terremoto em março 
deste ano. O objetivo foi gerar dados precisos para tomar decisões 
mais adequadas com relação aos trabalhos de reconstrução da área 
afetada. Nesse caso, soluções de localização e escaneamento terres-
tre de imagem em 3D foram amplamente utilizadas.

O terremoto – cujo epicentro foi próximo à costa japonesa - pro-
vocou tsunami que inundou 561 km² do país, com mais de 15.400 
mortos e danos sem precedentes. Levantar o tamanho da devastação 
foi uma busca incessante, inclusive para comparar com o cenário 
antes existente ao ocorrido. Em sete cidades do Japão atingidas pe-
los terremotos foram utilizadas a tecnologia de levantamento do 
espaço físico.

Soluções em 3D se consolida 

em iniciativas de infraestrutura
A prática tem sido amplamente utilizada pelo mundo por 

contratantes, empresas projetistas e construtoras, a despeito 

do tempo extenso de processamento no computador

O sistema de mapeamento identificou todo tipo de alteração 
com o sismo, inclusive deposição de sedimentos, rachaduras e lama, 
além de escombros de construções. Outros métodos também foram 
utilizados para medir os danos, incluindo imagens de satélite e pes-
quisa de campo. A integração dos dados de cada metodologia pro-
porcionou as informações finais.

Após análise, as informações tornaram-se fundamentais para se 
entender o grau da destruição e suportar as decisões de reconstru-
ção. Soluções de modelagem de projetos para reconstrução, notada-
mente de ruas e estradas, também foram aplicadas como comple-
mento às informações de rastreamento recolhidas.

Qatar
A Qatar Petroleum opera estruturas on shore de produção, 

armazenamento e exportação de petróleo ao longo de sua costa. 
Quatro delas — Halul Island (50 anos), PS-2 (47 anos), PS-3 (40 
anos), PS-4 (20 anos) — possuíam projetos desatualizados, incon-
sistentes, variadas versões com sistemas diferentes em cada um, 
além de incongruência de dados e documentos obsoletos.

O impacto dessas imprecisões geravam ameaças ao meio am-
biente e a segurança, queda de eficiência, perda de produtividade, 
retrabalho, aumento do custo e perda de dados confidenciais.

A ação vislumbrada para diminuir esse impacto e, ao mesmo 
tempo, ter mais acuradas informações de engenharia foi aplicar so-
luções de escaneamento terrestre de imagens e a criação de modelos 
em 2D e 3D de alta precisão para, assim, gerar registros das constru-
ções em alto-mar.

A tarefa foi árdua já que a localização geográfica para execução 
do projeto era de difícil alcance (alto mar, aproximadamente 90 km 
da costa). Com o andamento dos trabalhos, 18 mil imagens foram 
capturadas, 4.280 digitalizações (via escaneamento terrestre) de de-
talhes da obra foram realizadas e 1.456 layouts de tubulações civil e 
elétrica foram extraídos.

Os benefícios imediatos com a iniciativa foram a atualização dos 
dados das estruturas e criação de histórico em arquivo de forma or-
ganizada, estruturada e capaz de ser facilmente consultada.

O investimento total nesse projeto foi de US$ 36,4 milhões. A 
duração da iniciativa foi de 43 meses.

T e c n o l o g i a  d a  I n f o r m a ç ã o
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Índia
Assim como o Brasil, a Índia foca na construção de infraestru-

tura para suportar o seu desenvolvimento. A produção de energia é 
um dos pilares para sustentar o crescimento acelerado da economia. 
Paralelamente, a preocupação com os impactos ao meio ambiente 

nessas obras tem sido prioridade.
Com essas premissas, o governo 
decidiu construir uma nova planta 

de energia térmica. O projeto 
fica próximo a uma planta 

já existente, defasada e 
pouco eficiente. 

Área limitada, 
restritas normas am-
bientais, cronograma 
apertado, necessi-
dade de redução de 

emissão de carbono e imposição para adotar práticas de Responsa-
bilidade Social exigiram a adoção criativa de soluções tecnológicas.

A L&T-S&L, empresa com foco na indústria de energia, foi a res-
ponsável em prover soluções de engenharia para o projeto da usina 
térmica de 660MW em Nagpur, Mahashtra, no valor de US$ 1,5 bi-
lhão. Assim, a empresa desenvolveu uma planta em ambiente 3D. A 
proposta foi criar um sistema inteligente no qual pudesse ser inte-
grados gráficos e a gestão da iniciativa, com visualização virtual e 
efetiva comunicação.

A modelagem em tempo real facilitou o desenvolvimento da 
planta, assegurando consistente conceitualização do projeto, inclu-
sive na adoção de soluções mais apropriadas. A prática também pos-
sibilitou que os prazos e orçamentos fossem respeitados. A revisão 
de modelos entre os projetistas e a equipe de execução assegurou a 
viabilidade da construção.

Para melhor entendimento do projeto, vídeos detalhando a com-
plexidade da construção foram elaborados. Isso significa que não so-
mente as imagens em 3D, em arquivo pdf, mas vídeos em HD foram 
incorporados como parte dos programas de análise da obra.

O uso da ferramenta permitiu a redução em 10% da área da 
planta e em 10% o tempo de engenharia, a diminuição de retrabalho 
e a aprovação rápida entre as partes envolvidas. 

Estados Unidos
A execução de um cruzamento entre duas vias no interior do 

estado de Indiana, Estados Unidos, caminhava para o seguinte: a 
estrada (Rota 69) com duas faixas de rolamento em cada sentido se-
paradas por canteiro, cruzaria uma estrada simples, com duas faixas 
de tráfego, por meio de duas pontes a serem construídas.

A solução encontrada pela Beam, Longest and Neff (BLN) para 
reduzir custo e tempo de obra foi fazer o contrário da proposta inicial: 
uma única ponte de cruzamento pertencente à estrada simples seria 
construída no cruzamento, sendo que as duas faixas de rolamento 
em cada sentido da Rota 69 passariam por debaixo da ponte.

Em uma primeira análise, a solução parecia simples e lógica, mas 
exigiu da empresa projetista um árduo trabalho de convencimento 
junto aos contratantes para alterar aquilo que já estava inicialmente 
definido, inclusive com recursos alocados. 

Assim, foi reformulado o plano e investigado novo conceito a 
partir de soluções tecnológicas. O resultado final representou corte 
de custo (US$ 5,5 milhões), menos tempo de execução de obra (2,5 
meses) e igual eficiência no resultado. Nesse caso, o uso da tecno-
logia foi instrumento legítimo de comprovação de necessidade de 
melhoria de projeto.

Projeto da Vale premiado
O encontro organizado pela Bentley também foi ocasião para 

premiar com Be Inspired Awards as empresas que utilizam soluções 
da companhia de Tecnologia da Informação. Foram 57 projetos fi-
nalistas (de um total de 342 inscritos) – todos apresentados durante 
o evento.

Três empresas brasileiras chegaram à final: Matec Engenharia 
(categoria Inovação em Construção), SEI Engenharia (categoria Ino-
vação em Mineração e Metalurgia) e Engevix Engenharia (categoria 
Inovação em Rodovia). Porém, somente a SEI Engenharia conquistou 
o prêmio máximo. 

Conheça a seguir os projetos brasileiros que concorreram ao Be 
Inspired Awards.

Cristalino
O case premiado da SEI Engenharia foi desenvolvido no projeto 

Cristalino, planta de mineração para produzir concentrado de cobre 
em Canaã dos Carajás, no Pará, da Vale, com investimentos de US$ 
2,6 bilhões. 

Os objetivos básicos da SEI Engenharia foi usar modelos 3D para 
avançar no estudo de alguns conceitos que somente poderiam ser 
discutidos em um projeto detalhado; e previsão do uso de ferramen-
ta de simulação de cronograma, objetivando a economia de recursos 
desde o começo do projeto. 

“Foi o nosso primeiro projeto básico todo em 3D. Para a viabi-
lidade do projeto, era preciso utilizar o modelo. O terreno é muito 
acidentado. Teríamos que estudar vários layouts”, justifica o uso da 
ferramenta Rafael de Santiago Silva, gerente de Automação de Pro-
jetos da SEI Engenharia.

Assim, as ferramentas para modelagem da infraestrutura, estru-
tura de concreto, estrutura de aço, subestação, instalações indus-
triais e suporte foram largamente aplicadas para fazer várias simula-
ções de layout e acesso externo e interno, com o objetivo de reduzir 
os investimentos no empreendimento. 

A solução InRoads, por exemplo, foi muito utilizada para avaliar a 
movimentação de terra necessária na planta de beneficiamento. Por 
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outro lado, a ferramenta Navigator e i-Model foram incorporadas 
para ajudar a colaboração de informações de engenharia e comen-
tários eletrônicos entre a equipe de projeto e gerentes de projeto da 
SEI e da Vale. Dessa forma, as sessões de revisão de projeto, distribu-
ído por meio de arquivos extremamente portáteis e de cópia única, 
foram diminuídas, tornando a aprovação do projeto mais rápida. 

“O projeto básico levaria 18 meses, mas ficou pronto em 12 
meses. Economizamos 5.100 horas de trabalho. Também reduzimos 
80% da emissão dos desenhos”, revela Santiago Silva.

De acordo com o gerente de Automação da SEI, o uso de modelos 
3D possibilitou ainda planejar com mais precisão prédios e equipamen-
tos na planta ainda na fase de projeto básico, prática complexa quando 
se usa ferramenta 2D. “O modelo 3D diminui o número de alterações no 
projeto específico. Acaba não se mexendo mais em conceito”, explica. 

Modelo BIM
Já o projeto da Matec Engenharia referiu-se à construção do La-

boratório Fleury, em São Paulo (SP), de 8.500 m² (data de conclusão: 
dezembro/2011).

Durante o desenvolvimento dos trabalhos, o prazo curto, a na-
tureza do prédio (salas especiais típicas de centro médico), as de-
finições do projeto e todos os estudos e cálculos necessários para 
eficiência energética para respeitar os critérios de certificação LEED 
(Leadership in Energy and Environmental Design) foram os desafios 
encontrados.

Nesse caso, o modelo BIM (Building Information Modeling) foi 
extensivamente usado em diferentes processos de simulações e se-
quências de atividades, a fim de conseguir o melhor tempo de cons-
trução geral.  

“Utilizamos o BIM para a compatibilização dos projetos de sis-
temas com estrutura e fechamentos, pois se trata de um edifício de 
análises clínicas com muitos sistemas semelhantes ao de um hospi-
tal”, explica Adolfo Blasco Ribeiro, gerente de TI da Matec.

Outro uso do modelo BIM foi para a visualização do cronograma 
de construção, para tomada de decisão de logística, como a defini-
ção da montagem da fachada por andaimes ou balancim.

A simulação ajudou até na definição da montagem do equipa-
mento de ressonância magnética em sala específica, com todos os 
acabamentos e isolamentos, antes da construção, permitindo três 
semanas de economia do tempo geral (ou 9,5%).

“É difícil mensurar qual foi o tempo geral que se economizou 
na obra, se levarmos em conta os erros evitados no planejamento, 
mas com certeza foi muito significativo. O prazo de execução desta 
obra é de seis meses. Com planejamento e simulações diminuímos o 
cronograma original em cerca de 5 semanas para atender o prazo”, 
acrescenta o gerente de TI da Matec.

Rodovia com menos curvas
Com relação à Engevix Engenharia, o projeto escolhido foi de 

construção de uma rodovia no interior do estado de Santa Catarina, 
que liga os municípios de Angelina e Major Gercino (SC-108). 

O objetivo do projeto da Engevix era criar um ambiente de alta pro-
dutividade na construção da rodovia de cerca de 29 km, atendendo ao 
cronograma apertado e aderindo severamente aos padrões do CAD. 

Os desafios técnicos envolvidos na obra foram enormes, uma vez 
que o projeto se encontrava em terrenos altos e às margens do rio 
Garcia. Outras características eram curvas de pequeno raio reverso 
e geometria horizontal muito sinuosa. Em um design antigo, foram 
estimadas 246 curvas e esperava-se que 57 delas tivessem o raio 
mínimo (30 metros). Transições em espiral foram descartadas em 
alguns segmentos devido a questões de topografia. 

Assim, a equipe de engenharia de estradas da Engevix utilizou InRoads 
XM na execução de seus projetos. Enquanto se planejava migrar para a 
versão V8i, a companhia vislumbrou ainda a oportunidade de utilizar me-
lhor os recursos dos aplicativos, aproveitando a vantagem de uma ferra-
menta mais aprimorada, a PowerCivil for Brazil, otimizando os trabalhos. 

O PowerCivil também proporcionou uma tecnologia chave para 
a interpretação e o estudo das melhores soluções para o design de 
rodovias para o Brasil. A ferramenta Rodway Designer permitiu que 
a projetista, rapidamente, testasse opções de engenharia, decidindo 
pela melhor em cada situação topográfica. 

Como resultado imediato, o projeto atual definiu 156 curvas 
para a rodovia (o projeto anterior era de 256).

“O número de curvas inicial (246) era do projeto básico. Uma série 
de fatores propiciou a diminuição no número delas. O grau maior de 
precisão dos estudos topográficos do projeto foi um deles. Também, se 
programou serviços de terraplenagem, contenções e obras de arte es-
peciais”, relata Henrique de Britto Farias, gerente de TI da Engevix. Ele 
explica que a redução de curvas não representou necessariamente dimi-
nuição de custo da obra, mas significou redução de impactos ambientais 
e maior conforto ao usuário. “Como resultado, a rodovia atrairá maior 
tráfego e consequentemente sua viabilidade é ampliada”, explica.

“A função da TI como parceiro estratégico da engenharia é for-
necer e indicar as tecnologias para a melhor execução dos trabalhos. 
No caso em questão foi fornecido o software, treinamento, perso-
nalização da ferramenta e as orientações das melhores práticas. Os 
ganhos propriamente ditos, porém, é fruto da correta aplicação por 
parte da engenharia do que foi ensinado e discutido durante o pro-
cesso de implantação”, finaliza Britto Farias.

T e c n o l o g i a  d a  I n f o r m a ç ã o
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Nildo Carlos Oliveira

A 
Amazônia hoje não lembra mais a hiléia da vi-
são naturalista de Alexander von Humboldt; nem 
aquela região cuja grandeza, na interpretação de 
Euclides da Cunha, “exige a penetração sutil dos 
microscópios e a visão apertadinha e breve dos 
analistas: um infinito que deve ser dosado”.  Suas 
múltiplas vocações foram despertadas e vêm sendo 

exploradas. Mas, para que o atual processo de crescimento regional 
prossiga, sem possibilidade de interrupção, é necessário que ela dispo-
nha de uma base de infraestrutura ampla, capaz de garantir o fluxo de 
suas atividades produtivas.    

A ponte Rio Negro, inaugurada em Manaus no dia 24 de outubro 
último como parte das comemorações dos 342 anos de fundação da 
cidade, acena com aquele objetivo. Ela estimula a construção de um 

Uma ponte  
na economia 

amazônica

A inauguração da ponte estaiada 
de 3.595 m de extensão sobre o rio 
Negro, ligando Manaus a Iranduba 
e a outros municípios amazônicos, 
fortalece a infraestrutura local e 
induz o Estado a prever novas obras 
para a garantia do crescimento 
econômico da região

A população, mais do que as 
autoridades e políticos, sabe da 
importância da obra para Manaus 
e para os municípios da outra 
margem do rio Negro
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polo industrial em áreas da outra margem do 
rio Negro; favorece o crescimento imobiliário 
ali e em toda a região metropolitana e deve 
incentivar novas obras, incluindo uma ponte 
sobre o Solimões, a fim de estabelecer a vin-
culação da capital amazonense com outras 
regiões do País.

O primeiro impacto da inauguração foi 
visível imediatamente à abertura da obra ao 
tráfego e ao avanço dos usuários. Uma mul-
tidão se concentrou e caminhou ao longo da 
ponte cujo vão central, a 55 m de altura em relação ao nível do rio, 
possibilita a passagem de navios de grande porte. Enquanto mora-
dores de Iranduba e de outros municípios do outro lado de Manaus 
falavam das dificuldades seculares da população para atravessar o rio 
em barcos a fim de trabalhar, estudar ou buscar socorro médico even-
tual – uma situação que agora se revela fácil, pois a travessia pode 
ser feita em poucos minutos -, produtores rurais salientavam: “Daqui 
em diante não vamos precisar mais das balsas para escoar a produção 
para Manaus. Poderemos sair cedinho de nossas propriedades, vender 
o produto e voltar ainda com o sol a pino, para cuidar de uma nova 
produção”. 

Foram inúmeros os depoimentos de trabalhadores, estudantes e 
mães de família. Algumas mulheres, que chegaram a invadir espaços 
da ponte antes que ela fosse inaugurada pela presidente Dilma Rous-
seff e pelo governador Omar Aziz, do Estado amazonense, comenta-
vam: “Só nós sabemos o que essa melhoria significa. O que ela repre-
senta no dia a dia de uma população segregada, isolada por séculos a 
fio...” - E, entre estudantes, o desabafo: “Nem precisaria ser estaiada. 
Bastaria que fosse apenas uma ponte convencional, embora, aqui na 
Amazônia, nunca se deve falar de coisa convencional. A dimensão re-
gional requer obras como essa ou maiores do que essa. De qualquer 
forma, uma ponte ligando Manaus às cidades da outra margem do rio 
Negro já deveria ter sido construída pelo menos há meio século. É um 
absurdo que somente agora possamos contar com essa travessia.”  

O senador Eduardo Braga (PMDB-AM), sem dar-se conta de que 
era acompanhado de perto, por um jornalista, revelou: “Nesta manhã 
do dia de aniversário de Manaus, a rotina da população começou a 
mudar. Se, antes, com as balsas, gastávamos de 30 a 40 minutos, às 
vezes até uma hora, conforme as condições do 
tempo, entre Iranduba a Manaus, hoje  pode-
mos fazer esse percurso em cinco minutos, de 
carro”. 

Como consequência da operação da ponte, 
as mudanças começaram a se tornar perceptí-
veis no mercado imobiliário, que atravessou o 
rio e está ganhando força em Iranduba e ad-
jacências. E, quando o distrito industrial estiver 
se ampliando na região, o impacto dessas me-

Outras obras de integração 
estão sendo estudadas para 
a transposição do Solimões

lhorias na vida da população local será ainda maior. O comércio e todo 
o conjunto do segmento de serviços evoluirão.  

As múltiplas faces  
do crescimento amazônico

Antes, a base econômica local foi a exploração dos seringais. Con-
tudo, dos anos 50 do século passado para cá, a Amazônia se trans-
formou. Suas vocações foram despertadas. E várias delas vêm sendo 
exploradas. Lastimavelmente algumas têm sido exploradas de modo 
predatório, em absoluto desacordo com a qualidade da evolução que 
se quer no mundo. Criminosos que continuamente atentam contra a 
natureza e contra a humanidade burlam a lei ambiental, provocam 
desmatamento intensivo e poluem lagoas e rios. E, por onde antes 
havia floresta, eles vão deixando os rastros da devastação.  

Mas, a Amazônia vem resistindo.  Para um Chico Mendes que tom-
ba, outros aparecem e vão ajudando a preservar as matrizes de uma 
riqueza natural renovável, que deve ser explorada segundo planeja-
mento racional e segundo as recomendações das leis ambientais.

A região dispõe de pelo menos uma dezena de bacias sedimenta-
res, três das quais - bacias do Solimões, Amazonas e Paranaíba – so-
mam 1,5 milhão de km². A bacia do Solimões é considerada a terceira 
mais rica do ponto de vista de potencial de produção de petróleo no 
Brasil, com uma reserva de 132 milhões de barris. Outra das mais for-
tes vocações locais é o gás natural. Ali se encontra a segunda maior 
reserva brasileira de gás natural do País, com um total de 44,5 bilhões 
de m³. 

Geólogos locais e técnicos da Petrobras fazem referência a Urucu, 
toda vez que se fala do potencial petrolífero local. Lembram que foi em 
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com 1.876 m de extensão, faz parte do Sistema de Integração do Pará/
Alça Viária e abrange a construção de um anel viário entre as rodovias 
BR-316 e PA-151, e a construção de outras três pontes, uma sobre o 
rio Acará e duas sobre o rio Moju. 

Construída no início dos anos 1990, a Alça teve como meta a inte-
gração direta entre a Região Metropolitana de Belém e o leste paraen-
se, fundamental para acelerar a industrialização e o escoamento dos 
produtos do estado. A partir dela, foi possível alcançar o Porto de Vila 
do Conde, em Barcarena, sem passar por Belém, eliminando uso de 
balsas no destino a Marabá. Mais recentemente, ela se tornaria funda-
mental para o forte crescimento do Pará, alavancado pelas atividades 
de mineração e do agronegócio.

Em décadas anteriores, considerando-se a visão estratégica do re-
gime militar na época, foi aberta na selva a rodovia Transamazônica 
(BR-230). Criticada por muitos e elogiada por poucos, essa estrada 
foi vista como necessária ao processo de integração. Hoje, moradores 
das cidades que cresceram ou acabaram esquecidas à margem dessa 
estrada de quase 5 mil km de extensão, que começa em Cabedelo, 
na Paraíba, e termina em Lábrea, no Amazonas, dizem  que o maior 
equívoco praticado contra ela é a falta de um programa permanente 
de manutenção. Argumentam que toda estrada pode ser ruim ou mui-
to pior do que está, se o governo não fornece condições para que ela 
seja continuamente restaurada. E a Transmazônica é assim: quando, 
ao longo de suas amplas extensões, não há manutenção, a floresta 
rapidamente trata de se apoderar, primeiro, de suas margens e, depois, 
de todo o leito carroçável. Além do que, na época das chuvas, que se 
estende por quase todo o ano, ela fica impraticável. 

Outra obra construída na região, como decorrência da necessidade 
de proporcionar suporte ao crescimento econômico da Amazônia, foi 
a usina hidrelétrica de Balbina. Ela foi construída sobre o rio Uatamã, 
na localidade de Presidente Figueiredo, e alaga uma área de 2.360 
km². É apontada como responsável pelo maior desastre ambiental já 
ocorrido no País.

Ponte Rio Negro
 A ponte Rio Negro se destaca, dentre as obras recentes da Ama-

zônia, pela estética e pelas soluções de engenharia que ela ensejou 
durante a fase da construção. Contudo, sua finalidade somente será 
implementada quando for construída, mais tarde, a ponte sobre o rio 
Solimões. Com essa obra de arte, a recuperação da BR-319 (Manaus-
Porto Velho), a manutenção periódica da BR-364, e a melhoria e am-
pliação da malha rodoviária estadual, a cidade de Manaus estará de-
finitivamente interligada, por rodovia, às demais regiões brasileiras. A 
seguir, matéria resumida sobre a construção da ponte Rio Negro.  

A ponte estaiada sobre o rio 
Guamá, em Belém, construída 
antes da ponte sobre o rio 
Negro, tem 1.876 m de 
extensão

1998 que começou o processo de operação do poliduto de 285 km de 
extensão entre Urucu e Coari. E, ao lado desse imenso potencial de gás 
e petróleo, a região conta ainda, notadamente no Estado do Pará, com 
a maior província mineral de ferro de alto teor, do mundo: Carajás.

Desde que, nos anos 1980, a então Companhia Vale do Rio Doce 
começou a exploração do minério de ferro de Carajás, os desdobra-
mentos econômicos daquelas operações tiveram impacto transforma-
dor em toda a região e na economia do País: cidades foram fundadas, 
portos ao longo da faixa litorânea que vai do Pará ao Maranhão tive-
ram de ser construídos ou ampliados e reequipados; foi construída a 
Ferrovia Carajás, que ao lado do transporte de minério de ferro tem 
sido útil para o transporte das populações regionais; e foram abertas 
novas estradas, ampliando a malha rodoviária regional e nacional. 

Além da exploração dessas potencialidades naturais, a Amazônia 
tem sido beneficiada ao longo dos anos pelos incentivos da Zona Fran-
ca. Esses incentivos deverão continuar pelos próximos 50 anos, confor-
me promessa da presidente Dilma Rousseff.  A Zona Franca foi criada 
em 1967, na perspectiva da instalação de um centro industrial para o 
qual convergiriam empresas nacionais e de outros países. Conforme a 
ideia original do projeto da Zona Franca,  Manaus se transformaria em 
uma espécie de porto livre para  as operações de importação.

A isenção de impostos sobre importação de máquinas, matérias-
primas e componentes e sobre a exportação de mercadorias, aliada ao 
baixo custo de mão de obra local, constituiu, de imediato, forte atrati-
vo para diversas atividades industriais voltadas à fabricação de bens de 
consumo duráveis. Como resultado do crescimento regional e de sua 
importância dentro da economia brasileira, houve a necessidade de 
garantia do fornecimento de energia elétrica, extensivo ao Sistema In-
terligado Nacional (SIN) e da ampliação da malha logística. Por isso, ao 
longo das últimas décadas foram construídas, ali, usinas hidrelétricas e 
obras portuárias, aeroportuárias, rodoviárias e hidroviárias.  

Além da construção das usinas hidrelétricas de Santo Antônio e 
Jirau, outros empreendimentos estão sendo iniciados ou projetados, 
tais como a usina de Belo Monte e aquelas que integram o Complexo 
Tapajós. 

Dentre as obras mais recentes, que têm em vista o futuro da Ama-
zônia e a garantia da qualidade de vida nos principais centros urba-
nos da região, se incluem, além das hidrelétricas já mencionadas e da 
ponte Rio Negro, a ponte estaiada construída sobre o rio Guamá. Esta, 
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As fundações, compostas de estacas escavadas de grande diâ-
metro (2,00 m a 2,50 m), foram executadas mediante a per-
furação de um severo subleito do rio, composto de camadas 

erráticas de rocha de até 2,50 m de espessura, em diversas profundi-
dades. As condições de implantação, ao longo de 2009, foram agra-
vadas pela ocorrência da maior cheia de que se tem notícia naquele 
rio. Associaram-se a isso as adversidades climáticas da região, repre-
sentadas por ventos de altas velocidades e tempestades com grande 
incidência de descargas atmosféricas.

O engenheiro Henrique Barroso Domingues, gerente de Obras da 
Camargo Corrêa, e o engenheiro Francisco Catão Ribeiro, da Enescil, 
empresa que elaborou o projeto executivo, informaram à revista O 
Empreiteiro, na época, que a ponte se revelava como obra de maior 
dificuldade de implantação, dentre outras do gênero, em razão da-
quelas adversidades. 

Lembrou o engenheiro Henrique Domingues: “Estamos entrando 
nos domínios do rio Negro, e é preciso fazê-lo com sabedoria, com 
criatividade, desenvolvendo soluções de engenharia inovadoras, po-
rém, não para domá-lo, mas pedindo permissão para cruzar as suas 
águas.” A ponte, ora inaugurada, permite a continuidade normal do 
fluxo de embarcações. Seus canais principais, de 200 m de largura, 
atendem a um gabarito mínimo de navegação de 55 m.

O mastro central, com 162 m de altura desde o bloco de funda-
ção, ancora os estais que sustentam a superestrutura dos dois vãos 
do trecho estaiado. Os demais vãos têm 45 m de comprimento e são 
compostos de apenas três vigas longarinas protendidas, cada qual 
com 2,85 m de altura e 135 t de peso. 

A superestrutura, ou tabuleiro, foi executado mediante o lança-
mento de lajes pré-moldadas na forma de π, configuração necessária 

para que se pudesse vencer o grande vão entre as vigas longarinas, 
da ordem de 7 m, o que não seria possível com placas planas.

Nos trechos de acesso ela possui 20,60 m de largura, incluindo 
as barreiras de proteção e os passeios laterais. No trecho estaiado, 
a largura é um pouco maior, para permitir a fixação dos estais, pas-
sando para 22 m. Conta com quatro faixas de rolamento, duas em 
cada sentido.

 Diferentemente do que sugeria o projeto básico, o subleito do 
rio é composto não só por solo, mas apresenta espessas camadas 
de rocha que tiveram de ser atravessadas pelos equipamentos de 
perfuração.

 “Desde as primeiras sondagens”, lembrava o engenheiro, “fo-
ram detectadas as dificuldades para se trabalhar com uma lâmina 
d’água que poderia chegar a 57 m, com equipamentos embarcados 
em balsas, para a execução das estacas escavadas de grande diâme-
tro.” Em razão das complexidades locais, a implantação das estacas 
acabou se tornando uma obra própria. Tanto assim, que em cada 
apoio, havia uma especificidade, em razão da solução diferenciada 
de engenharia que deveria ser adotada.

Para a execução das estacas foi preciso fabricar camisas metá-
licas, que venceram a lâmina d’água e foram cravadas no leito do 

Fases da construção  

da travessia estaiada
A construção da ponte Rio Negro registra alguns 

episódios importantes para a história da engenharia 

no campo das grandes estruturas
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Na concretagem dos blocos de fundação a construtora montou um 
canteiro flutuante sobre balsas para operação dos equipamentos

rio até determinada profundidade. A partir daí entraram em ação as 
perfuratrizes, que realizaram a escavação da estaca, removendo o 
material de dentro da parte cravada da camisa metálica e perfuran-
do o subleito abaixo de sua extremidade inferior até a cota de ponte 
definida em projeto, com o uso de lama bentonítica, utilizada para a 
estabilização das paredes do fuste.

Seguiu-se, a partir daí, a colocação da armadura, a limpeza final 
da ponta da estaca e a concretagem, utilizando-se um tubo tremo-
nha que fez o lançamento do concreto. Na medida em que o concre-
to ia preenchendo a estaca, expulsava a lama bentonítica, que era 
recolhida e reciclada para uso em outras estacas. Os caminhões-be-
toneira foram transportados em balsas até o local da concretagem.

O tempo para o lançamento do concreto tinha de ser rigoro-
samente controlado, pois, embora dosado com aditivos especiais, o 
seu endurecimento precoce poderia provocar sérios transtornos na 
execução das estacas, devendo-se garantir sua trabalhabilidade do 
início ao fim da concretagem.

A metodologia inicial para a construção dos blocos de fundação 
sobre as estacas previa a execução de cimbramento metálicos sol-
dado às camisas metálicas, sobre o qual foram colocadas as fôrmas, 
feita a armação e realizada a concretagem. Com o nível de cheia 
daquele ano, a água chegou bastante acima do fundo dos blocos, 
inviabilizando a continuidade de implantação através com uso dessa 
metodologia. Por causa disso, foi criado o bloco-casca, uma caixa de 
concreto armado pré-moldado, com furos em sua laje de fundo que 
se encaixavam sobre as estacas. Após a vedação dos espaços com-
preendidos entre as estacas e os furos, a parte interior do bloco casca 
era então esgotada, permitindo a execução do bloco de fundação, 
mesmo com o nível d’água do rio acima de seu fundo. Dessa forma, 
bloco-casca cumpriu o papel simultâneo de cimbramento e de fôr-
ma, e evitou solução de continuidade para o empreendimento.

A superestrutura do trecho estaiado é composta de aduelas de 
concreto pré-moldadas com peso da ordem de 200 t, içadas de bal-
sas e progressivamente anexadas ao tabuleiro, compondo os dois 
vãos centrais, cada qual com 200 m de extensão.  

Na construção do mastro central foram utilizadas fôrmas tre-
pantes preparadas para camada de 4,0 m de altura. Os pilares do 
trecho corrente foram executados com fôrmas deslizantes. 

Por ocasião da inauguração da obra, Arnaldo Cumplido, diretor 
superintendente da Camargo Corrêa Infraestrutura, explicou que “a 
combinação de rocha, areia e argila no subleito do rio exigiu que 
dezenas de engenheiros, projetistas e profissionais de diversas áreas 
se dedicassem a entender as características geológicas, geotécnicas 
e hidrológicas do rio, para que os serviços pudessem avançar com 
qualidade e segurança”. 

Foi necessária a implantação de duas centrais de produção de 
concreto, cada uma com capacidade de produção de 60 m³/h em 
terra, e uma unidade de usinagem de concreto embarcada, com ca-
pacidade produtiva de 9 m³/h. 

Ficha técnica

Construção: Originalmente a cargo do Consórcio Rio Negro, formado 
pelas empresas Camargo Corrêa e Construbase;  depois, a Camargo 
Corrêa concluiu a obra sozinha. 
Projeto básico: Geométrica Engenharia 
Projeto executivo: Enescil Engenharia
Gerenciamento e fiscalização: Vetec Engenharia

Subempreiteiras:
- Consarg Construtora e Comércio (beneficiamento e aplicação de aço 
de construção);
- Prepron Industrial (protensão);
- Fundesp Fundações Especiais (estacas escavadas de grande 
diâmetro);
- Costa Furtuna Fundações e Construções (estacas escavadas de 
grande diâmetro);
- Labormix Comércio, Usinagem e Prestação de Serviços (fabricação de 
concreto);
- Memps Montagem Eletromecânica e Manutenção (fabricação de 
tubos – camisas metálicas – para as estacas escavadas);
- Mills Estruturas e Serviços de Engenharia (locação de material de 
cimbramento e transporte das vigas pré-moldadas);
- Fordenge - Fôrmas Deslizantes (fornecimento, montagem e operação 
das fôrmas deslizantes dos pilares do trecho corrente);
- Geofort Fundações (sondagem em água de grande profundidade);
- Geopress Sondagens e Serviços (sondagem em água de grande 
profundidade);
- Tecnosonda (sondagem em água de grande profundidade);
- In Shore Mergulho Profissional (apoio de mergulho);
- Tecomat Tecnologia da Construção e Materiais (controle de 
qualidade);
- Construtora Etam (terraplenagem);
- Instalações provisórias de canteiro: J. Nasser Engenharia (construção 
civil dos canteiros) e Interfasse (instalação do canteiro de obras).

Características do Projeto:
- Comprimento total da ponte – 3.595 m;
- Número de vãos – 73;
- Extensão do trecho estaiado – 400 m;
- Extensão do vão central – 2 x 200 m;
- Largura do trecho corrente – 20,70 m;
- Largura da seção estaiada – 22,60 m;
- Altura do vão central – 55 m;
- Altura do mastro central – 162 m;
- Número total de estais – 56 m;
- Total de vigas pré-moldadas – 213;
- Número total de estacas escavada – 246;
- Volume de concreto por estaca: variável de 120 m³ a 415 m³.

I n f r a e s t r u t u r a  |  A m a z ô n i a
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Consolidado - Todos os setores/Consolidated - All sectors

n/d: não disponivel

1 Eletrobrás - Centrais Elétricas Brasileiras S.A. RJ 31.015.307 70.530.410 27.037.574 ENERGIA / POWER
2 Cemig - Cia Energética de Minas Gerais S.A. MG 18.958.000 11.476.133 17.895.000 ENERGIA / POWER
3 CPFL Energia S.A. SP 17.556.678 6.050.846 16.491.310 ENERGIA / POWER
4 AES Elpa S.A. PA 14.846.342 4.646.561 13.164.244 ENERGIA / POWER
5 Eletropaulo Metropolitana Eletricidade de São Paulo S.A. SP 14.713.700 3.737.400 13.331.100 ENERGIA / POWER
6 Copel - Cia. Paranaense de Energia PR 10.546.047 11.030.100 9.444.367 ENERGIA / POWER
7 Light Serviços de Eletricidade S.A. RJ 9.347.209 2.401.248 8.903.908 ENERGIA / POWER
8 CPFL Paulista - Cia. Paulista de Força e Luz SP 8.114.888 666.579 7.710.715 ENERGIA / POWER
9 Sabesp - Cia. de Saneamento Básico do Estado de São Paulo SP 7.655.226 9.681.800 7.045.381 SANEAMENTO / WATER & SEWAGE
10 Furnas Centrais Elétricas S.A. RJ 7.412.958 13.334.801 6.750.438 ENERGIA / POWER
11 Chesf - Cia. Hidroelétrica do São Francisco PE 6.322.600 17.216.161 5.389.200 ENERGIA / POWER
12 Coelba - Cia. Eletricidade do Estado da Bahia S.A. BA 6.239.476 2.376.712 5.577.484 ENERGIA / POWER
13 CELESC - Centrais Elétricas de Santa Catarina S.A. SC 6.226.921 1.940.507 5.399.502 ENERGIA / POWER
14 Comgás - Cia. de Gás de São Paulo SP 5.100.989 1.376.000 5.161.408 GÁS / GAS
15 Elektro Eletricidade e Serviços S.A. SP 4.934.000 1.368.067 4.467.000 ENERGIA / POWER
16 Gaspetro - Petrobrás Gás S.A. RJ 4.928.000 n/d 4.122.886 GÁS / GAS
17 Ampla Energia e Serviços RJ 4.748.000 1.537.767 4.639.819 ENERGIA / POWER
18 Tractebel Energia S.A. SC 4.586.133 5.072.684 3.886.319 ENERGIA / POWER
19 VBC Energia S.A. SP 4.489.077 1.474.455 4.250.283 ENERGIA / POWER
20 Eletronorte - Centrais Elétricas do Norte do Brasil S.A. DF 4.300.632 10.316.815 4.128.716 ENERGIA / POWER
21 Celpe - Cia. Energética de Pernambuco PE 4.240.980 1.511.437 4.215.783 ENERGIA / POWER
22 Coelce - Cia. Enérgetica do Ceará CE 3.910.631 1.360.772 3.251.614 ENERGIA / POWER
23 Cia. Piratininga de Força e Luz SP 3.720.819 396.907 3.314.527 ENERGIA / POWER
24 Bandeirante Energia S.A. SP 3.701.617 820.271 3.338.999 ENERGIA / POWER
25 Celg - Cia. Energética de Goiás GO 3.594.091 -879.501 3.316.382 ENERGIA / POWER
26 Cesp - Cia. Energética de São Paulo SP 3.318.788 10.474.951 3.084.062 ENERGIA / POWER
27 Rio Grande Energia S.A. RS 3.211.469 1.255.217 2.942.864 ENERGIA / POWER
28 Celpa - Centrais Elétricas do Pará S.A. PA 2.952.054 990.982 2.292.296 ENERGIA / POWER
29 Copasa - Cia. de Saneamento de Minas Gerais MG 2.922.844 4.222.185 2.560.695 SANEAMENTO / WATER & SEWAGE
30 Cemat - Centrais Elétricas Matogrossenses S.A. MT 2.842.424 1.168.610 2.510.904 ENERGIA / POWER
31 AES Sul Distribuidora Gaúcha de Energia S.A. RS 2.821.424 802.377 2.496.669 ENERGIA / POWER
32 Ceg - Dist. de Gás do Rio de Janeiro RJ 2.733.706 750.563 2.146.374 GÁS / GAS
33 CTEEP - Cia. de Transmissão de Energia Elétrica Paulista SP 2.551.540 4.563.830 2.455.810 ENERGIA / POWER
34 Escelsa - Espírito Santo Centrais Elétricas S.A. ES 2.522.778 810.083 2.229.763 ENERGIA / POWER
35 MRS Logística S.A. RJ 2.485.335 2.004.366 2.603.037 FERROVIA / RAILWAY
36 Equatorial Energia MA 2.328.894 1.032.957 2.077.918 ENERGIA / POWER
37 Amazonas Distribuidora de Energia S.A. AM 2.062.298 377.909 2.407.940 ENERGIA / POWER
38 CEB - Cia Energética de Brasília DF 1.929.591 260.456 1.754.962 ENERGIA / POWER
39 Cemar - Cia. Energética do Maranhão MA 1.879.899 908.053 1.645.335 ENERGIA / POWER
40 AES Tietê S.A. SP 1.844.500 1.981.000 1.754.600 ENERGIA / POWER
41 Eletronuclear - Eletrobrás Termonuclear RJ 1.782.720 2.946.240 1.677.069 ENERGIA / POWER
42 Enersul - Empresa Energética do Mato Grosso do Sul MS 1.631.322 777.601 1.477.100 ENERGIA / POWER
43 Cosern - Cia. Energética do Rio Grande de Norte RN 1.625.513 719.912 1.469.736 ENERGIA / POWER
44 Autoban - Concessionária do Sistama Anhanguera-Bandeirantes SP 1.618.310 867.373 1.405.073 RODOVIA / HIGHWAY
45 Sanepar - Cia. Saneamento do Paraná PR 1.589.671 2.179.779 1.492.838 SANEAMENTO / WATER & SEWAGE
46 Corsan - Cia. Riograndense de Saneamento RS 1.577.187 749.638 1.354.311 SANEAMENTO / WATER & SEWAGE
47 Ecorodovias Infraestrutura e Logística S.A. SP 1.528.247 1.787.867 1.201.313 RODOVIA / HIGHWAY
48 Embasa - Empresa Bahiana de Águas e Saneamento BA 1.452.248 4.401.410 1.260.650 SANEAMENTO / WATER & SEWAGE

R a n k i n g  N a c i o n a l  d a s  O p e r a d o r a s  d e  I n f r a e s t r u t u r a
T h e  L a r g e s t  I n f r a s t r u c t u r e  O p e r a t o r s  i n  B r a z i l
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Consolidado - Todos os setores/Consolidated - All sectors (continuação/continues)

n/d: não disponivel
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49 Metrô SP - Cia. do Metropolitano de São Paulo SP 1.434.718 14.451.967 1.296.502 Transp. Metrop. / METROP. TRANSP.
50 CPTM - Cia. Paulista de Trens Metropolitanos SP 1.356.300 6.610.748 1.218.300 Transp. Metrop. / METROP. TRANSP.
51 Energisa Paraíba Distribuidora de Energia S.A. PB 1.287.400 497.800 1.231.200 ENERGIA / POWER
52 Bahiagas - Cia de Gás da Bahia BA 1.264.990 392.128 1.027.645 GÁS / GAS
53 Cepisa - Cia. Energética do Piauí PI 1.198.601 -204.479 847.425 ENERGIA / POWER
54 Eletrosul Centrais Elétricas S.A. SC 1.158.600 2.636.400 1.051.500 ENERGIA / POWER
55 Ferrovia Centro-Atlântica S.A. MG 1.148.700 1.711.301 998.900 FERROVIA / RAILWAY
56 NovaDutra - Concessionária da Rodovia Presidente Dutra S.A. SP 1.113.940 351.666 933.825 RODOVIA / HIGHWAY
57 Duke Energy International Geração Paranapanema S.A. SP 964.913 3.253.807 885.369 ENERGIA / POWER
58 Ceal - Cia. Energética de Alagoas AL 963.410 274.005 954.041 ENERGIA / POWER
59 Saneago - Saneamento de Goiás S.A. GO 937.633 2.228.782 814.139 SANEAMENTO / WATER & SEWAGE
60 Ferroban (All - América Latina Log. Malha Paulista) SP 834.780 107.966 728.718 FERROVIA / RAILWAY
61 Compesa - Cia. Pernambucana de Saneamento PE 832.109 2.265.435 791.488 SANEAMENTO / WATER & SEWAGE
62 Energisa Sergipe - Empresa Energética de Sergipe S.A. SE 821.200 325.700 686.100 ENERGIA / POWER
63 Ceron - Centrais Eletricas de Rondônia S.A. RO 796.885 263.643 828.854 ENERGIA / POWER
64 Celtins - Cia. de Energia Elétrica do Estado do Tocantins TO 792.867 555.328 643.605 ENERGIA / POWER
65 Viaoeste - Concessionária de Rodovias do Oeste de São Paulo SP 766.383 408.001 752.981 RODOVIA / HIGHWAY
66 Gasmig - Cia. de Gás de Minas Gerais MG 720.494 804.534 556.632 GÁS / GAS
67 Ecovias - Concessionária Ecovias dos Imigrantes S.A. SP 712.024 447.873 661.116 RODOVIA / HIGHWAY
68 Energisa Minas Gerais (Cia. Força Luz Cataguazes-Leopoldina) MG 592.300 80.300 508.200 ENERGIA / POWER
69 CGTEE - Cia. de Geração Térmica de Energia Elétrica RS 590.239 354.085 212.360 ENERGIA / POWER
70 SCGÁS - Cia. Gás de Santa Catarina SC 582.615 201.017 547.007 GÁS / GAS
71 Casan - Cia. Catarinense de Águas e Saneamento SC 538.644 1.003.738 512.303 SANEAMENTO / WATER & SEWAGE
72 Sanasa - Sociedade de Abastecimento de Água e Saneamento SP 521.581 324.601 445.942 SANEAMENTO / WATER & SEWAGE
73 Sulgás - Cia. de Gás do Estado do Rio Grande do Sul RS 499.017 140.085 428.363 GÁS / GAS
74 Rodonorte - Concessionária de Rodovias Integradas S.A. PR 447.963 248.974 387.931 RODOVIA / HIGHWAY
75 Cesan - Cia. Espírito-Santense de Saneamento ES 432.715 1.053.992 402.330 SANEAMENTO / WATER & SEWAGE
76 Cagepa - Cia. de Água e Esgotos do Paraíba PB 399.147 536.266 368.594 SANEAMENTO / WATER & SEWAGE
77 Rodovias das Colinas S.A. SP 353.666 n/d 297.519 RODOVIA / HIGHWAY
78 Caiuá Serviços de Eletricidade S.A. SP 349.662 n/d 321.726 ENERGIA / POWER
79 Cia. Luz e Força Santa Cruz SP 330.985 101.761 297.098 ENERGIA / POWER
80 EATE - Empresa Amazonense de Transmissão de Energia S.A. SP 317.525 477.635 305.714 ENERGIA / POWER
81 Renovias Concessionária S.A. SP 309.327 193.057 292.839 RODOVIA / HIGHWAY
82 Baesa - Energética Barra Grande RS 307.816 641.256 289.312 ENERGIA / POWER
83 Itapebi Geração de Energia S.A. BA 303.293 336.835 282.771 ENERGIA / POWER
84 Empresa de Eletricidade Vale Paranapanema S.A. SP 299.464 n/d 263.255 ENERGIA / POWER
85 Empresa Elétrica Bragantina S.A. SP 293.755 n/d 263.924 ENERGIA / POWER
86 Intervias - Concessionária de Rodovias do Interior Paulista SP 293.046 197.474 260.906 RODOVIA / HIGHWAY
87 Deso - Cia. de Saneamento de Sergipe SE 279.221 863.046 250.607 SANEAMENTO / WATER & SEWAGE
88 Centrovias - Sistema Rodoviários S.A. SP 271.145 102.884 219.014 RODOVIA / HIGHWAY
89 Águas do Amazonas S.A. AM 266.403 449.786 257.852 SANEAMENTO / WATER & SEWAGE
90 Concer - Cia. Concessão Rodoviária Juiz de Fora - Rio RJ 254.520 415.409 226.214 RODOVIA / HIGHWAY
91 Autovias S.A. SP 250.361 148.083 223.843 RODOVIA / HIGHWAY
92 Vianorte S.A. SP 229.437 111.137 205.315 RODOVIA / HIGHWAY
93 Sanesul - Empresa de Saneamento de Mato Grosso do Sul S.A. MS 217.831 253.751 194.564 SANEAMENTO / WATER & SEWAGE
94 Energisa Borborema - Cia. Energética Borborema PB 185.071 84.900 186.735 ENERGIA / POWER
95 Emae - Empresa Metropolitana de Águas e Energia S.A. SP 169.799 1.133.069 191.451 ENERGIA / POWER
96 Potigás - Cia. Potiguar de Gás RN 166.234 39.909 140.937 GÁS / GAS
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Consolidado - Todos os setores/Consolidated - All sectors (continuação/continues)

Energia/Power

97 Cia. Sul Paulista de Energia SP 151.327 62.470 135.471 ENERGIA / POWER
98 Energisa Nova Friburugo Cenf - Cia Energética de Nova Friburgo RJ 148.482 48.800 138.141 ENERGIA / POWER
99 Cia. Jaguari de Energia SP 139.980 43.432 120.433 ENERGIA / POWER
100 Ferrovia Novoeste (All - América Latina Log. Malha Oeste) SP 127.395 100.429 109.956 FERROVIA / RAILWAY
101 Prolagos S.A. - Concessionária de Serviços Públicos de Água RJ 125.862 339.725 128.847 SANEAMENTO / WATER & SEWAGE
102 Dersa - Desenvolvimento Rodoviário S.A. SP 123.448 -967 106.464 RODOVIA / HIGHWAY
103 Cia. Força e Luz do Oeste PR 113.706 29.699 82.571 ENERGIA / POWER
104 Cia. Luz e Força de Mococa SP 84.475 36.691 77.946 ENERGIA / POWER
105 ETEP - Empresa Paranaense de Transmissão Elétrica S.A. SP 67.291 102.043 65.588 ENERGIA / POWER
106 Ferrovia Tereza Cristina S.A. SC 41.683 8.459 47.527 FERROVIA / RAILWAY
107 Renova Energia S.A. BA 36.830 288.584 35.032 ENERGIA / POWER
108 ETES - Empresa de Transmissão do Espírito Santo S.A. ES 30.163 28.123 18.968 ENERGIA / POWER
109 ERTE - Empresa Regional de Transmissão de Energia S.A. SP 27.023 59.846 25.644 ENERGIA / POWER
110 Sanear Saneamento de Araçatuba S.A. SP 7.921 13.717 7.920 SANEAMENTO / WATER & SEWAGE
111 Águas de Mandaguahy S.A. RJ 6.111 5.736 5.826 SANEAMENTO / WATER & SEWAGE

1 Eletrobrás - Centrais Elétricas Brasileiras S.A. RJ 31.015.307 70.530.410 27.037.574

2 Cemig - Cia Energética de Minas Gerais S.A. MG 18.958.000 11.476.133 17.895.000

3 CPFL Energia S.A. SP 17.556.678 6.050.846 16.491.310

4 AES Elpa S.A. PA 14.846.342 4.646.561 13.164.244

5 Eletropaulo Metropolitana Eletricidade de São Paulo S.A. SP 14.713.700 3.737.400 13.331.100

6 Copel - Cia. Paranaense de Energia PR 10.546.047 11.030.100 9.444.367

7 Light Serviços de Eletricidade S.A. RJ 9.347.209 2.401.248 8.903.908

8 CPFL Paulista - Cia. Paulista de Força e Luz SP 8.114.888 666.579 7.710.715

9 Furnas Centrais Elétricas S.A. RJ 7.412.958 13.334.801 6.750.438

10 Chesf - Cia. Hidroelétrica do São Francisco PE 6.322.600 17.216.161 5.389.200

11 Coelba - Cia. Eletricidade do Estado da Bahia S.A. BA 6.239.476 2.376.712 5.577.484

12 CELESC - Centrais Elétricas de Santa Catarina S.A. SC 6.226.921 1.940.507 5.399.502

13 Elektro Eletricidade e Serviços S.A. SP 4.934.000 1.368.067 4.467.000

14 Ampla Energia e Serviços RJ 4.748.000 1.537.767 4.639.819

15 Tractebel Energia S.A. SC 4.586.133 5.072.684 3.886.319

16 VBC Energia S.A. SP 4.489.077 1.474.455 4.250.283

17 Eletronorte - Centrais Elétricas do Norte do Brasil S.A. DF 4.300.632 10.316.815 4.128.716

18 Celpe - Cia. Energética de Pernambuco PE 4.240.980 1.511.437 4.215.783

19 Coelce - Cia. Enérgetica do Ceará CE 3.910.631 1.360.772 3.251.614
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Energia/Power (continuação/continues)

n/d: não disponivel

20 Cia. Piratininga de Força e Luz SP 3.720.819 396.907 3.314.527

21 Bandeirante Energia S.A. SP 3.701.617 820.271 3.338.999

22 Celg - Cia. Energética de Goiás GO 3.594.091 -879.501 3.316.382

23 Cesp - Cia. Energética de São Paulo SP 3.318.788 10.474.951 3.084.062

24 Rio Grande Energia S.A. RS 3.211.469 1.255.217 2.942.864

25 Celpa - Centrais Elétricas do Pará S.A. PA 2.952.054 990.982 2.292.296

26 Cemat - Centrais Elétricas Matogrossenses S.A. MT 2.842.424 1.168.610 2.510.904

27 AES Sul Distribuidora Gaúcha de Energia S.A. RS 2.821.424 802.377 2.496.669

28 CTEEP - Cia. de Transmissão de Energia Elétrica Paulista SP 2.551.540 4.563.830 2.455.810

29 Escelsa - Espírito Santo Centrais Elétricas S.A. ES 2.522.778 810.083 2.229.763

30 Equatorial Energia MA 2.328.894 1.032.957 2.077.918

31 Amazonas Distribuidora de Energia S.A. AM 2.062.298 377.909 2.407.940

32 CEB - Cia Energética de Brasília DF 1.929.591 260.456 1.754.962

33 Cemar - Cia. Energética do Maranhão MA 1.879.899 908.053 1.645.335

34 AES Tietê S.A. SP 1.844.500 1.981.000 1.754.600

35 Eletronuclear - Eletrobrás Termonuclear RJ 1.782.720 2.946.240 1.677.069

36 Enersul - Empresa Energética do Mato Grosso do Sul MS 1.631.322 777.601 1.477.100

37 Cosern - Cia. Energética do Rio Grande de Norte RN 1.625.513 719.912 1.469.736

38 Energisa Paraíba Distribuidora de Energia S.A. PB 1.287.400 497.800 1.231.200

39 Cepisa - Cia. Energética do Piauí PI 1.198.601 -204.479 847.425

40 Eletrosul Centrais Elétricas S.A. SC 1.158.600 2.636.400 1.051.500

41 Duke Energy International Geração Paranapanema S.A. SP 964.913 3.253.807 885.369

42 Ceal - Cia. Energética de Alagoas AL 963.410 274.005 954.041

43 Energisa Sergipe - Empresa Energética de Sergipe S.A. SE 821.200 325.700 686.100

44 Ceron - Centrais Eletricas de Rondônia S.A. RO 796.885 263.643 828.854

45 Celtins - Cia. de Energia Elétrica do Estado do Tocantins TO 792.867 555.328 643.605

46 Energisa Minas Gerais (Cia. Força Luz Cataguazes-Leopoldina) MG 592.300 80.300 508.200

47 CGTEE - Cia. de Geração Térmica de Energia Elétrica RS 590.239 354.085 212.360

48 Caiuá Serviços de Eletricidade S.A. SP 349.662 n/d 321.726

49 Cia. Luz e Força Santa Cruz SP 330.985 101.761 297.098

50 EATE - Empresa Amazonense de Transmissão de Energia S.A. SP 317.525 477.635 305.714

51 Baesa - Energética Barra Grande RS 307.816 641.256 289.312

52 Itapebi Geração de Energia S.A. BA 303.293 336.835 282.771

53 Empresa de Eletricidade Vale Paranapanema S.A. SP 299.464 n/d 263.255

54 Empresa Elétrica Bragantina S.A. SP 293.755 n/d 263.924

55 Energisa Borborema - Cia. Energética Borborema PB 185.071 84.900 186.735

56 Emae - Empresa Metropolitana de Águas e Energia S.A. SP 169.799 1.133.069 191.451

57 Cia. Sul Paulista de Energia SP 151.327 62.470 135.471

58 Energisa Nova Friburugo Cenf - Cia Energética de Nova Friburgo RJ 148.482 48.800 138.141

59 Cia. Jaguari de Energia SP 139.980 43.432 120.433

60 Cia. Força e Luz do Oeste PR 113.706 29.699 82.571

61 Cia. Luz e Força de Mococa SP 84.475 36.691 77.946

62 ETEP - Empresa Paranaense de Transmissão Elétrica S.A. SP 67.291 102.043 65.588

63 Renova Energia S.A. BA 36.830 288.584 35.032

64 ETES - Empresa de Transmissão do Espírito Santo S.A. ES 30.163 28.123 18.968

65 ERTE - Empresa Regional de Transmissão de Energia S.A. SP 27.023 59.846 25.644
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Rodovia/Highway

n/d: não disponivel

1 Autoban - Concessionária do Sistama Anhanguera-Bandeirantes SP 1.618.310 867.373 1.405.073

2 Ecorodovias Infraestrutura e Logística S.A. SP 1.528.247 1.787.867 1.201.313

3 NovaDutra - Concessionária da Rodovia Presidente Dutra S.A. SP 1.113.940 351.666 933.825

4 Viaoeste - Concessionária de Rodovias do Oeste de São Paulo SP 766.383 408.001 752.981

5 Ecovias - Concessionária Ecovias dos Imigrantes S.A. SP 712.024 447.873 661.116

6 Rodonorte - Concessionária de Rodovias Integradas S.A. PR 447.963 248.974 387.931

7 Rodovias das Colinas S.A. SP 353.666 n/d 297.519

8 Renovias Concessionária S.A. SP 309.327 193.057 292.839

9 Intervias - Concessionária de Rodovias do Interior Paulista SP 293.046 197.474 260.906

10 Centrovias - Sistema Rodoviários S.A. SP 271.145 102.884 219.014

11 Concer - Cia. Concessão Rodoviária Juiz de Fora - Rio RJ 254.520 415.409 226.214

12 Autovias S.A. SP 250.361 148.083 223.843

13 Vianorte S.A. SP 229.437 111.137 205.315

14 Dersa - Desenvolvimento Rodoviário S.A. SP 123.448 -967 106.464

1 Sabesp - Cia. de Saneamento Básico do Estado de São Paulo SP 7.655.226 9.681.800 7.045.381

2 Copasa - Cia. de Saneamento de Minas Gerais MG 2.922.844 4.222.185 2.560.695

3 Sanepar - Cia. Saneamento do Paraná PR 1.589.671 2.179.779 1.492.838

4 Corsan - Cia. Riograndense de Saneamento RS 1.577.187 749.638 1.354.311

5 Embasa - Empresa Bahiana de Águas e Saneamento BA 1.452.248 4.401.410 1.260.650

6 Saneago - Saneamento de Goiás S.A. GO 937.633 2.228.782 814.139

7 Compesa - Cia. Pernambucana de Saneamento PE 832.109 2.265.435 791.488

8 Casan - Cia. Catarinense de Águas e Saneamento SC 538.644 1.003.738 512.303

9 Sanasa - Sociedade de Abastecimento de Água e Saneamento SP 521.581 324.601 445.942

10 Cesan - Cia. Espírito-Santense de Saneamento ES 432.715 1.053.992 402.330

11 Cagepa - Cia. de Água e Esgotos do Paraíba PB 399.147 536.266 368.594

12 Deso - Cia. de Saneamento de Sergipe SE 279.221 863.046 250.607

13 Águas do Amazonas S.A. AM 266.403 449.786 257.852

14 Sanesul - Empresa de Saneamento de Mato Grosso do Sul S.A. MS 217.831 253.751 194.564

15 Prolagos S.A. - Concessionária de Serviços Públicos de Água RJ 125.862 339.725 128.847

16 Sanear Saneamento de Araçatuba S.A. SP 7.921 13.717 7.920

17 Águas de Mandaguahy S.A. RJ 6.111 5.736 5.826

Re
ce

ita
 B

ru
ta

 2
00

9 
(R

$ 
x 1

.00
0)

 

Gr
os

s R
ev

en
ue

 20
09

 (R
$ x

 1.
00

0)

Pa
tri

m
ôn

io
 Lí

qu
id

o 
20

10
 

(R
$ 

x 
1.

00
0)

 
Net

 W
or

th
 (R

$ 
x 1

.0
00

) 

Es
ta

do
 / 

St
at

e

Re
ce

ita
 B

ru
ta

 2
01

0 
(R

$ 
x 1

.00
0)

 

Gr
os

s R
ev

en
ue

 20
10

 (R
$ 

x 1
.00

0)

Em
pr

es
a 

/ C
om

pa
ny

Po
siç

ão
 / 

Po
sit

io
n

Re
ce

ita
 B

ru
ta

 2
00

9 
(R

$ 
x 1

.00
0)

 

Gr
os

s R
ev

en
ue

 20
09

 (R
$ x

 1.
00

0)

Pa
tri

m
ôn

io
 Lí

qu
id

o 
20

10
 

(R
$ 

x 
1.

00
0)

 
Net

 W
or

th
 (R

$ 
x 1

.0
00

) 

Es
ta

do
 / 

St
at

e

Re
ce

ita
 B

ru
ta

 2
01

0 
(R

$ 
x 1

.00
0)

 

Gr
os

s R
ev

en
ue

 20
10

 (R
$ 

x 1
.00

0)

Em
pr

es
a 

/ C
om

pa
ny

Po
siç

ão
 / 

Po
sit

io
n

Saneamento/Water & Sewage

www.revistaoempreiteiro.com.br | 79



Transporte Metropolitano/Metropolitan Transportation

Ferrovia/Railway

Gás/Gas

n/d: não disponivel

1 Comgás - Cia. de Gás de São Paulo SP 5.100.989 1.376.000 5.161.408

2 Gaspetro - Petrobrás Gás S.A. RJ 4.928.000 n/d 4.122.886

3 Ceg - Dist. de Gás do Rio de Janeiro RJ 2.733.706 750.563 2.146.374

4 Bahiagas - Cia de Gás da Bahia BA 1.264.990 392.128 1.027.645

5 Gasmig - Cia. de Gás de Minas Gerais MG 720.494 804.534 556.632

6 SCGÁS - Cia. Gás de Santa Catarina SC 582.615 201.017 547.007

7 Sulgás - Cia. de Gás do Estado do Rio Grande do Sul RS 499.017 140.085 428.363

8 Potigás - Cia. Potiguar de Gás RN 166.234 39.909 140.937

1 MRS Logística S.A. RJ 2.485.335 2.004.366 2.603.037

2 Ferrovia Centro-Atlântica S.A. MG 1.148.700 1.711.301 998.900

3 Ferroban (All - América Latina Log. Malha Paulista) SP 834.780 107.966 728.718

4 Ferrovia Novoeste (All - América Latina Log. Malha Oeste) SP 127.395 100.429 109.956

5 Ferrovia Tereza Cristina S.A. SC 41.683 8.459 47.527

1 Metrô SP - Cia. do Metropolitano de São Paulo SP 1.434.718 14.451.967 1.296.502

2 CPTM - Cia. Paulista de Trens Metropolitanos SP 1.356.300 6.610.748 1.218.300
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16 - 21 de abril de 2012
Paris-Nord Villepinte - França 

Promosalons Brasil
Tel : 11 3711-0001
brazil@promosalons.com 

INFOTEL : + 33 (0)1 55 23 71 71

Seu crachá cortesia acessando o
www.intermat.fr

SENHA : 
PROMOBRE

1.500 expositores
200.000 visitantes
375.000 m2 de exposição

Exposição Internacional de Equipamentos e Técnicas para as  
Indústrias da Construção e dos Materiais 

To read the QR code, download the application 
compatible with your mobile phone.

VISITEUR / VISITOR

Your Badge
VISITOR

an event by

Together let’s build      the future
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Veja em www.revistaoempreiteiro.com.br  
o vídeo de 50 anos da Engenharia Brasileira
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Í n d i c e  d e  A n u n c i a n t e s

Andaimes Urbe 60
Arezza 58
Armco 35
Betonmac 49
Bobcat 77
Bozza 47
Brazil Road Expo 2012 29
Caimex 55
Cunzolo 45
Doosan Infracore 13
ENR Global Construction Summit 2012 41
Equipo Mining 2012 33
Espiral 37
Intermat 81
Itubombas 60
JCB 19
Locguel 57
Mecan 9

Perfil Lider 59
Polierg 63
Pottencial 17
Prepron 71
Romanelli 11
Rudloff 54
Sany 25
Sienge 23
Solaris 31
SP Log 61
Suplemento Regional 2012 3ª CAPA
Terex 2ª CAPA
Tigre 4ª CAPA
Totvs 21
Urbaniza 56
UTC 7
V&M 43
Yuchai 51
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Quem usa Coletor de Esgoto Corrugado TIGRE é autoridade no assunto 
e sabe que ele tem estanqueidade garantida por intermédio de juntas elásticas. 
Com elevada Classe de Rigidez (5000 Pa), possui bitolas de 150 a 400mm e 
por seu baixo peso, é de fácil transporte e manuseio. Seja autoridade e use o 
Coletor de Esgoto Corrugado TIGRE em seus projetos de saneamento.

Coletor de Esgoto Corrugado TIGRE. 
Intercambiabilidade total para

redes de esgoto público em PVC.

Fabricado 
de acordo 

com a 
norma NBR 

7362-3.

QUEM USA TIGRE
É AUTORIDADE NO ASSUNTO
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