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Duas imagens que se repetem sem solugdo a vista: 1. Enchentes em cidades de Santa Catarina e
2. Estradas arruinadas que mostram retrocesso na malha rodovidria. Enquanto isso, os prejuizos
com a corrupg¢do, no Brasil, chegam a R$ 69 bilhbes/ano
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Escaindalos, queds de ministros

e obres prioritarias a derliva

Nunca, em tempo e pais algum, tantos ministros cai-
ram, em apenas dez meses de uma administracdo, como
aconteceu no Brasil, no governo da presidente Dilma
Rousseff. Foram seis, até aqui, cinco deles sob a acusagao
de irregularidades. Rolaram escada abaixo, do Palacio do
Planalto, Antonio Palocci (Casa Civil), Alfredo Nascimento
(Transportes), Wagner Rossi (Agricultura), Pedro Novais
(Turismo), Orlando Silva Jr. (Esporte) e Nelson Jobim, este
por questdes idiossincraticas. Mas as quedas nao deverao
parar por ai. A espada de Damocles das denuncias de cor-
rupcéo paira sobre a cabeca de Carlos Lupi (Trabalho) e
ameaca Mario Negromonte (Cidades).

As demissdes de ministros, que Dilma Rousseff herdou
do governo anterior, comecaram no dia 7 de junho ultimo.
Todas tiveram impacto politico forte, em especial a de Or-
lando Silva Jr.,, ocorrida no momento em que o governoe a
Federacéo Internacional de Futebol (Fifa) se aproximavam
de um acordo em favor da organizagdo da Copa do Mundo
no Pais e se tentava apressar as obras das arenas esporti-
vas, algumas das quais com o cronograma defasado.

Embora analistas politicos argumentassem - como
ainda argumentam - que as quedas ministeriais suces-
sivas ndo abalaram os alicerces do governo, o fato € que
um movimento anticorrup¢do manifestou-se em diversas
areas pelo Pais afora e ganhou forca popular, sobretudo
em Brasilia. A conviccédo é de que a corrupcao tem de ser
defenestrada do poder e ndo somente na instancia fede-
ral, mas nos governos estaduais e naquelas prefeituras em
que, comprovadamente, administradores ladravazes em-
bolsam até o dinheiro destinado a merenda escolar.

Arraigou-se, no submundo politico, a ideia de que,
eleito, o homem publico pode tudo. Torna-se intocavel e
passa a considerar a coisa publica na medida de seus in-
teresses privados. Isso ocorre, no Brasil, desde o Império.
Os limites entre o publico e o privado se confundem numa
linha esgarcada, quase invisivel. E, como alguns 6rgaos
fiscalizadores sao frageis e seus integrantes sao ali co-
locados a dedo pelo prdprio governo, as atuacdes, para

bloquear as irreqularidades constatadas, invariavelmente
revelam-se ineficazes. Em alguns casos, a conveniéncia
torna-se a porta aberta para a conivéncia.

Algumas entidades, como a Federacdo das Industrias
do Estado de Sdo Paulo (Fiesp), tém procurado calcular o
volume material dos prejuizos provocados pelos corrup-
tos no Pais. O rombo é enorme e o montante de dinheiro
desviado se reflete nas caréncias de obras fundamentais
para a educacdo, saude, transporte e qualidade de vida
dos cidadéos. Calcula-se que os prejuizos cheguem a cer-
ca de R$ 69 bilhdes por ano. Caso ndo houvesse tanta
corrupcdo, a toda hora e em todos os cantos do Pais, 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 corrupgdo no Brasil
representa, sequndo dados de 2008, de 1,38% a 2,3% do
Produto Interno Bruto.

Fica muito dificil, diante da vulnerabilidade ocasiona-
da pela corrupcdo no corpo econdmico e institucional do
Pais, a estruturacdo de um projeto de Nacdo que tenha em
vista organizar a vida brasileira e desenhar uma progra-
macao de obras, dentro de uma escala de prioridades que
efetivamente seja cumprida sequndo critérios técnicos,
orcamentarios e de cronograma corretos. Tudo, ao final,
parece ficar ao sabor das circunstancias. Nesse cenario,
os investimentos do Programa de Aceleracdo do Cresci-
mento acabam néo se tornando satisfatorios; o governo
tenta, por todos os esforcos, recuperar recursos desvia-
dos, como esta acontecendo com os R$ 24,5 milhdes que
foram repassados a ONGs, pelo Ministério do Esporte; a
nova direcdo do Departamento Nacional de Infraestrutura
de Transportes (Dnit) fica de méos atadas e a populagio
¢ que sofre.

0 importante, no ideario da luta anticorrupgdo que se
esboca hoje em diversas regides do Brasil, é que se tenha
em conta a exigéncia para que os crimes de corrupcao se
tornem imprescritiveis. Quem sabe, assim, um dia, esses
criminosos de colarinho branco acabariam na cadeia.
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Aurtromacio de
planta de britagem

A Metso usou sua expertise para lancar o
sistema modular de automacado Metso DNA, que
busca adaptar-se as diversas necessidades das
operacdes de mineracdo e construcao, desde con-
troles de equipamentos isolados até a automacéao
de plantas inteiras e sistemas de gerenciamento
de informacées.

A nova solucdo propde sala de controle para
plantas de britagem de modo a assegurar-lhe
gerenciamento eficaz. A interface de usuario do
sistema fornece informacdes de producdo que
garantem uma resposta rapida e apropriada aos
eventos da planta. Controles automaticos estabi-
lizam o processo e permitem que os operadores
monitorem a planta como um todo.

"Como exemplo dos servicos, nds 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 situagcdes insequ-
ras", afirma Mikko Méakinen, gerente de produtos
de aplicagdes minerais da linha de negocios de
automacdo da Metso.

0 monitoramento das condi¢cdes mecéanicas
das maquinas faz parte da manutencdo preventiva
destinadas a detectar falhas em componentes,
como eixos e rolamentos. Gracas ao Metso DNA
Machine Monitoring, a mesma informacédo pode
ser compartilhada simultaneamente com os ope-
radores das maquinas na sala de controle.

Monitoramento permite
ampla viséo da planta
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Plateiforma ajudou conserto
na pente dos Remédios em SP

A Ponte dos Remédios em Séao Paulo neces-
sitou de solucdo rapida depois do acidente ali
ocorrido no dia 23 de novembro, quando cerca de
20 m da passarela de pedestres desabaram. A so-
lucéo foi dada pela empresa Cunzolo, de S&o José
dos Campos (SP), que ha 44 anos atua na locagao de equipamentos para movimentacio
de cargas, transporte pesado e remocao industrial por meio de guindastes, plataformas
de acesso, torres de iluminagio e empilhadeiras.

A Cunzolo foi contratada para auxiliar na manutencéo da ponte, inspecionando o
local. A operagao utilizou o equipamento chamado Barin - uma plataforma especifica
para inspecao em pontes. O equipamento, sequndo a empresa, € muito usado em outros
paises e foi adquirido pela empresa brasileira em setembro deste ano.

Ele permite que os operadores realizem qualquer trabalho de inspecéo ou de
reparacdo abaixo de pontes, usando ferramentas pneumaticas, elétricas e hidraulicas,
garantindo seguranga, rapidez e economia, onde a instalacao de andaimes ndo €é viavel
ou é muito caro.

Na Ponte dos Remédios, o Barin fez a diferenca devido as suas dimensodes reduzidas.
Tem menos de 2 m e permitiu que apenas uma das pistas fosse interditada para a opera-
cao. "A utilizagdo deste equipamento deixou a outra pista livre para o transito, evitando
maiores transtornos a populagdo”, explica Marcos Cunzolo, proprietario da empresa. Poste-
riormente, a Cunzolo voltard com o equipamento Barin para nova inspecéo no local.

Empresa funde divistes de dgue e esgettes

A Divisdo Water & Wastewater da ITT, de transporte e tratamento de dgua
e efluentes, passa a se chamar Xylem e informa ter autonomia para fornecer e
aplicar tecnologias eficientes e sustentaveis voltadas a dgua.

A nova marca preserva a lideranca que a empresa ja possuia no mercado em forne-
cimento de equipamentos e prestacdo de servicos de captacao, distribuicdo e retorno da
agua tratada para o0 meio ambiente.

A Xylem inclui a combinacio de trés negocios atuais da ITT: Agua Residencial
e Comercial (R&CW), Controle de Fluxo, Andlise e Instrumentacéo e a divisdo de
Agua e Efluentes (W&WW). A unido destes negacios inclui bombeamento, analise
e tratamento biologico, filtracao e desinfeccdo, entre outras aplicacées relaciona-
das a agua.

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

Meddlo em sustnzbilicdecde

A Promon, que atua no desenvolvimento de projetos, consultoria, integracao
e implementacao de solucdes 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, publicagdo
editada pela revista Exame (editora Abril).

Uma das noticias mais relevantes sobre a Promon, ao longo de 2011, diz respeito
a aquisicao da participagdo acionaria de empresas do segmento de meio ambiente: a
Brandt Meio Ambiente, Terravision Geotecnologia e Geoinformagéo, ClimAgora e a Verti
Ecotecnologias.
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Guindaste usado para
erguer turbing de 330

0 guindaste sobre esteiras da Sany, modelo SCC 9000, com
capacidade de icamento de 900 t, concluiu a elevacdo da maior
turbina eolica da China, modelo Sinovel SL6000/128HH100 6.0 MW,
localizada em Sheyang, na provincia de Jiangsu.

Adquirido pela Guangdong Lift Engineering Machinery, o
SCC9000 tem 78 m de lanca e 42 m de /uffing-jib, para operar a 24
m de raio da turbina de 330 t e da hélice de 128 t. Sua configuracao
tem concepcao estrutural independente, e um sistema totalmente
hidraulico fechado, aplicado pela primeira vez naquele pais. Desde
2008, o guindaste sobre esteira tem participado de importantes
projetos de engenharia na area petroquimica 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 sdo capazes de icar
turbinas de vento interno e externo de 1,5 MW, 2.0 MW, 3.0 MW,
5.0MW ou superior a 6,0 MW.

Use de policarbonato para coberturas

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

0 material ¢ apropriado para
projetos de infraestrutura, como
estacdes ferroviarias, aeroportos,
estadios e arenas esportivas, e ga-
rante flexibilidade e liberdade para
a criacdo de projetos contempora-
neos, com qualidade, durabilidade
€ seguranca para 0s usuarios
desses espagos.

"A alianca traz uma excelente

Sistema foi apresentado durante
a realizacdo da TranspoQuip
2011, em Séo Paulo

opcao para o mercado brasileiro,
com uma solucao completa para
coberturas e revestimentos construi-

dos com folhas feitas em policarbo-
nato Makrolon de alta resisténcia. Essas folhas garantem excelente de-
sempenho e qualidade de construcéo, além de uma engenharia avancada
que permite uma construcao rapida“, afirma Walter Gummersbach, do
Departamento de Marketing Global e Desenvolvimento de Negdcios para
Produtos Semiacabados da Bayer MaterialScience.

Detentora de know how para a fabricagdo de telhas metdlicas
continuas e zipadas, a Bemo ¢ dona de uma tecnologia exclusiva que
permite a fabricacdo de telhas no local de trabalho com uma unidade
movel e informatizada para comprimentos diversos, sem perfuracoes,
emendas ou sobreposicdes no telhado, assegurando assim imper-
meabilidade para toda a obra. "0 conjunto construido garante um
desempenho de cobertura excelente, protecdo acustica e acabamento
contribuindo para a certificacdo LEED", destaca Fulvio Zajakoff, dire-

tor executivo da Bemo do Brasil.
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BMC ineugura el com
7 mfl m2 em Ribeiro (SR)

A Brasil Maquinas de Construgdo (BMC), em parceria com a KGC,
dealer Hyundai que comercializa maquinas e equipamentos pesados,
acabam de inaugurar uma nova filial em Ribeirdo Preto (SP), para
aumentar a distribui¢do de maquinas destinadas as obras de constru-
cao e terraplenagem. Ela possui 7 mil m2 e ali foram investidos R$ 2
milhdes. Com essa nova unidade, a KGC espera aumentar suas vendas
em 800%.

Com mais essa loja, a BMC dispde agora de oito unidades inaugu-
radas, somente neste ano. "0 interior de S0 Paulo ¢ estratégico para
a nossa empresa e a infraestrutura brasileira vive um 6timo mo-
mento. O resultado do nosso trabalho mostra que os negocios estao
prosperando”, afirma Christiano Kunzler, vice-presidente da BMC.

A nova filial (avenida Dr. Antonio Alves Passig, 503, marginal da
Rodovia Anhanguera) conta com showroom completo de equipamen-
tos, pecas de reposicao e oficina especializada. "Estamos trazendo
para o municipio a marca Hyundai, com o diferencial da preocupacéo
com o suporte ao produto, que garante ao cliente rapidez e melhor
custo-beneficio do segmento”, afirma Paulo Sant'Ana, gerente comer-
cial da empresa em Sdo Paulo.

Foram investidos R$ 2 milhdes
para a implantagdo da filial, em
Ribeirdo Preto (SP)



Os melhores produtos, as melhores solugoes.
Tudo o0 que vocé precisa para a sua obra seguir
sempre em frente.

Vocé sabe que firmar uma solida parceria no
mercado da construcdo civil € fundamental para
que 0s seus projetos ganhem vida e o seu trabalho
seja reconhecido pela eficiéncia e credibilidade.
Para isso, vocé pode contar com a Mecan.
A maior fabricante-locadora de equipamentos para
construcéo do Brasil é a Unica que pode oferecer
0s melhores produtos e servigos e uma equipe
qualificada a sua disposicao.

Locacdo, vendas e servigos.

mecan

Grupo Orguel

ANDAIMES e ELEVADORES ¢ ESCORAMENTOS

www.mecan.com.br
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Impleséie do Casteldo premia
emprese na [Holanda

0O consorcio Arena Multiuso Casteldo, formado pelas empresas Galvao
Engenharia, Andrade Mendonca e BWA Tecnologia da Informacao, con-
quistou, na Holanda, o World Demolition Awards, considerado o Oscar da
tecnologia de implosées no mundo. A premiacao foi concedida em razéo
da demoli¢do parcial da arquibancada do estadio Casteldo, em Fortaleza
(CE). A empresa responsavel pela foi a Fabio Bruno. Esta é a primeira vez
que um representante da América Latina conquista premiacdo do género.

Liderado pela Galvéo Engenharia, o consorcio € responsavel pela execu-
30 da reforma do estadio e pela construgdo do ExpoCeard, um novo centro
de feiras e eventos do Estado, em Fortaleza. O estadio Castelao foi eleito
sede da Copa das Confederacdes e devera estar concluido até fins de 2012. £
apontado como a arena mais adiantada para a Copa de 2014

A Fabio Bruno Construgdes também implodiu, recentemente, a fabrica
desativada da Brahma, na avenida Marqués de Sapucai, no Rio de Janeiro,
para a ampliacdo da capacidade do Sambadromo. O World Demolition
Awards envolveu obras realizadas em todo o mundo no periodo de julho
de 2010 a junho de 2011, valorizando empresas pela gestdo dos trabalhos,
precisdo e o uso de tecnologia de ponta.

Implosdo acaba com o velho
estddio no Ceard

Ministro Paulo Sérgio Passos,
dos Transportes

Negddlos fermovidries nes trilhes

Com cerca de 180 expositores, representando aproximadamente
200 marcas do Brasil e do exterior, a 14® Feira Negdcios nos Tri-

Ihos, realizada no inicio de novembro, em Sao Paulo, contou com a
presenca do ministro Paulo Sérgio Passos, dos Transportes, que vé o
segmento com otimismo: "0 cenario atual é animador. Contabiliza-
mos 127 novas empresas no mercado ferroviario nos ultimos cinco
anos. Queremos uma industria moderna, competitiva e que possa
atender as demandas”

Passos lembrou os grandes projetos ferroviarios em andamento,
como as obras da Ferrovia Norte-Sul, a Transnordestina e a implan-
tacdo de novas industrias, como a fabrica de locomotivas que a
Caterpillar/Progress Rail esta instalando em Sete Lagoas (MG).

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

0 encontro permitiu a apresentacdo de projetos das empresas de
trens e metros no Pais. Especialistas presentes disseram que cerca de
R$ 50 bilhoes serdo investidos nos proximos anos para expansao das
redes metroviarias. O montante engloba infraestrutura e melhoria
nos servicos. Mais da metade do total de investimentos sera feita
pelo metrd de Sdo Paulo. Até 2015, serdo aplicados R$ 30 bilhdes
para a implantacdo de quatro novas linhas, expansao das ja existen-
tes, interligagdes, estacdes e modernizacéo de trens.

Conereto PVC € nova opgdo para constulr casas

A Global Housing, DuPont e Braskem firmaram parceria para lan-
car o Concreto PVC no mercado brasileiro. Sdo blocos modulares de
PVC preenchidos com concreto que permitem a construcdo de casas
com acabamento completo em até sete dias. Pelos métodos conven-
cionais sdo necessarios, aproximadamente, trés meses.

"0s mddulos sdo facilmente encaixados, como um 'lego’ E, para
garantir o isolamento acustico e térmico, as paredes também sao
concretadas”, explica Roberto Gandolfo, diretor da Global Housing
International.

Segundo ele, o produto reduz de 10% a 15% os custos de cons-
trucdo direta e ndo necessita de méo de obra especializada. O bloco,
segundo ele, foi homologado pelo Instituto de Pesquisas Tecnolo-
gicas (IPT) e ja tem a aprovacéo da Caixa Econdmica Federal para
construcdo de mil casas em todo o Pais (primeiro passo para obter a
homologacéo no programa Minha Casa, Minha Vida).

Outros fatores de destaque sdo: reducdo do uso de dgua no
canteiro de obra em 70%, menos exposicdo as intempéries climaticas,
durabilidade, imunidade aos fungos e bactérias, facilidade de limpeza
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e conservacgao e baixa
manutencao.

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

0O sistema pode ser aplicado tanto em construcées simples como
em projetos mais complexos, incluindo hospitais, creches, escolas,
centros comunitarios e galpoes.

Em Santa Catarina, 500
casas jd foram construidas
com o novo conceito






Forum de Engenharia

Linkhe de guindastes de 350 ¢

A GTM Maquinas e Equipamentos esta aproveitando o aumento
de demanda do mercado para ampliar sua oferta de guindastes. A
empresa informa que vem agregando ao seu portfolio a comerciali-
zacdo do XCMG QUY 350, maior modelo chinés com lanca trelicada
sobre esteiras disponivel para pronta entrega no mercado brasileiro.

0 equipamento € indicado para operacdes de montagem de tor-
res edlicas, caldeiras, pré-moldados, estruturas metalicas, silos, bem
como para atividades nas petroquimicas, barragens, usinas, minera-
doras, estaleiros, manutencdo industrial e aplicacdes em balsas.

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

Equipado com motor Volvo de seis cilindros, o guindaste possui
contrapeso total de 140 t na unidade padréo, 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
hidraulico e transmissdo. "Somam-se a estes atrativos a pronta entre-
ga € 0 preco competitivo", acrescenta o executivo.

Com 0 QUY 350, a GTM fortalece sua presenca na area de guindas-
tes sobre esteiras, mercado onde ja disponibiliza unidades de 150 e 260
t de capacidade de carga. Os equipamentos estdo sendo utilizados nos
grandes projetos de infraestrutura em implantacéo no Pais, como as
expansdes no parque de refinarias de petrdleo e obras portudrias.

Para o pos-venda, o fabricante dispde de estoque de pegas, além
de uma equipe formada por mecanicos, eletricistas e técnicos espe-
cializados na manutencdo desses equipamentos.

Exemplo de aplicagdo
do guindaste de
esteiras XCMG QUY
350, para montagem
de torre de usina
edlica
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Ultrassom auments eficida
ne Tretement de lodes

A Centroprojekt do Brasil incorporou a sua linha de produtos
uma nova tecnologia utilizada em estacdes de tratamento de esgotos
(ETEs), cuja eficacia ja é reconhecida na Europa. Trata-se da aplicacdo
do ultrassom na fase de pré-tratamento do lodo de esgoto.

0 sistema, sequndo a empresa, otimiza a operacdo dos diges-
tores anaerobios no processo de desintegracdo do lodo, aumenta a
eficacia da digestdo e favorece o desempenho do processo anaero-
bio. A nova tecnologia combate o fendmeno de bulking de lodo nos
decantadores secundarios, atuando sobre as bactérias formadoras
dos flocos filamentosos.

Muito utilizada na Alemanha para o tratamento de esgotos,
também traz como beneficios menor tempo de retencdo e maior
producao de biogas. A partir da aplicacdo correta do ultrassom, os
volumes requeridos para os digestores anaerdbios podem ser redu-
zidos em até 400, proporcionando uma diminui¢ao substancial nos
custos de investimento. Verifica-se ainda um aumento na geragao
de biogas em até 50%.

Os engenheiros da Centroprojekt garantem que a utilizagdo do
ultrassom melhora a qualidade do lodo tratado e aumenta a destruicao
de solidos volateis de 40 a 50%. Outros efeitos importantes verificados
nesse método sdo: a intensificacdo da digestdo aerdbia de solidos;
criagdo de uma fonte de carbono interna para o processo de desnitrifi-
cagdo; e melhora da capacidade de desaguamento do lodo em 5% (do
TS) com a reducdo de consumo de polimero em cerca de 1/3.

Errettas edicio 501 (setembro/2011)

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

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



DOOSAN

ce.doosaninfracore.co.kr

Construindo hoje o seu amanha

As marcas abaixo também sao produtos Doosan

www.Bobcat.com www.montabert.com www.doosanportablepower.com

CONSULTE NOSSOS DISTRIBUIDORES

* Comingersoll do Brasil (SP, R}, ES, MS) Sorocaba (SP) Tel.: (15) 3225-3000 (Sede), Sdo Paulo (SP) Tel.:
(11) 5103-1133, Ribeirdo Preto (SP) Tel.: (16) 3629-5261, Rio de Janeiro (R)) Tel.: (21) 3296-8086, Campo
Grande (MS) Tel.: (67) 3388-4650, Serra (ES) Tel.: (27) 3071-1232 ® Cowdin - Brasil Imbituba (SC) Tel.:
(48) 3255-0120, Tijucas (SC) Tel.: (48)3263-0707 ® Renco Equipamentos S/A (BA, MG, GO, SE, AL,

PE, PB, RN, CE, PI, MA, TO, MT, PA, RO, AP, RR, AM, AC, DF) Norte e Nordeste - Camacari (BA) Tel.: (71)
3623-8300 (Sede), Betim (MG) Tel.: (31) 3515-9000, Goidnia (GO) Tel.: (62)3237-8300, Aracajl (SE) Tel.:
(79) 3301-8300, Fortaleza (CE) Tel.: (85) 9985-7953, Maraba (PA) Tel.: (94) 8124-2818, Porto Velho (RO)
Tel.: (69)3213-2300 ® Romac Técnica de Maquinas e Equipamentos Gravatai (RS) Tel.: (51) 3488-3488,
Maringa (PR) Tel.: (44) 3232-1717, Sdo José dos Pinhais (PR) Tel.: (41) 3398-8828
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Repiblica diega aos 122 anes sem & constugo da ddadamnie

Pode-se argumentar que, daquele dia 15 de novembro de 1889 para
€3, 0 Brasil construiu, sim, os meios, para a formacao de cidaddos em todo
o Pais. Contudo, uma simples anlise da vida do brasileiro nos centros
urbanos, ou nas remotas regides do que se convencionou chamar de
"Brasil profundo”, leva a constatagdo diferente. A Republica deu um basta
a monarquia, despachou D. Pedro 2° e seus familiares para a Europa e
desde aquela época vem tentando proporcionar consisténcia a vida politica,
econdmica e social, sem obter, no entanto, resultados satisfatorios.

Ao longo dessa mais que centenaria trajetoria republicana tem
aumentado demais a distancia entre o Brasil real e aquele que se quer para
as geracdes futuras: um pais mais harmonico, solidariamente igualitario,
dotado de boas condicdes de infraestrutura de transportes, saneamento,
saude, moradia, seguranca e oferta de empregos para as novas turmas de
profissionais que saem todos os anos das escolas técnicas ou dos bancos
universitarios. Nada disso tem ocorrido nas doses que desejariamos. A
evolugdo se da em muitos aspectos, somos até considerados a 82 economia
do mundo, mas a construgdo da cidadania tropega nas questdes basicas da
sobrevivéncia.

Em muitos casos, o Estado chega depois que os problemas sociais ja
adquiriram dimensdes insuportaveis. Haja vista os casos recentes das ocu-
pacdes das favelas do Rio de Janeiro. O poder publico chega para desalojar
0 poder paralelo para, s6 entao, cuidar da instalacdo daqueles instrumentos
elementares necessarios a formacéo da cidadania: urbanizacao, melhoria
de equipamentos escolares, construcao de postos de satde, adequacdes de
sistemas de mobilidade urbana, colocacdo de servicos de abastecimento de
agua e esgotos e instalacdo das unidades de policia pacificadora, as UPPs.
E, se isso ocorre no Rio, ndo quer dizer que a mesma coisa ou algo seme-
lhante esteja acontecendo em outras cidades, onde problemas analogos se
agravam.

Em linhas gerais, as exigéncias para a formacdo da cidadania dizem
respeito, de perto, também as possibilidades da arquitetura e da engenha-
ria. Nao € por outro motivo que o tema geral da 9 Bienal Internacional
de Arquitetura de Sao Paulo, iniciada dia 2 deste més (novembro) e que se
prolongou até 4 de dezembro - A arquitetura para todos: construindo
cidadania -, colocou o cidaddo como protagonista de cada proposta para
a melhoria e a razdo de ser do espaco construido.

Republica, um idedrio ainda em
processo de construcdo

Contudo, essa perspectiva tem sido arrasadoramente frustrada a
partir das acdes de governo. Ele invariavelmente € o primeiro a fornecer,

a sociedade, o exemplo anarquico da ma gestao dos negécios e de obras
publicas: inverte prioridades, a fim de atender a interesses politicos de
grupos que pretende manobrar em favor de seus projetos especificos; deixa
de assegurar investimentos para obras que ele mesmo considera como de
primeira necessidade, incluindo algumas relacionadas no Programa de Ace-
leracdo do Crescimento e ndo direciona o aumento do volume de recursos
arrecadados para as despesas que implicariam impactos sociais generosos
em favor da populacéo.

A partir do exemplo que vem de cima, Estados ndo cumprem compro-
missos elementares como o pagamento do piso nacional para professores
e, as prefeituras, acabam se sentindo a vontade para dar de ombros as exi-
géncias dos cidaddos que as procuram. No conjunto, as trés instancias de
governo falhnam em questdes primarias e o resultado € a deterioragdo dos
centros urbanos, a facilitacéo das acdes corruptoras e o empobrecimento
social, agravado pela falta de perspectiva das novas geracoes.

Desde o dia 15 de novembro de 1889 a populagdo vem esperando que
os valores republicanos se manifestem em mudancas profundas nos usos
e costumes brasileiros. Pelo jeito, ela tera de aguardar uma nova proclama-
30 da Republica.

Obra de arte @ céu aberte

0 Museu Nacional Honestino Guimardes, o Museu da Republica, em
Brasilia, continua a ser observado, pelos visitantes, como uma obra de
arte especial a céu aberto. Muitos preferem continuar a admird-lo de
fora, do que a admirar as obras de arte expostas em seu interior
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Frase de colune

"Estamos caminhando para uma dupla percepcdo geral pela
sociedade e pelos governantes: a primeira é que o Brasil dispée de uma
rede rodovidria muito limitada para suas dimensées €, a sequnda, € de

que, sem passar d gestdo privada a responsabilidade de administrar
e ampliar parte significativa daquela, teremos o desenvolvimento
limitado pela insuficiente infraestrutura de transportes”.

De Moacyr Servilha Duarte, no relatério anual da Associacao

Brasileira de Concessionarias de Rodovias (ABCR).



do monoirilhe T

0 arquiteto Luiz Esteves, do escritorio Luiz Esteves Arquitetura, vem
se debrucando, ha algum tempo, sobre projetos de estacdes para o Metrd
de S&o Paulo. Atualmente, ele e equipe tém trabalhado nos projetos
das duas primeiras estacdes do monotrilho na Linha 2 (Vila Prudente e
Oratorio). Os primeiros 2,9 km desse monotrilho deveréo ficar prontos
em dois anos. A construcéo, resultante de um contrato nos moldes PPP, é
da responsabilidade das empresas Bombardier e das construtoras OAS e
Queiroz Galvao.

A fmha 17 = Oure

0 Consorcio Monotriho Integracéo, formado pelas empresas Scomi,
Andrade Gutierrez, CR Almeida e Montagens e Projetos Especiais, esta
pronto para comecar as obras da Linha 17-Ouro do metrd, que terd 21,5
km de extensao e devera passar pelos bairros do Brooklin, Morumbi e
Paraisdpolis. O projeto da linha, orcada em R$ 3,17 bilhdes, prevé a cons-
trucdo de 19 estagdes. O consorcio aguarda apenas o sinal verde para
comecgar as obras.

Melrd e Olimplada

0 Consorcio Rio Barra, formado pela Carioca Engenharia, Odebrecht,
Cowan, Servix e Queiroz Galvao, esta acelerando as obras da linha 4 do
metrd do Rio de Janeiro, de olho no calendario da Olimpiada de 2016.

0 engenheiro Jodo Henrique, da Carioca, diz que as obras, incluindo a
extensao até a estacdo da praca General Osorio, serdo entregues seis
meses antes dos Jogos Olimpicos, a fim de que o trecho entre a tempo
na fase de testes. Cuidados especiais tém sido adotados no processo de
escavacdo em rocha, realizado pelo método drill and blast.

LigBes do Tianie
0 empresario Pedro C. Ribeiro, s6-
cio-diretor da Stratech/The ProjectOffice,
debrucou-se sobre a histéria do projeto
do navio inglés Titanic, considerado da
maior seguranca, 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
licdes praticas. Eis algumas:
o Crises, tanto em projetos quanto
em estratégias organizacionais, podem
ser evitadas.
® Crises ndo acontecem por acaso.
® Tecnologia, processos e softwares sdo importantes auxiliares e ndo
substitutos da lideranga e conscientizacao.
® Todos somos responsaveis pela prevencao de crises.
® Toda crise tem um precedente; nenhuma ¢ original.

Da Foricda para o Brasl

Carlos Rosso, presidente da construtora americana Relarted Group,
que atua em Miami, tem confirmado: a empresa, que possui empreendi-
mentos no México e na Coldmbia, pretende mesmo ingressar no mercado
imobilidrio brasileiro. A partir de janeiro devera instalar escritorio em Sao
Paulo, a fim de prospectar terrenos para construir residéncias e hotéis.

Intermeat

A Intermat 2012 - Exposi¢do Internacional de Materiais e Técnicas
para as Industrias da Constru¢do e Materiais, a realizar-se no Parque de
Exposicao “Paris-Nord Villepinte”, de 16 a 21 de abril do ano que vem, de-
vera ocupar area de 375 mil m2 e contarg, ainda, com uma area externa,
para demonstragdes, de 20 mil m2. A expectativa dos organizadores € que
por la passem cerca de 200 mil visitantes.

Trecho norte do Rodoanel

Ambientalistas se dizem surpreendidos com a decisdo do Banco
Interamericano de Desenvolvimento (BID), que na primeira semana deste
més (novembro) aprovou empréstimo de US$ 1,1 bilhdo para a constru-
céo dos 44 km do trecho norte do Rodoanel. Eles tém se manifestado
contra o tracado do trecho que devera passar pela Serra da Cantareira,
considerada reserva da Biosfera, pela Unesco.

Prémio Ernesto Pidhler

0 geologo Alvaro Rodrigues dos Santos re-
cebeu, no dia 2 deste més (novembro), no Espaco
Apas, da rua Pio XI, 1.200, Alto da Lapa, S&o Paulo,
o Prémio Ernesto Pichler. A homenagem, a maior
na area de Geologia de Engenharia e Ambiental,
ocorreu na abertura do 13° Congresso Brasileiro
de Geologia de Engenharia e Ambiental, ali insta-
lado. Alvaro, colaborador desta revista, ¢ autor de
vdrias obras no campo da geologia, dentre elas:
"Geologia de Engenharia: Conceitos, Método e Prdtica"; "A Grande Barreira
da Serra do Mar", "Cubatdo” e "Didlogos Geoldgicos”.

Sebre o Plane SP 2040

Esta ai, 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 préximos 30 anos. O que se questiona,
a partir desse SP 2040, sdo os planos anteriores, alguns dos quais ndo
foram colocados em pratica no todo ou em parte. O das enchentes, por
exemplo. Dai, o receio de que este seja mais um baldo de ensaio do que
um plano a ser efetivamente para valer.

Delita, 50 anos

Na série de iniciativas para comemorar 50 anos de atividades, a Delta
Engenharia lanca a revista institucional Panorama, onde da conta de
suas realizacdes nos diversos segmentos em que tem atuado. Fernando
Cavendish Soares, presidente da empresa, diz que ela esta recuperando a
rodovia BR-174, que liga 0 Amazonas a Roraima; acompanha de perto o
desenvolvimento do pré-sal e trabalha em favor da expansao imobiliaria
do Rio de Janeiro, com varios lancamentos este ano. E ressalta a partici-
pacdo na reforma do Maracana para a Copa de 2014.

Enie

0 proximo Encontro Nacional da Industria
da Construgo (84 Enic) ocorrera 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,
comecam a atuar articuladamente, e com muito
empenho, para o éxito do encontro.
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Joseph Young

0 berco da democracia, o entdo primeiro-ministro Ge-

orge Papandreou conseguiu que a Alemanha e a Franca

montassem uma frente Unica para arrancar dos bancos
um perddo de 50% da divida da Grécia e o refinanciamento do
restante. Passadas 24 horas dessa facanha histdrica, ele deu o
dito por ndo dito e prop6s que a negociacao, ja fechada, passasse
por um referendo no seu pais, pegando de surpresa os seus pares
da comunidade europeia. A ameaca de ndo cumprir a palavra
empenhada por Papandreou, que em seguida renunciou, ¢ apenas
mais um exemplo da faléncia dos valores na vida publica, onde os
politicos colocam em primeiro plano a sua propria sobrevivéncia,
ignorando o clamor dos seus eleitores que, no fim das contas,
arcarao com as consequéncias.

No Japdo, a revista The Economist consequiu 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. L3, e viu cenas dignas de um filme de horror
nove meses apos o terremoto sequido de tsunami. O numero total
de residentes desalojados de suas casas e negocios soma cerca
de 89 mil pessoas, que habitavam o que hoje € um conjunto de
casas, lojas e escolas desertas e abandonadas, ao lado de mon-
tanhas de ruinas e plantacdes de arroz invadidas por capim. Eles
ainda ndo receberam compensacao por suas perdas materiais, ao
abandonar o lugar onde as familias viveram por séculos. Embora
um novo primeiro-ministro ja tenha assumido, os dois partidos
politicos dominantes ndo parecem ter deixado de lado suas diver-
géncias para acelerar as medidas de reconstrugcdo na area. Uma
sociedade admirada por seu espirito de luta e desenvolvimento
econdmico e tecnoldgico fracassou até agora em iniciar a recons-
trucdo em Fukushima, porque confiou essa tarefa ao parlamento
do pais e ao governo, que sequer interveio na Tepco, a empresa
elétrica responsavel pela usina nuclear.
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Em Brasilia, o governo esta virtualmente paralisado pelas su-
cessivas denuncias de corrupcdo. Por conta disso ja foram defe-
nestrados cinco ministros (cairam seis, um deles, o da Defesa, se
demitiu por incompatibilidades) nos meses recentes. O ministério
mais critico foi o de Transportes, onde o Departamento Nacio-
nal de Infraestrutura de Transportes (Dnit) interrompeu obras em
andamento e a contratacdo de obras novas; a Valec teve 12 con-
tratos de aquisicdo de dormentes questionados pelo Tribunal de
Contas da Unido, enquanto a Transnordestina prosseque, mas em
marcha lenta.

A queda do "indestrutivel” ministro dos Esportes, Orlando Sil-
va, nao tevé reflexo nos andamentos das obras dos novos esta-
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 Africa do Sul nio serve de referéncia

UPP chega a favela da Rocinha



pelas notorias interferéncias politicas na construcdo das arenas
da Copa do Mundo. As obras de mobilidade urbana nas capitais,
entretanto, adotando uma solucéo limitada - os BRTs - sequem
com graus variados de atraso. As linhas de recursos a juros baixos
do BNDES parecem ndo ter sensibilizado a industria hoteleira.
Tanto assim, que cidades notoriamente carentes de hotéis, como
Belo Horizonte, ndo 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:
Sera que esse ainda majestoso edificio vai permanecer fechado
na Copa de 20147)

No Rio de Janeiro, cidade-sede da Olimpiada 2016, a instalacdo
da Unidade de Policia Pacificadora (UPP) na favela da Rocinha re-
presenta o 19° morro retomado pelas autoridades. E o resultado de
um trabalho consistente do secretario de Seguranca Publica do Es-
tado, José Mariano Beltrame, vindo da Policia Federal, onde atuou
durante 20 anos, e que s6 aceitou o cargo porque recebeu garan-
tias de que ndo haveria interferéncia politica na montagem da sua
equipe e na conducdo do seu trabalho. Foram dois anos de planeja-
mento até a instalacdo da primeira UPP nos morros cariocas.

E 0 caso de se perguntar: Por que as agéncias “olimpicas”
nas trés esferas de governo ndo replicam esse sucesso e con-
tratam um profissional experiente em gestdo de obras privadas
para montar uma equipe para gerenciar o vastissimo conjunto
de projetos dos Jogos Olimpicos de 2016, sem ingeréncia po-
litica? Por exemplo, um consércio de empresas gerenciadoras
de ilibada competéncia, como fez a ODA — Olympic Delivery
Authority —, a agéncia governamental responsavel pela im-
plementacdo da infraestrutura da Olimpiada de Londres de
2012.

Com a faléncia dos valores e do politico profissional, seja ele
do Legislativo ou do Executivo, recorrer as empresas de engenha-
ria privadas € a unica solucdo factivel, enquanto ainda ha algum
tempo pela frente. Londres investiu dois anos de planejamento,
enquanto executava algumas obras basicas. Vale lembrar, ainda,
que o legado possivel da Olimpiada de 2016 e o sucesso des-
se evento global sdo pecas cruciais do hipotético projeto Brasil
2050, destinado a reposicionar o Pais no cenario global de entdo,
que nem o governo nem a oposicdo tiveram competéncia ainda
de arquitetar. Para sermos justos, a sociedade civil também esta
adormecida e silenciosa.
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Suplementos Regionais

O

FOCo €l

nas obras aas

O Empreiteiro inicia em 2012 a cobertura das obras
mais expressivas em curso nas cinco regioes do

Pais. Serdo entrevistados contratantes, contratados,
empresas de engenharia e representantes das
entidades locais da construcdo e das comunidades

beneficiadas pelas obras projetadas

revista O Empreiteiro esta preparando a programacao editorial

de suplementos regionais de modo a cobrir empreendimentos

m andamento nas regides Sul (Parana, Santa Catarina e Rio

Grande do Sul); Sudeste (Espirito Santo, Minas Gerais, Rio de Janeiro e

S&o Paulo); Centro-Oeste (Distrito Federal, Mato Grosso, Mato Grosso

do Sul e Goias); Nordeste (Bahia, Sergipe, Alagoas, Pernambuco, Ceara,

Rio Grande do Norte, Paraiba, Piaui e Maranh3o) e Norte (Acre, Amapa,
Roraima, Amazonas, Rondénia e Tocantins).

0O plano dos suplementos direciona-se para a cobertura de obras
locais, sem prejuizo da cobertura daquelas que estrategicamente se
distingam no conjunto da economia e da infraestrutura nacionais. Se-
rdo enfatizados os investimentos municipais, estaduais ou federais, ou
aqueles empregados pelas empresas estatais e pelos empreendedores
privados da industria e do comércio, nas diversas modalidades con-
tratuais.

BR-101, um corredor em obras
permanentemente inconclusas
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Planta industrial em implantacéo
na regido Centro-Oeste

0 trabalho abrangera os projetos do Plano de Aceleracdo do Cres-
cimento (PAC); o estagio atual das obras e os investimentos futuros
para complementa-los. Da mesma forma, serdo distinguidas as obras
dos governos estaduais e do programa Minha Casa, Minha Vida, que
estdo sendo construidas em todas as regides mencionadas, com re-
cursos da Caixa Econdémica 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 regides brasileiras. De Sul a Norte e de
Leste a Oeste, estdo sendo realizadas obras que podem dar respostas
as exigéncias das populacdes por melhores condicbes de abasteci-
mento de dgua e esgotamento sanitario; reducéo da poluicdo em rios,
lagos e cdrregos; melhoria nos transportes publicos; melhores estra-
das e construcao de acessos nos eixos rodoviarios e ferroviarios e nos

trechos urbanos; construcdo e ampliacdo de ferrovias;
construcdo de portos fluviais e ampliacdo ou cons-
trucdo de novos terminais maritimos que facilitem as
operacdes de importacdo e exportacao; construcéo de
eclusas para a solugdo da navegabilidade ao longo dos
grandes trechos dos principais rios brasileiros; cons-
trucdo de hidrelétricas e ampliacdo da rede das linhas
de transmissao, mediante sistemas capazes de preve-






Suplementos Regionais

Construcdo de hidrelétricas muda
perfil econémico de Rondénia

nir blecautes e evitar prejuizos incalculaveis de que foram exemplos
alguns dos apagdes ja registrados no Pais; construcdo de PCHs e apro-
veitamento de fontes alternativas que ampliem a matriz energética
brasileira.

0S SUPLEMENTOS E AS REGIOES

Em linhas gerais, os exemplos das obras por regido, além daquelas
locais, que os suplementos regionais devem cobrir, de forma sistema-
tica, considerando as expectativas da populacdo, dos usuarios e das
entidades setoriais, poderdo ser os seguintes:

Regido Sul. Continuidade das obras da BR-101 Sul, trecho entre
Curitiba (PR) e Floriandpolis (SC), duplicado ha algum tempo, mas que
tem sido recorrentemente danificado pelas chuvas periodicas regio-
nais; outras obras rodovidrias, incluindo a da Régis Bittencourt (BR-
116), sobretudo na regido da Serra do Cafezal, no Estado de S&o Paulo;
obras de contencéo e de prevencdo de enchentes em Santa Catarina;
obras portuarias; os novos projetos viarios de Curitiba; a ampliacdo
das rodovias gauchas; as obras no Porto do Rio Grande; os parques
eolicos do Rio Grande do Sul e a ampliacdo da capacidade das usinas
termelétricas locais.

Regido Sudeste. As obras necessarias ao éxito da Copa do Mundo
e, no caso da Olimpiada, aquelas projetadas para fazer o Rio de Ja-
neiro retomar as iniciativas do prefeito Pereira Passos, no comeco do
século passado; a ampliagdo dos metrs nas diversas capitais, sobre-
tudo em S&o Paulo, e a experiéncia com a constru¢do do monotrilho;
a retomada dos grandes projetos arquitetdnicos das estagdes desses
empreendimentos; os investimentos em outros modais dos
transportes urbanos; as obras contra enchentes em Séo
Paulo e de prevencao contra catastrofes em areas de risco,
especialmente na regido serrana do Rio de Janeiro e os po-
los industriais de Minas Gerais que concentram operacdes
de mineragdo, abrangendo obras de logistica nos portos de
Tubario (ES) e em Itaguai (RJ).

Regido Centro-Oeste. As obras de infraestrutura no
entorno de Brasilia e no Mato Grosso, Mato Grosso do Sul
e Goias. O governo vem canalizando investimentos para a
melhoria da BR-163 e outras estradas de menor extensao,
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mas estratégicas tendo
em conta os polos in-
dustriais  diversificados
(farmacos, agronegdcios,
papel e celulose, indus-
tria automobilistica) que
estdo se instalando na
regido. E a retomada das
obras da Ferrovia Norte-
Sul e sua conexao com
outras linhas ferroviarias.

Regiao
Toda essa regido esta em

Nordeste.

processo de mudanga no
perfil econdmico que a
caracterizava

Reforma mantém Maracana
como uma referéncia carioca

tradicio-
nalmente, estado por estado. A industria turistica cresce paralelamen-
te ao crescimento de outros segmentos de atividades, impondo a ne-
cessidade de uma mexida profunda na infraestrutura correspondente.
Nesse sentido, sdo importantes as obras de duplicacdo e ampliacdo da
BR-101 Nordeste; as obras de energia, incluindo os parques edlicos;
aquelas de mobilidade urbana nas nove capitais dos nove estados, so-
bretudo as ampliagdes dos sistemas dos metrds e dos trens urbanos na
Bahia, Recife e Fortaleza; os ambiciosos programas de expansao dos
polos de Suape (PE) e Pecém (CE); as exigéncias de empresarios e das
populacdes locais para que as obras da Transnordestina ndo prossigam
em ritmo lento, quase parando, como atualmente esto. E, na Bahia, o
apelo pela conclusdo da Via Expressa Baia de Todos os Santos.
Regiao Norte. A expectativa das populagdes dos antigos territo-
rios, hoje Estados do Acre, Amapa, Ronddnia e Roraima, e dos Estados
do Amazonas, Para e Tocantins, tem se voltado historicamente para a
interligacao e integracdo com o resto do Pais. Economia diversificada,
hoje essa regido assiste a construgdo de pontes, hidrelétricas, portos, e
outras obras, reivindicando os resultados desses empreendimentos em
favor deles préprios. A Amazénia ndo é mais um “territorio verde es-
quecido”, mas, com os demais Estados, uma ampla regido que a revista
O Empreiteiro ja classificou, em uma de suas edicdes, como a ultima
fronteira hidrelétrica do Pais.

Transnordestina seque em
marcha lenta, embora seja
prioritdria no Nordeste
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Nova iniciativa da revista O Empreiteiro em parceria
com ENR-Engineering News Record, da McGraw
Hill, traz para o profissional da engenharia do Pais o

noticidrio sobre o mercado global

s leitores da revista O Empreiteiro comecam a receber em
janeiro proximo o newsletter eletrénico quinzenal, edita-
do em conjunto com a ENR, com conteudo extraido das
suas edicdes impressas e eletronicas, além do seu site www.enr.
com, com énfase em novos projetos e obras no mercado global
e desenvolvimentos recentes de tecnologia de construcédo e in-
formacao.
A sequir, alguns fatos relevantes divulgados pela ENR em suas
diversas midias nos ultimos 30 dias.

PROCURADOR APONTA POSSIVEL NEGLIGENCIA
EM REPARO DE USINA NUCLEAR

O procurador da Flérida, Estados Unidos, J. R. Kelly, apon-
ta possivel negligéncia da empresa Progress Energy no caso da
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Edictio eletronica em portugues
comeca em Janelro de 2012

deslaminacdo da parede do vaso de contencdo da usina nuclear
Crystal River-3, na qual uma janela foi cortada para a troca do
gerador de vapor. Ele aponta que a empresa ndo contratou uma
firma especializada para gerenciar a obra, preferindo fazé-lo por
conta propria, € empregou empreiteiras sem experiéncia anterior
nesse tipo de trabalho. A Progress alega que adotou as praticas
de engenharia aprovadas em obras similares executadas em usi-
nas nucleares dos Estados Unidos, considerando o fendmeno de
deslaminacdo do concreto “imprevisivel”.

O procurador afirmou que caso fique comprovada a negligén-
cia, 0s usuarios ndo deverado reembolsar a operadora pelos custos
de reparo, nem pela compra de energia de reposicéo.

EGITO LANCA PROGRAMA PETROQUIMICO
DE US$ 19 BILHOES

O Ministério de Petrdleo e Recursos Minerais do Egito divul-
gou um plano diretor de 20 anos para elevar a capacidade do-
méstica de producgdo para 600 mil t/ano de etileno e 1,9 milhdes
tfano de polimeros. A 12 fase envolve oito plantas no valor de



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

FINALIZADO PROJETO DA PONTE
NO ESTREITO DE MESSINA

Considerada a mais longa ponte pénsil do mundo, com seu
vao principal de 3.330 m, a ligacdo rodoferroviaria entre a Italia
e a Sicilia pode ter sua construcédo iniciada no préximo ano, de-
pendendo do conturbado cenario econdmico do Pais. A empresa
estatal Stretto di Messina S.p.A. tem uma concessédo de 30 anos
para construir e operar a ponte, cujo projeto turnkey foi adju-
dicado em 2005 ao consoércio Eurolink, formado pela Impregilo,
da Italia, Ishigawajima-Harima, do Japéo, e Cowl, da Dinamarca
— esta como projetista principal. A obra foi sustada em 2006 e
retomada em 2008.

0 véo central da ponte de Messina vai superar em 1.309 m o

vao principal da recordista atual, a ponte Akashi Kalkyo, no Ja-
pao. O tabuleiro de 52 m de largura comporta duas faixas de 14
m para trafego rodoviario e uma central de 7,5 m para uma fer-
rovia. Esta estrutura em viga caixdo ficara suspensa a intervalos
de 30 m em dois cabos paralelos, que se apoiam sobre duas torres
metalicas de 380 m de altura. Foi projetada para resistir a even-
tos sismicos, por meio de amortecedores hidraulicos incorporados
no tabuleiro. Parsons Corp. aprovou o projeto como gerenciadora
contratada da concessionaria.

TUNEL DE 62 KM VAI COMBATER ENCHENTES
NA CIDADE DO MEXICO

A cidade do México, onde residem 21,4 milhdes de pessoas
numa area de 2.020 km? contém os leitos secos de cinco lagos
extintos e nao possui drenagem natural para as chuvas. A extra-
cdo excessiva de agua do subsolo provoca um recalque que varia
de 5 a 40 cm todo ano, prejudicando a operacao do sistema atual
de tuneis e bombas.

A Conagua - Comissio Nacional de Agua esta investindo
US$4,5 bilhdes em obras que mudarao esse quadro, incluindo um
tunel de 62 km e 7 m de didmetro, com capacidade de vazao de
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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 tunel, iniciadas em outubro
de 2010 e a serem concluidas em agosto de 2013. As aguas das
chuvas e o esgoto serdo canalizados a ETE Atotonilco de Tula, que
sera uma das maiores do continente quando entrar em servico
em 2014, capaz de tratar 23 m3[s no periodo seco e mais 12 m3/[s
no das chuvas.

Apenas 4% do esgoto da capital mexicana sdo tratados
hoje, contra a média nacional de 54%. A nova ETE vai elevar
esse percentual para 60%. Cinco outras estacdes estdo sendo
planejadas. A agua tratada vai servir também para irrigar a Vale
de Tula, de 80 mil hectares, reduzindo a extracdo dos lencgois
freaticos.

NORMAN FOSTER PROPOE NOVO AEROPORTO
AO INVES DE AMPLIA(;AO DE HEATHROW
Contribuindo para ampliar a polémica sobre a expansao se-
guida do aeroporto de Heathrow em Londres, Inglaterra, ja quase
saturado mesmo com o terminal 5, o conhecido arquiteto reali-
zou estudos por sua conta, em conjunto com a Halcrow, e propos
uma solucéo radical de construir um novo aeroporto no estuario
do rio Tamisa, numa area de 40 mil ha da qual um terco € um
aterro construido com material dragado do préprio rio. O custo
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estimado esta a altura da ambicdo do projeto — US$ 80 bilhées,
a ser financiado com recursos privados, para atender 150 milhdes
de passageiros/ano, o dobro da capacidade de Heathrow.

Foster afirmou que ndo se trata de um novo aeroporto, mas
sim uma abordagem ampla que resolve uma série de questdes na
regido. 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 pais. Esse novo aeroporto poderia comecar a operar em
2020, enquanto Heathrow seria desativado por etapas.

JAPAO ENFIM CONSEGUE DESLIGAR A FRIO
OS REATORES EM FUKUSHIMA

Oito meses apds o acidente nuclear na usina nuclear de
Daichi, a operadora Tepco finalmente anunciou que os quatro
reatores danificados tiveram a temperatura do nucleo controla-
da, prevendo-se que caira para abaixo de 100°C até dezembro.
Entretanto, o nivel de radiacdo nas proximidades dos reatores
permanece elevado, num total por hora equivalente ao nivel de
seguranca anual. Uma das questdes mais graves € a estocagem
da enorme quantidade de agua contaminada. O programa com-
pleto de descontaminagdo pode levar cerca de 30 anos. Atual-
mente, 40 das 54 reatores nucleares do Japao estdo desligados,
aguardando testes de stress para comprovar seus niveis de sequ-
ranca em caso de novos sismos. O inverno que se aproxima pode
provocar uma séria escassez de energia no pais.

Assinatura inclui revista+newsletters
eletrOnicos+acesso ao site

Uma assinatura anual da revista semanal ENR-Engineering News Record custa
US$ 82,00 e inclui 36 edicdes impressas, alertas diarios por e-mail sobre noticias
importantes, e newsletters semanais Insider, cobrindo os fatos mais importantes do
mercado de construcao e infraestrutura dos Estados Unidos e dos cinco continentes,
acesso total ao contetdo do site ENR, que envolve edicdes passadas, informacoes
sobre eventos e cursos organizados pela McGraw-Hill Construction.

A assinatura paga inclui ainda as edicdes 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 esta autorizada a captar novas assinaturas da revista
ENR no Pais, vender espaco de publicidade nas edicdes impressas, eletronicas e no
site ENR.com. Para mais informagtes acesse o site ENR.com, ou ligue para (11)
3731-5488 ¢/ Bruna, ou envie e-mail para circulacao@revistaoempreiteiro.com.br.
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A Olimpiada de 2016 no Brasil pode
significar melhorias permanentes
para a cidade. Pelo menos € o
que promete o projeto vencedor
do concurso internacional para o
Parque Olimpico
Jods Ferreira
epois do futebol, das primeiras fundicdes
modernas, dos servicos de energia elétrica
e transportes coletivos e estradas de ferro,
chegou agora a vez dos ingleses mostrarem
como se faz um parque olimpico. Foi um es-

critério da Inglaterra que ganhou o concurso
internacional realizado pelo governo brasi-

leiro para a escolha do plano urbanistico para a Olimpiada
2016, no Rio de Janeiro. Coincidentemente, venceu a dis-
puta o mesmo escritorio que projetou o festejado complexo
olimpico londrino, para os jogos de 2012 e que ficou pronto
um ano antes (veja matéria nesta edi¢io). Empresa projetista
ganhadora, a Aecom figura também como responsavel pelo
projeto Nova Luz, de recuperacdo urbana, em desenvolvi-
mento na chamada regido da Cracolandia, em Sao Paulo.

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

0 memorial descritivo do projeto afirma que o Rio de Ja-
neiro combina uma experiéncia urbana dindmica com cena-
rios naturais exuberantes. Os Jogos Olimpicos e Paraolim-
picos de 2016 e o legado do Parque Olimpico, da Barra da
Tijuca (onde sera edificado) dardo continuidade a essa forte
tradicao.
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“Nossa proposta propiciara
as condicdes necessarias para
que estes Jogos Olimpicos se-
jam excepcionais e estabele-
cera uma estrutura realistica
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 Olimpico devera ser
um desenvolvimento urbano
de padrdo internacional que
ndo s6 promova o melhor em
design, tecnologia, esporte e
cultura, mas que também sa-

Bill Hanway, arquiteto
da Aecom

tisfaca necessidades urgentes e vitais intrinsecas para seus morado-
res, empresas e para 0 meio ambiente. Lancando méo da nossa ex-
periéncia, queremos assegurar que o investimento e a energia focada
na Barra promovam o maior beneficio possivel, no longo prazo”, diz
o arquiteto Bill Hanway, um dos autores do projeto.

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

Perspectiva do futuro Parque Olimpico
na Barra
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0 evento esportivo com a criacdo de uma nova estrutura urba-
na bem sucedida e duradoura. Ou seja: “Evitar o esvaziamento
urbano seguido de uso inapropriado e marginalizacdo p6s-jogos
de pracas vazias, concebidas para grandes multidées que possi-
velmente ndo se reunirdo mais naquele local. A proposta é um
parque olimpico de padrdo internacional abrangendo estruturas
permanentes e temporarias sobre as quais uma nova rede de ruas
e pracas da futura cidade ird se assentar”.

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

0O local sera parte intrinseca do sistema de bacias hidrograficas
da regido, enquanto corredores ecoldgicos irdo armazenar e limpar
a dgua da chuva e, naturalmente, resfriar o microclima local. "0
corredor do vale desempenhara a funcdo de conexdo fisica com
a lagoa e formara a 'Via Olimpica’ - area central de convivio para
espectadores dos Jogos", diz o0 memorial descritivo da obra.

LIVE SITE

A Via Olimpica sera um elemento de conexdo entre todos os
locais dos Jogos, para livre movimentacdo dos espectadores. A via
se eleva, suavemente, sobre a via coletora do circuito-olimpico
criando um ponto de observagdo e desce novamente ao nivel do
solo para culminar no Live Site, praca de transmissao ao vivo dos
jogos de frente para a lagoa.

Depois dos jogos, essa forma sera mantida como uma memdria
dos jogos e serdo introduzidos novos elementos de paisagem ao
longo da sua extenséo, a fim de transforma-la em uma esplanada
verde sinuosa ligando o parque, a lagoa, as arenas esportivas per-
manentes e as novas areas de desenvolvimento do legado urbano.
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Instalacdes temporarias de
Londres podem ser usadas
em 2016

Como ja prevé o proje-
to vencedor para o Parque  4epg ge basquete de Londres pode ser

Olimpico do Rio de Janeiro, reaproveitada no Rio 2016
algumas instalagdes esportivas poderao ser temporarias. 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 instalacoes es-
portivas também temporarias que serdo usadas na Olimpiada 2012: as
arenas de basquete e polo aquatico.

“Reaproveitar instalacées tempordrias ¢ uma solucdo mais susten-
tavel, que evita o desperdicio. A preocupagdo da organizacdo dos Jogos
de Londres é a mesma que a nossa: ndo construir elefantes brancos, es-
truturas de nivel olimpico que depois do evento esportivo ndo encontram
utilidade”, afirma o prefeito.

Segundo ele observou, em Londres, “tudo foi construido com muito
pé no chao e de olho na realidade, nada de exageros, mas com o pensa-
mento no que sera melhor para a cidade. E é nesse exemplo que eu quero
me basear para fazer Olimpiada do Rio".

Eduardo Paes se reuniu com o prefeito de Londres, Boris Johnson,
para tratar da cerimdnia 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 negociacdo com as construtoras para trazer parte das
instalacdes esportivas temporarias de Londres para o Rio. Eles acertaram
também a troca de experiéncias entre a equipe de transporte dos Jogos
Olimpicos de 2012 e os responsaveis por planejar o esquema de transpor-
tes da Olimpiada do Rio.

~
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Duas projegées: o parque para os Jogos Olimpicos de 2016 e o
legado para futuro mais remoto, em 2030, com a inser¢do de
conjuntos habitacionais e comerciais e dreas de lazer

Estruturas de coberturas marcantes em cada area, inspira-
das pela flora rara encontrada dentro da Mata Atlantica, foram
programadas para proporcionar sombra e abrigo para os es-
pectadores. Algumas serdo permanentes; outras, temporarias,
serdo desmontadas apos 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. Tera 160 m de
didmetro, podendo acomodar até 25 mil espectadores. Apos o0s
Jogos, esse local devera receber um projeto de reflorestamento,
com espécies nativas da Mata Atlantica, contribuindo para ab-
sorver carbono, incorporar a biodiversidade urbana e servir de
base para a formacédo de um centro de educacao florestal.

Propagando-se a partir do local dos jogos e do Live Site,
esta prevista a implantagdo de um novo parque que devera
criar um corredor continuo de lazer ao longo da orla da lagoa.
Esse parque fornecera espaco abundante durante os Jogos e
oferecera, posteriormente, areas para a criacdo de um viveiro
temporario de arvores e plantas nativas.

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

,
AGUA

Do outro lado do Parque Olimpico da Barra, havera "jardins
de chuva" com a funcdo de filtrar o escoamento das aguas
pluviais. O projeto prevé o plantio selecionado e camadas de
solo cuidadosamente construidas para fornecer tratamento
bioldgico. Esse sera um projeto ancora para iniciar melhorias
semelhantes em outras partes da lagoa e criar um complexo
sistema de corredores ecoldgicos que apoiara ricos ecossiste-
mas na area.






Tendo a agua como inspiracédo central do projeto para os
Planos Gerais Urbanisticos, foi proposta a utilizacdo de siste-
mas de agua eficientes e robustos dentro dos ambientes na-
turais e artificiais, e construgdes e paisagens para gerenciar e
reconectar o ciclo da agua no local, proporcionando, com isso,
o minimo de impacto. A intencdo € reduzir a demanda em to-
dos os sistemas na fonte, limitar os fluxos de aguas residuais,
minimizar importagdo e exportacdo de agua, e fazer pleno uso
no local de aguas residuais colhidas e recicladas.

Padrées de eficiéncia hidrica serdo criados para a transforma-
cdo e o legado. Em menor grau, a agua reciclada sera usada para
descargas de vasos sanitarios € irrigacao das areas tratadas com
paisagismo, reduzindo o consumo desnecessario de agua potavel.
A coleta de agua da chuva sera feita em todas as construces
com um perfil de demanda adequado. Uma estratégia de dre-
nagem integrada garantira que o escoamento seja minimizado
e filtrado na fonte, através de pavimentacdo permeavel e trata-
mento paisagistico. Apenas os fluxos limpos serdo liberados para
a lagoa.

Um esquema desse porte da uma oportunidade Unica para for-
necer tratamento de esgoto no local. No futuro, isso permitira criar
uma rede de aguas residuais estratégica como parte de um programa
mais amplo de saneamento na Barra da Tijuca. Os fluxos de aguas
residuais do parque serdo tratados por uma Estacdo de Tratamento
de Esgoto, Bio Reactor, antes da reutilizagdo ou descarga em novas
areas Umidas.

Esse processo, que esta sendo adotado com sucesso no Parque
Olimpico de Londres para 2012, foi selecionado por sua eficiéncia
energética, confiabilidade, durabilidade, falta de odor, tamanho com-
pacto e facilidade de integragdo com a reciclagem da agua. As obras
de tratamento terdo capacidade suficiente para lidar com fluxos de
aguas residuais adicionais durante os Jogos e, como legado perma-
nente, poderdo tratar uma parte do esgoto dos empreendimentos no
entorno e ajudar a resolver problemas de qualidade da agua na lagoa.

ENERGIA

"0 uso mais eficiente da energia € nao usa-la", definem os au-
tores do projeto. Por isso, o Plano Geral Urbanistico esta focado em
uma estrutura e ordenamento de construcées que mesclam ilumi-
nacdo natural com elementos paisagisticos e ecoldgicos de som-
breamento para obtengdo de ambientes claros e ao mesmo tempo
bem ventilados, que oferecem temperatura amena através de um
resfriamento evaporativo. O carbono incorporado sera reduzido em
pelo menos 20%, através de projeto e construcdo, e sera elaborado
um programa, para tal reducao, especifico para o evento.

Uma vez que o design eficiente seja maximizado, uma baixa
fonte de carbono resistente e sequra sera fundamental - o uso da
rede publica de abastecimento de energia no Brasil, que ja conta,
em grande parte, com fontes renovaveis, sera a estratégia energé-
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A Via Olimpica (ao centro) poderd ser um elemento de conexdo entre
todos os locais dos jogos, para livre movimentacgdo dos espectadores

tica mais eficiente. Aproveitando a grande quantidade de luz solar,
painéis solares fotovoltaicos também foram incorporados as 'vilas'
que fazem parte da paisagem do parque. Durante os Jogos, sera
necessario um centro temporario de energia. A visdao mais ampla de
energia renovavel € testar a colocagdo de uma série de turbinas de
vento de grande porte nas montanhas ao norte do Parque Olimpico
da Barra para gerar energia renovavel e demonstrar o compromisso
do Estado do Rio de Janeiro com a sustentabilidade.

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

POLUICAO E DESPERDICIO

0 programa de aquisicdo Rio Olimpiada Verde sera usado como
um catalisador para a maior aceitagdo das praticas de compras sus-
tentaveis, limitando o desperdicio através de programas de conscien-
tizacdo ambiental. Contratos publicos ecoldgicos e certificacdo nas
fases de construcdo oferecem uma oportunidade para desenvolver
padrdes sob medida de construcédo sustentaveis brasileiras, ligados
ao LEED e ao Conselho Brasileiro de Construcdo Sustentavel. Isso
incluiria uma série de regras abrangentes para reduzir impactos, pro-
mover ecologia local especifica para florestas tropicais, estabelecer
aquisicoes éticas, selecionar materiais cuidadosamente e trabalhar
com cadeias de fornecimento de materiais construtivos locais mini-
mizando a dependéncia em materiais produzidos em outras regides,
longe do Parque Olimpico a ser construido.

Durante a construcdo e entre Jogos e como legado, objeti-
vam-se minimizar a poluicdo sonora e do ar, reduzir o desperdicio
na construcdo e maximizar a reutilizacdo de materiais.



INTEGRACAO DE ESPACOS

Todos os principais locais serdo visiveis do espaco principal e
implantados dentro de uma configuracdo espacial compacta, ao
nivel do solo, localizados de forma que o cronograma esperado dos
Jogos possa prosseguir sem que a area comum fique superlotada.

As margens de todos os locais sdo 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 Olimpico (COT) a ser criado, sem comprometer os
requisitos dos Jogos.

Os esportes aquaticos, o hoquei e um dos locais de ténis sdo
temporarios. O centro aquatico estara situado no inicio do Parque
Olimpico — uma estrutura de mastros e cabos tensionados que cria
uma sensacdo de leveza estrutural, proporcionando um forte impac-
to visual na chegada, na forma de um icone para o parque durante os
Jogos. As arenas de ténis empregarao estruturas leves e tensionadas,
semelhantes, com sua localizacdo pitoresca - na beira da lagoa.

0 velddromo foi programado para ocupar o local do atual velo-
dromo do Pan Americano de 2007 e, embora a instalacdo atual nao
seja apropriada para os Jogos, € um local-chave e a abordagem do
projeto prevé a reutilizacdo, maxima possivel, da pista existente. No

legado, este sera um ponto focal para o parque e para a comunidade,
e sera utilizado como um local de treinamento e competicao, pro-
porcionando uma ligacdo fisica entre o COT e o parque maior.

O COT vai ocupar 25% da area do parque, abrigando no minimo
12 esportes olimpicos. Sera um marco arquitetdnico com um legado
olimpico Unico, mas, em primeiro lugar, ele sera um centro de exceléncia
esportiva onde os atletas e as equipes poderdo desenvolver seu talento.

0 local incluira centro de boas-vindas, museu nacional de esportes,
alojamento de atletas, clinica de medicina esportiva e instituto de de-
sempenho avancado. Recomenda-se o estabelecimento de um instituto
nacional esportivo centralizado, focado em desenvolver o talento espor-
tivo e hospedar projetos educativos. Isso incluiria instalacdes de ensino
e palestras, salas de video, bibliotecas, centro principal de forca e condi-
cionamento e escritdrios para federacdes esportivas e para o COT.

TRANSPORTE E ACESSOS

Eficiéncia e precisdo na definicdo do transporte sdo aspectos
fundamentais para o sucesso do evento. Tanto a circulacdo inter-
na como o acesso ao Parque Olimpico da Barra também neces-
sitam ser considerados, no contexto do legado, a fim de fazer
o melhor uso do investimento em infraestrutura, maximizar a
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gDemandas além das pracas oficials dos megaeventos

Gindsio do Ibirapuera
adaptado para receber o
mundial de handebal

Augusto Diniz

O mercado de projetos e construcao nao esta de olho apenas
nas obras relacionados as pracas esportivas oficiais de realizacdo
da Copa do Mundo de 2014 e dos Jogos Olimpicos de 2016. Centros
de treinamento e arenas indoor também ganham importancia para
atender delegacdes antes e durante os megaeventos esportivos e
também para competicdes internacionais que crescem no Brasil.

Em dezembro, por exemplo, o pais sedia o0 Campeonato Mundial
Feminino de Handebol 2011. E a primeira vez que este evento acon-
tece no hemisfério sul. Quatro cidades do estado de Sao Paulo estdo
envolvidas: Barueri (Ginasio José Corréa), Santos (Arena Santos), So
Bernardo do Campo (Ginasio Adib Moyses Dib) e Sdo Paulo (Ginasio
lbirapuera) - os equipamentos esportivos possuem capacidade mini-
ma de 5 mil pessoas, exigéncia para receber o torneio.

Para todos eles houve um exaustivo trabalho de adequacéo e adap-
tacdo de quadra, vestiarios, areas de imprensa e autoridades, dentre
outras, aos padrdes e normas exigidos pela Federacéo Internacional de
Handebol. O escritdrio Effect Arquitetura assumiu este trabalho.

"Os nossos ginasios sdo muito antigos, quando normas e medidas
das quadras eram outras. Ja os novos hao foram projetados pensando
nos grandes eventos e solucdes, como fluxos de pessoas e organiza-
¢ao", relata Celso Grion, que além de s6cio-diretor da Effect ¢ diretor
para Instalacdes Técnicas do Comité Organizador do Mundial.

Segundo o arquiteto, o Brasil devera atrair cada vez mais even-
tos desse tipo e precisa urgente remodelar seus centros esportivos.
“Dessa forma, poderemos nos aperfeicoar em todas as disciplinas
envolvidas, ndo s6 da constru¢do e manutencao dos espacos espor-
tivos, como nas areas de logistica, hospitalidade, seguranca, marke-
ting etc. Estamos parados no tempo quando falamos do desenvolvi-
mento do esporte em nivel mundial”, expde.

Grion explica que ja existe uma “explosdo” no Pais de projetos de

centro de treinamento, mas ressalta que ha diferenca entre pracas

N

Foto: Carlos Henrique dos Santos

Foto: Augusto Diniz

esportivas de alto desempenho e de la-
zer, com demandas especificas de cons-
trucdo, manutencdo, de funcionalidade
e de desempenho.

O Comité Organizador da Copa do
Mundo de 2014 (COL) ja divulgou uma
lista de centros de treinamento em todo
o Brasil que estdo inicialmente aptos para
receberem selecdes estrangeiras durante
a competicdo de futebol. Novas selecdes

serdo feitas pelo COL. Mas a definicdo

Celso Grion vé gindsios
brasileiros antigos

classificadas para o Mundial sera apre- ou sem condicdes de

sentada somente em 2013. H4 diversas  atender grandes eventos

exigéncias que vao desde logistica e transporte as condicées gerais de

final da lista a ser oferecida aos paises

atendimento aos jogadores e imprensa.

Os Jogos Olimpicos também exigem este tipo de estrutura aos
paises participantes. Em 2012, o Brasil hospedara seus atletas para
se adaptar e se preparar para os Jogos Olimpicos de Londres no Crys-
tal Palace National Sports Centre, localizado no sul da cidade. E a
primeira vez que o Brasil aloca um espaco para seus atletas olimpi-
cos treinarem. Antes, a delegacdo brasileira - ou a maioria dela - s6
se hospedava na vila olimpica dos Jogos.

Com isso, o Brasil faz como os paises que costumam aboca-
nhar muitas medalhas em Olimpiadas, como os Estados Unidos e
Alemanha. A delegacdo das poténcias costuma alojar seus atletas
em centros de treinamento com mais conforto para, assim, disputar
como melhores chances as suas competigdes.

O Crystal Palace National Sports era o maior centro esportivo de
Londres antes do Parque Olimpico ser construido. O local tem um estadio
de futebol com pista de atletismo, além de campo de hdquei, quadras
de ténis, quadras de volei de praia e um imenso ginasio com piscinas e
areas esportivas diversas. Hd também acomodacdes para os atletas.

Para 2016, deveremos também estar preparados para este tipo

de demanda.

~

0 Crystal Palace National
Sports receberd o Brasil
durante os Jogos de 2012
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ACESSO DOS MEIOS DE TRANSPORTE

circulacao de pedestres e auxiliar a criagdo 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 Olimpico, utilizando as ligagcdes rodoviarias
existentes e a rede mais ampla de estradas olimpicas. 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 € saida segura para todos no parque, e facilitar

com eficiéncia e conveniéncia a circulacdo do staff de servico
e veiculos.

0 plano geral urbanistico dos jogos foca (veja a ilustragio):

® Uma rota protegida desde a vila olimpica dos atletas e
da area de transferéncia de materiais até o oeste do parque da
Barra, utilizando um viaduto sobre a avenida Salvador Allende.

® Adaptacdo da rotatoria no extremo noroeste do parque
que inclui uma area de triagem transitéria BRT (Bus Rapid
Transport); acesso para entrada e saida do centro de midia e
praca dos transportes; areas de triagem de veiculos (VSA) e
acesso a area de servico; e remodelacdo da avenida Embaixador
Abelardo Bueno, ao sul, para melhorar a capacidade e o transito
leste-oeste.

® Remodelacdo do acesso existente a leste da area, propor-
cionando um VSA e um acesso e saida de “fundos” para T1, T2
e elementos de T3.

® Intercambio e entrada de transporte T5.

A proposta objetiva reaproveitar as instalacées, quando ne-
cessario e utilizar infraestrutura facilmente desmontavel. Apds o
periodo de transformacédo, a abordagem reforca o uso do BRT e
foca o acesso de alta qualidade ao COT e aos locais associados.

www.revistaoempreiteiro.com.br | 35




PLANO GERAL URBANISTICO

® 60% Espaco aberto
® 30% Permanente

m? %
Residencial 682.422 57,5
Escritdrios e hotéis 408.983 344
Comércio de varejo e lazer 82.500 6,9
Comunidade e educagao 14.118 1.2

Total 1.188,023 100

Percentual de desenvolvimento por uso

0 design do intercambio de transporte e entrada T5 foi desen-
volvido para um fluxo de chegada de 60 mil espectadores/hora
(pico), com base na experiéncia em projetar instalacées similares
para os jogos olimpicos e micro-simulacdo de modelagem de ve-
iculo e software de circulacdo de pedestres.

A'ideia € atingir a progressao sem obstaculos para espectado-
res T5 da estacdo BRT, através dos mecanismos de credenciamen-
to e seguranga no parque, usando:

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

ORCAMENTO DOS JOGOS DE 2016

Elementos fundamentais de custo R$(m) R$/m? R$/acre R$/hectare
Demolicdes, terraplanagem e limpeza 85.700,000 70 280.000 690.000
Engenharia civil 73.000,000 60 240.000 590.000
Pavimentacao 130.300,000 110 430.000 1.050,000
Paisagismo 28.000,000 20 90.000 230.000
Instalagdes 79.600,000 60 260.00 640.000
Dominio publico e recurso de iluminagdo 25.400,000 20 80.000 210.000
Sustentabilidade / ecologia 52.300,000 40 170.000 420.000
Sistema de seguranca 9.500,000 10 30.000 80.000
Estruturas e construcdes operacionais 74.200,000 60 240.000 600.000
Equipamentos diversos, mobiliario urbano e obras de arte 6.600,000 10 20.000 50.000
Logistica 19.600,000 20 60.000 160.000
584.200,000 470 1.910,000 4.720,000

(Arena excluidas)

"Correria na entrega das obras faz surgir
‘elefantes brancos™, afirma consultor

A realizacdo de uma Olimpiada 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 sustentaveis para a construcéo civil.

Um desses aspectos, segundo ele, esta relacionado a necessida-
de basica de que as edificacdes - arenas, pistas, piscinas, vila olimpi-
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 a sus-
tentabilidade do tecido urbano que envolve essas instalacdes. “Uma
Olimpiada € um evento que dura poucos dias e implica investimen-
tos de grandes proporcdes. Nesse sentido, € importante ter bem claro
quais sdo as necessidades reais e fundamentais, para que os vultosos

recursos aplicados, hoje, resultem num legado permanente e util

N

para 0 amanha, beneficiando a populacéo
e a cidade”, explica o engenheiro.

"Financeiramente, a olimpiada ndo se
paga”, afirma. Mas, Luiz Henrique lembra
que, quando se pensa na requalificacdo ur-
bana e na manutencéo do uso dos equipa-
mentos esportivos, ai sim se pode almejar
um retorno positivo. “Para isso, o planejamento rigoroso de todas as
acOes a serem adotadas € fundamental. Esse, infelizmente, costuma
ser o primeiro item a deixar-se de lado, quando ndo se tem tempo
habil. Na correria para entregar as obras, procura-se fazer o que é
possivel e s pensar na sua destinacao e subsisténcia depois do even-

to. E assim que surgem os ‘elefantes brancos"™, finaliza o engenheiro

da Inovatech.
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tées (comboios) de dnibus para areas especificas da estacio.

® 40 pavilhdes de dnibus cuidadosamente dimensionados e
dispostos de forma eficiente em angulo.

® Separacado total da circulagdo veicular e de pedes-
tre - fundamental para a seguranca e acessibilidade.

® Amplo espaco para encontro de grupos e resolucdo de as-
suntos como emissdo de bilhetes e credenciamento.

® Uma fila de portdes de alta capacidade para a validacdo de
bilhetes eletrdnicos, com a possibilidade de portdes separados
flexiveis para T3, T4 e visitantes T5.

® Uma area de controle de sequranca ao longo do perimetro
norte do local, com entradas e saidas de pessoal, com base em
uma estrutura de trés arcos de triagem de pessoas, magnetome-
tros para inspecdes de raios-x e fisicas.

® Amplo espaco para encontro de grupos no Parque Olimpico e para
os caminhos de dispersdo e para os locais dos eventos esportivos.

® Saida e arranjos de evacuacdo de emergéncia de alta ca-
pacidade.

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

de atletas, tendo em vista também a realizacéo dos Jogos Parao-
limpicos. As rampas e ondulagdes apresentam a menor inclinagdo
possivel (cerca de 1:60 ou menos).
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Londres 2012

Parque Olimpico € eemplo de

Sera dificil realizar um megaevento
esportivo a partir de 2012 sem olhar
para o que foi feito na capital inglesa

Augusto Diniz — Londres (Inglaterra)

uando a Olympic Delivery Authority (ODA),
responsavel pelo desenvolvimento e cons-
trucao dos equipamentos esportivos e tam-
bém pela infraestrutura dos Jogos Olimpi-
cos de Londres, iniciou os trabalhos para a
capital inglesa sediar a Olimpiada, talvez
ndo soubesse que estava estabelecendo
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um novo marco na organizacao desse tipo de megaevento.
Porém, mais de seis anos depois da escolha da cidade pelo
Comité Olimpico Internacional (COI) e faltando menos de um
ano para o comeco do espetaculo, sera dificil realizar qual-
quer acontecimento do mesmo porte — inclusive Copa do
Mundo — sem olhar para o que foi feito pelos ingleses no
seu Parque Olimpico. Os gastos ficaram dentro do orcamento
total de £ 9,3 bilhdes — sendo 75% investidos com obras que
permanecerdao como legado para uso permanente da popu-
lacéo.

O projeto surpreende desde o comeco. A candidatura de
Londres se apoiava na proposta de aproveitar a oportunidade
dos Jogos Olimpicos para transformar e regenerar uma das
mais degradadas areas da Inglaterra. O local, visitado pela
revista O Empreiteiro (incluindo o interior do Parque Olim-
pico), fica localizado no leste da cidade, em uma regido de
histdrico nada louvavel.

Ha 200 anos, industrias téxteis e quimicas se instalaram



anejamente

egaQ

por la, contribuindo para criar as primeiras rejeicdes ao local
tamanha a poluicdo sem controle. Nas décadas mais recen-

Jerome Frost explica
que a regido do Parque
Olimpico é uma das mais
pobres da Inglaterra

Foto: Augusto Diniz

tes, a localidade passou a ser sede de oficinas mecanicas,
pequenas fabricas de pouco valor industrial e depdsito de
todo tipo de material. De carater residencial, havia apenas
pequenos blocos de prédios, bastante deteriorados, erguidos
na década de 1970, ocupando limitada area da regido. Ruas
com muros pichados e ar de abandono imperavam. Enfim,
um bairro pouco aprazivel e sem nenhum plano de desen-
volvimento.

"Ha muitos imigrantes na regido (calcula-se que 120 lin-
guas sio faladas na localidade). E uma das mais pobres do
pais. A expectativa de vida é sete anos menor do que a média
da Inglaterra. O nivel de educacdo também ¢ baixo. A pro-
posta foi transformar o local”, relata Jerome Frost, que tra-
balhou como chefe de projetos e regeneracdo da ODA desde
quando Londres foi indicada cidade-sede — com os trabalhos
no Parque Olimpico quase encerrados, Frost passou este més
(novembro) a integrar o corpo diretivo da Arup, empresa glo-
bal de arquitetura e engenharia.
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0 local do centro olimpico londrino
era marcado pela degradagdo e
baixo indice de desenvolvimento

INiCIO

Antes do inicio das obras essenciais para a construgao e revi-
talizacdo da area do Parque Olimpico, foram dedicados pela ODA

dois anos de planejamento para assegurar que durante o periodo
de quatro anos de obras o minimo de imprevistos acontecesse.
Um detalhado documento relacionava todas as atividades a se-
rem realizadas, com a definicdo prévia dos riscos, dos custos -
premissa basica de fazer com custo baixo - e o legado. O foco
era na sustentabilidade, no beneficio publico € no dinheiro do
contribuinte, evitando criar algo que nao pudesse ser usado ou
comercializado no mercado depois da Olimpiada.

"Legado ndo era uma palavra comum associada aos Jogos
Olimpicos. Quando transportamos esse conceito para a Olimpia-
da de Londres, o compromisso tornou-se gigantesco. Com ele,
transforma-se ndo somente o ambiente fisico local, mas também
0 ambiente econdmico e social”, explica Jerome Frost. O fato de
Londres ja possuir inimeros 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 metrd e O6nibus da cidade,
deixando mais de 50 mortos e 700 feridos. “Fomos do entusiasmo
para algo terrivel", lembra. Mas foi preciso olhar para frente e dar
inicio ao projeto.

Para dar suporte a operacdo, a ODA contratou logo no comeco
dos estudos o consdrcio CLM (CH2M Hill, Laing O'Rourke e Mace)
para gerenciar todos os projetos voltados as construcdes para a
Olimpiada, uma forma segura de garantir que aquilo que estava
sendo proposto seria entregue dentro do prazo e do orcamento
pelos contratados. Somente nas obras T1 (maior relevincia) eram
cerca de 300 contratos. No nivel T2, aproximadamente 1 mil con-
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tratos. Nesse tempo inicial de planejamento, apenas trabalhos
basicos foram realizados.

Assim, vieram as demoli¢des para a construcao do futuro Par-
que Olimpico que alcancaram aproximadamente 200 edificacdes
- mais de 90% do material da demolicdo foi reaproveitado ou re-
ciclado. Os moradores das poucas edificacdes residenciais foram
removidos para outras localidades de Londres. Altas indenizagdes
foram pagas aos cerca de 400 proprietarios de terras e prédios na
area. No entanto, a ODA tinha certeza do retorno social e econ6-
mico do investimento.

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

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

DESPOLUICAO

Também sofreu processo de despoluicdo trés rios que cortam
a area do Parque Olimpico e rumam em direcdo ao rio Tamisa,
que fica proximo. Foram retirados dos rios 30.000 t de lixo, in-
cluindo carrinhos de supermercado, pneus velhos e até carros

Equipamentos esportivos jd
estdo prontos. Os trabalhos
agora se concentram na
pavimentacdo do entorno

Foto: Augusto Diniz






abandonados. Sao 8,3 km de rios que passam no
Parque Olimpico. Os mesmos estdo sendo dra-
gados para possibilitar plena navegagéo a partir
dos Jogos.

O Parque Olimpico de Londres foi construido
em uma area de 246 ha - o mesmo tamanho do
famoso Hyde Park, na regido central da capital
inglesa —, com oito equipamentos esportivos que
receberao diversas modalidades olimpicas.

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
operarios foram mobilizados - durante todo o pe-

Foto: Augusto Diniz

riodo de trabalhos no local, cerca de 30 mil pessoas se envolve-
ram no projeto. Desse total, 25% da méao de obra foi contratada
nos bairros do entorno do Parque Olimpico de Londres - treina-
mento especializado foi oferecido para que esse contingente se
integrasse as obras e, obviamente, a iniciativa.

Mais de 10 mil empresas no Reino Unido forneceram todo tipo
de material e servicos ao centro olimpico, desde componentes de
concreto e aco até plantas. As empresas interessadas deveriam se
registrar em site especifico na internet para concorrer as oportuni-
dades publicas e privadas de negdcios ligados aos Jogos Olimpicos.

Hoje, 6 mil pessoas ddo os retoques finais no Parque Olim-

Parque Olimpico londrino agora recebe
iniciativas de paisagismo
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A arquibancada superior do estddio olimpico serd removida
para reduzir sua capacidade para uso pds-Jogos

pico, nos trabalhos de pavimentagdo, paisagismo, acabamento
dos equipamentos esportivos, complementacao das instalacoes
elétricas e hidraulicas. Atualmente, estdo programados eventos
testes nos diversos espacos do local.

0 enorme parque devera receber um publico de até 500 mil
visitantes/dia durante os Jogos. Na area, quatro mil arvores foram
plantadas. Havera 45 ha de area verde, inclusive com a reposicao
da fauna existente.

Apés a Olimpiada, o Parque Olimpico de Londres se transfor-
mara em um parque publico. Uma empresa sera criada especifi-
camente para cuidar do legado.



Estadio olimpico

0O principal equipamento esportivo do Parque Olimpi-
co de Londres, o estadio olimpico ocupa 16 ha. Por conta
dos rios no entorno, cinco pontes foram construidas - ha
30 novas pontes e passagens em todo o centro olimpico
- sobre eles para dar acesso ao estadio - o local mais
parece estar em uma ilha. No passado, existia apenas
uma ponte interligando o nucleo de industrias existentes
no bairro.

0 estadio tera capacidade de 80 mil lugares durante
o0s Jogos - 25 mil assentos permanentes na arquibancada
inferior; a arquibancada superior tem 55 mil lugares e
podera ser removida apds a Olimpiada.

0 estadio ¢ em formato eliptico, com um longo eixo de 315 m e um
mais curto de 256 m. Ele alcanca uma altura maxima de 60 m acima do
campo - que foi construido a 10 m abaixo do nivel do solo - e possui um
perimetro de 860 m. A arquitetura do estadio olimpico foge do padrao
inglés de estadio, em geral erguido com quatro médulos retos de arqui-
bancada, ingrimes e muito préximas do campo.

A arquibancada tanto superior como inferior foi erguida com ele-

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

Estruturas de ago suportam a cobertura do estddio olimpico

trutura de sustentacdo da arquibancada superior foi aparafusada e ndo
soldada, para possibilitar justamente a sua remogéo.

A cobertura de estrutura metalica, também desmontavel, € compos-
tos por painéis de membrana translucida de 1 mm de espessura, que pro-
tege contra intempéries aproximadamente 2/3 dos espectadores. Para
suporta-la, foram colocadas 28 estruturas de aco. A cobertura de 45 mil
m2 e 450 t de estrutura conta ainda com 14 torres de luzes. Foram seis

semanas para ergué-la.
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Obras de reforma do Estadio Independéncia - Belo Horizonte/MG.
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TUBOS ESTRUTURAIS

Nos proximos anos, o Brasil sera anfitrido dos
maiores eventos esportivos mundiais. E para
isso, precisa se preparar adequadamente.

Com os tubos circulares e retangulares da

V & M do BRASIL o construtor economiza
tempo, pois estes séo adaptaveis aos mais
variados projetos. S6 um produto de qualidade
poderia estar presente em obras tdo importantes
para a preparagéo do pais.

AV & M do BRASIL, empresa do grupo francés
Vallourec, é lider na producgéo de tubos de

aco sem costura no pais. Abastece a industria
petrolifera e os setores de energia, industrial,
automotivo e construgao civil.

[ Y

VALLOUREC & MANNESMANN TUBES

V & M do BRASIL

V & M do BRASIL. Aprimorando a qualidade e valorizando a vida.

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



Trata-se do estadio olimpico mais sustentavel cons-
truido, contendo 10 mil t de aco - 75% menos que a
média utilizada em outros estadios desse porte. Foi
também feito de concreto com 40% menos carbono em
relacdo ao concreto tradicional.

Tubulacdes de gas que suportam a cobertura e a
iluminacéo foram retiradas de um excedente desse ma-
terial existente no Pais.

Cerca de 6,5 mil m3 de concreto triturado - remo-
vido de demolicdes no préoprio Parque Olimpico - foi
usado no solo para posterior construcdo das fundacées
do estadio.

Tudo no estadio foi também milimetricamente me-
dido. No estagio de desenvolvimento do projeto, foi
usado um sistema para avaliar varios niveis de cobertura para definir a
melhor opcéo para que ventos atingissem o menos possivel a pista de
atletismo durante as competicdes e o desempenho dos atletas - para
que recordes sejam registrados, € preciso que os ventos estejam com
velocidade menor que 2 m/s.

0 estadio foi feito dentro do orcamento de cerca de £ 400 milhdes
e entregue um ano antes da Olimpiada. Ap6s os Jogos, ja com o numero
de lugares reduzido, sera possivelmente sede de algum time de futebol
profissional inglés. No entanto, a indefinicdo tem sido no uso da pista
de atletismo. Os clubes interessados na concessdo querem transformar a
pista em assento para torcedores, mas pelas regras de cessdo do estadio,
o circuito de provas de atletismo deve ser preservado - inclusive para
futuras competicdes internacionais. Os times de West Ham e Tottenham
Hotspur disputam os direitos de usar o estadio.

Parque aquatico

0 parque aquatico da Olimpiada de Londres, com 17,5 mil lugares,
foi erquido com duas arquibancadas removiveis de 42 m de altura cada
em seus extremos - sera reduzido para 2,5 mil lugares,
com possibilidade de adicionar mais mil em eventos maio-
res. As arquibancadas removiveis serdo usadas em outro
local ainda ndo definido. Assim, no parque aquatico sera
mantida somente a secdo central.

0 projeto do local é da arquiteta iraquiana Zaha Ha-
did - em 2004, foi a primeira mulher a receber o Prémio
Pritzker de Arquitetura pelo conjunto de sua obra. Trata-
se da mais complexa construcdo feita no centro olimpico
londrino.

Com duas piscinas de 50 m, o espaco possui cober-
tura de 160 m de comprimento, 80 m de largura em seu
ponto maior e 44,3 m de altura - serdo 32,8 m quando o
complexo for reduzido. Trata-se de uma estrutura de aco
pesando mais de 3 mil t, compostas por placas de aluminio
reciclado.
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No parque aqudtico, somente
a estrutura central serd
preservada. As arquibancadas
nas laterais serdo removidas

A modelagem 3D foi amplamente utilizada para a execucdo da com-
plexa estrutura do centro do parque aquatico. Depois de cinco meses de
laboratdrio e testes, a secdo central curvada do equipamento esportivo
acabou sendo construida em concreto, com trés torres de sustentagdo -
uma no lado sul e duas no norte.

A fundacdo do parque aquatico levou nove meses para ficar pronto.
A quantidade expressiva de tubulacdes de esgoto - ha 1,5 km de canais
de esgoto na area do Parque Olimpico - passando debaixo do local e um
riacho muito préximo exigiram cuidados especiais.

Ao lado do parque aquatico, foi montada arena temporaria para a
modalidade de pélo aquatico nos Jogos, com cinco mil assentos e co-
bertura feita de poliéster. A estrutura se inicia a uma altura de 12 me
termina com altura de 25 m.

Velodromo

Com seis mil assentos, o velédromo tem 250 m de pista e 35 m de
altura. O velédromo € um dos cinco maiores equipamentos do Parque
Olimpico de Londres - foi um dos Ultimos a iniciar as obras € o primeiro

0 velédromo serd permanente
porque o ciclismo é um esporte

popular no pais



a terminar. Foram 118 semanas de trabalho, incluindo
a pré-construcéo.

A estrutura é sustentada por pilares com até 26 m
para atender a geometria da cobertura concava. A cober-
tura € formada por 15 km de redes de cabos de 36 mm
de diametro que apdiam placas de aluminio reciclado. O
velddromo tem acabamento de madeira nos lados.

Depois da Olimpiada, o espago serd um centro de
ciclismo, que também inclui trilhas de montain bike do
lado externo. Vale ressaltar que a Inglaterra tem tradi-
¢do no ciclismo.

Arena basquete

A arena de basquete é um dos maiores equipa-
mentos esportivos temporarios usados em uma Olim-
piada. O ginasio 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 aco de 1.000 t. Durante os Jogos, a noite,
a membrana pode ser usada como um painel artistico com o uso de

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

PVC reciclado cobre a tempordria arena de basquete

natural. A arena lembra o famoso cubo d'agua dos Jogos Olimpicos
de Pequim. Dez arcos de ago de 115 m de comprimento sustentam a
cobertura.

Depois dos Jogos, a arena sera desmontada e os elementos serdo
usados em outros eventos no Reino Unido e Exterior ou revendidos. O

equipamento foi erguido em apenas trés meses.
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Operacao de movimentacao

A Cunzolo Sempre tem
a melhor solucao para
seu Icamento

de cargas com guindastes

A Cunzolo trata cada operacao e cliente
de forma individual e personalizada.
Desde o planejamento até sua execucao,
passando por todas as etapas para que
seja alcancado o objetivo final com a
maxima exceléncia.

Para o éxito de operacoes como essa a
Cunzolo pode contar com:
e Guindastes com capacidade desde
08 até 275t
* Estudos de Rigging para proporcionar
maior controle e seguranca a operacao
* Profissionais treinados e qualificados

p
CUNZOLO

tocando o céu, trabalhando na terra

www.lura.com.br

Campinas, SP
Tel.: (19) 3281-0922

Taubaté, SP
Telefax: (12) 3682-1717

Séao José dos Campos, SP
Tel.: (12) 3903-9400

Fax: (12) 3903-9401
cunzolosjc@cunzolo.com.br

Fax: (19) 3281-6748
cunzolocamp@cunzolo.com.br

cunzolotaub@cunzolo.com.br




Londres 2012

Fton Manor

Local de nado sincronizado dentre outros
atividades aquaticas dos Jogos, o Eton Manor
(erguido em local de antigo clube de mesmo
nome) tera assento temporario para 10,5 mil
espectadores durante a Paraolimpiada, com a
utilizacdo do espaco para a modalidade de té-
nis em cadeira de rodas. Depois da Olimpiada,
sera transformado em um centro de ténis e um
centro de hoquei com duas quadras (que virdo
provenientes do centro de hoquei temporario
também montado no Parque Olimpico de Lon-
dres especificamente para atender aos Jogos).

O desafio do projeto do Eton Manor foi
encontrar solucdes na fundagdo que se adap-
tassem aos diferentes tipos de estrutura en-
volvendo os elementos permanentes e os tem-
porarios do local.

Handebol arena

Com 6,5 mil assentos, a handebol arena € coberta por 3 mil m2
de painéis de cobre. O local tem luz natural alimentada durante
o dia através de 88 tubos distribuidos na cobertura, que permite
a entrada de iluminagdo natural, economizando mais de 40% de
energia do espago.

O equipamento sera mantido ap6s os Jogos como uma arena

multiuso.

A Handebal arena possui tubos distribuidos na cobertura
para entrada de iluminagdo natural no interior do espaco
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Eton Manor possui estruturas
tempordrias e permanentes

Complexo de midia

0 complexo de midia & dividido pelo International Broadcast Centre
(IBC) com 56 mil m2 - a maior edificagdo do parque - e o Main Press
Centre (MPC) com 30 mil m2. Cerca de 20 mil profissionais de impren-
sa utilizardo o local durante o megaevento. Grandes redes de televisao
americana, alemd e japonesa, que compraram direitos de transmissdo
dos Jogos Olimpicos de Londres 2012, ocupardo a maioria dos espacos
disponiveis no IBC.

0 complexo, depois dos Jogos, podera ter diferentes configuracées,
como escritérios comerciais. O local ja foi alugado a uma grande empre-

sa por 10 anos. o
Complexo de midia é

a maior edificagdo do

Parque Olimpico

e foi arrendado por

10 anos por empresa

privada



Subestacgdo de energia: 80%
do consumo provém da midia

Subestacao de energia

Uma subestacdo foi ampliada e modernizada - ja exis-
tia uma pequena e antiga usina - para gerar energia e calor,
quando necessario, para todos os equipamentos do parque. A
energia vem da matriz biomassa, a partir da queima de ma-
deira e gas natural. O complexo da midia é responsavel por
80% do consumo de energia dentro do Parque Olimpico.

Depois dos Jogos, a energia gerada sera distribuida a mais
de 10 mil residéncias da regido.

Vila olimpica

A vila olimpica dos Jogos de
Londres, com 24 ha, possui 11 blo-
cos residenciais, com 2.818 apar-
tamentos. A vila fica dentro do
Parque Olimpico e recebera 23 mil
atletas olimpicos e paraolimpicos,
além de comissées técnicas. Sdo 6
km de ruas no local. No total, 24
gruas trabalharam na vila olimpica
no pico da obra.

Apés a Olimpiada, os aparta-
mentos serdo ocupados por resi-
dentes permanentes. Cerca de 90%
dos apartamentos ja estdo vendi-
dos.

Novos prédios residenciais es-
tdo previstos de serem construidos
em algumas das imensas pracas
localizadas entre os equipamentos

esportivos.

Cerca de 90% dos apartamentos
da vila olimpica jd estdo vendidos
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Escultura de 115 m dentro
do centro olimpico

ArcelorMittal Orbit

A mais proeminente obra de arte do Parque Olimpico de Londres ¢é
uma escultura de 115 m, desenhada pelos artistas Anish Kapoor e Cecil
Balmond. Ela fica entre o estadio olimpico e o parque aquatico. A es-
cultura é a mais alta do Reino Unido, tem formato tubular de aco e é
pintada de vermelho. A escultura possui duas plataformas, uma aos 76
m e outra aos 80 m do piso. A construcdo comecou em outubro de 2010
e o término esta previsto para o inicio de 2012. Foram mais de 30 mil
h somente para desenvolver o projeto. Durante a Olimpiada e depois,
visitantes poderdo subir as plataformas da escultura e observar a vista

la de cima.

Transporte e
centro de compras

Foram investidos £ 6,5 bilhdes para melhorar o transporte na area
do Parque Olimpico. A previsdo é que 50% dos visitantes irdo se dirigir
ao local pela estacdo de trem e metrd de Stratford, localizada anexa ao
Parque Olimpico.

Assim, foram feitas melhorias na estacdo de Stratford, além de ex-
tensdo da linha Docklands Light Railway (DLR) de Stratford Internatio-
nal para Canning Town, construcdo de novas plataformas e reforma em

outras estagdes proximas de metrd e trem. Um trem de alta velocida-
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Foto: Augusto Diniz

Estacdo de Stratford é o principal
acesso ao Parque Olimpico

de chamado Javelin conectara a regido central de Londres (estacdo de
King's Cross St. Pancras) a estagdo de Stratford. No total, 10 linhas de
metro e trés estacGes servirdo o Parque Olimpico (Stratford, Stratford
International e West Ham).

O transporte ao longo do rio Tamisa - que corta o lado leste de
Londres e passa relativamente perto do centro olimpico - também esta
sendo melhorado para criar mais opgdes de transporte na regiao.

A proposta ¢ fazer com que todos os visitantes se dirijam ao Parque
Olimpico utilizando transporte publico.

Além disso, oito rotas de caminhos a pé e de bicicleta foram criadas
para atender ao Parque Olimpico e outros locais de competicdo na cida-
de. Seis mil estacionamentos de bicicletas serdo especialmente criados
para atender aos Jogos.

Um enorme complexo comercial criado ao lado do Parque Olimpico
chamado Westfield Stratfort City impulsionara ainda mais o desenvolvi-
mento da regido. Trata-se do maior shopping center da Europa, com 300
lojas, bares, restaurantes, dois hotéis, cinema, escritorios e apartamen-
tos. Ja com boa parte das instalacdes em operagdo, o investimento no
empreendimento comercial foi de £ 1,5 bilhdo. Estima-se que sera uma
das principais fontes de emprego na localidade.

Maior shopping center da Europa € o
novo polo de empregos na regido



Planejamento e andlise previa de riscos

Mzeram @ @ﬂ D f@ [F@ [ﬁ] g@

Joseph Young - Londres (Inglaterra)

11 N do ha obra que a engenharia atual ndo faca - de-
pende sé do prazo e da conta" Dizer isso parece ar-
rogancia de quem exerce a profissdo. Mas, a Olympic

Delivery Authority (ODA), entidade publica britanica encarregada
de “entregar” pronto o Parque Olimpico de Londres, € o consor-
cio gerenciador contratado (CLM - CH2M Hill, Laing O'Rourke
and Mace) para coordenar a execucdo do empreendimento de
dimensdes incomuns, provaram com um ano de antecedéncia em
relacdo ao cronograma oficial que a frase esta correta.

A ODA e o consércio CLM cumpriram a cartilha, em planeja-
mento e gestdo, 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 execucdo, preven-
do-se as eventuais contingéncias inevitaveis e seus riscos, medidas
corretivas e mudancas. Quando surgia uma ocorréncia ndo progra-
mada, as possiveis solucdes ja se encontravam alinhadas.

A ODA conta com uma equipe de 200 profissionais e o CLM,
cerca de 500, recrutadas em diversos paises, com experiéncias va-
riadas que foram valiosas na conducdo desse processo de gestao.
Engenheiros da industria de petrdleo, por exemplo, agregaram
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Obras permanentes priorizaram o
transporte publico, inclusive pontes
sobre os rios que percorrem o parque

importante vivéncia na gestdo de processos aos seus colegas de
engenharia civil e construcdo no empreendimento, que incorpora
uma complexidade e ambicdo poucas vezes vistas.

A Inglaterra ousou na sua proposta de sediar a Olimpiada
2012, em fazer o resgate da regido de East London, que era his-
toricamente a mais pobre do pais e da capital, onde moravam
imigrantes recém-chegados de baixa renda que falavam mais de
100 idiomas ou dialetos. O sitio escolhido para o Parque Olimpico
continha entulho e lixo industrial de muitas décadas, inclusive
téxicos, obrigando a remocéo 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 sdo no proprio local.

Esse trabalho de terraplenagem e reciclagem do solo teve ini-
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
econdmico em East London, era preciso criar condicdes para re-
verter o atraso e o abandono da regido, embora se localizasse
entre bairros vibrantes de Londres e o novo centro financeiro de
Canary Wharf na regido de Docklands. O clima e a paisagem dos
parques e jardins londrinos foram replicados no Parque Olimpico,
com instalagdes e equipamentos que possibilitam atrair morado-
res de alta renda aos empreendimentos imobiliarios pds-Jogos,
cuja presenca visa alterar o mix demografico, elevando o padrdo
de vida local.

A menos de um ano do inicio da Olimpiada, £ 1 bilhdo do
orcamento total continua reservado para os trabalhos pds-jogos
— incluindo o desmonte de quase metade da estrutura do estadio
olimpico; a retirada das duas arquibancadas laterais do centro
aquatico — que quebram hoje as linhas fluidas do projeto da ar-
quiteta Zaha Hadid —; a remog¢do completa do ginasio do bas-
quete e das quadras de hoquei; a reducdo a uma escala "humana”
da maioria das 80 pontes construidas sobre os rios que cruzam o
parque (20 delas de acesso externo); a retirada de boa parte dos
pisos pavimentados para dar lugar a espacos verdes; a instalacao
de cozinhas nos apartamentos da vila olimpica, que ja tem 90%
deles vendidos a moradores permanentes etc.

Dentro desse conceito de privilegiar o permanente, colocando
em segundo plano os equipamentos provisérios montados para a
Olimpiada que dura apenas quatro semanas, todas as estruturas
foram projetadas para construcdo pelo processo tradicional e de
custo mais competitivo. Os perfis metalicos sdo todos de medi-
da padrao, facilitando sua revenda apds a desmontagem. Dois
ou mais perfis sdo soldados para obter uma peca mais robusta,
ao invés de se encomendar um perfil sob medida. Pré-moldados
de concreto foram empregados sempre que possivel, inclusive no
estadio olimpico, facilitando mais uma vez sua desmontagem
posterior.



O amplo centro de telecomunicagao,
que por exigéncia das emissoras de televi-
sdo ndo possui janelas para entrada de luz
natural, ja foi arrendado por 10 anos pelo
estudio de producdo que realizou os filmes
de Henry Potter. Outro edificio permanen-
te sera destinado as festas da numerosa
comunidade paquistanesa da regido, que
nao tinha local apropriado para celebra-
cdes que costumam reunir pequenas mul-
tiddes.

Os espacos publicos do Parque Olimpi-
co sdo proporcionais ao publico 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 teldes, jardins e espacos de
lazer. Quem visitar o local neste final de
ano encontrara ainda muitos canteiros,
maquinas e equipes de homens traba-
Ilhando. Mas os principais equipamentos,
arenas e espacos, inclusive a vila olimpica
com mais de 2 mil apartamentos, estdo
concluidos. As obras atuais sdo de acaba-
mento final. As arvores vistas no parque ja
medem mais de 5 m de altura, transferi-
das de viveiros onde foram plantados ha
algum tempo. Os trabalhos de paisagismo
ainda terdo 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 possivel, consumiria um
tempo de processamento considerado
excessivo pela equipe técnica. Um regis-
tro as-built foi realizado em 100% das
instalacdes, para uso da nova empresa
publica encarregada da sua operacdo
p0s-jogos.

A ODA se propds a deixar um legado
melhor do que aquele deixado pelos Jogos
de Beijing, Barcelona e Melbourne. Mas s6
daqui a alguns anos sera possivel avaliar-
se se essa ambicdo se materializou e a
populacdo ganhou efetivamente um novo
East London.
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19,7hp/2.200rpm Peso: 2,8t
Cacamba: 470mm Motor: Cummins
Volume: 0,05m3 30,55hp/2.200rpm
*Em versdo Cagamba: 517mm
Cabine Fechada: 1,85t Volume: 0,07m?
*Em verséo
Cabine Fechada: 3t

Yc230LC-8
Peso: 23 t
Motor:
Cummins ou Yuchai
156hp/2.200rpm
Cacamba: 1.385mm
Yc135-8 Volume: 1,05m3
Peso: 135t
Motor:
Cummins ou Yuchai
110hp/2.200rpm
Cacamba: 1.035mm
Volume: 0,52m3

Central de vendas: (11) 3341 2188

Escavadeiras e outros modelos de maquinas
pesadas, novas, para entrega imediata!

A Frota  Juvenil Garcia Rodopiro Boss Maquinas
(11) 3208 2012 (11) 4154-7250 (11) 3935-0000 (11) 4264-0372



Energia

Angra 3 da a partida
nara outras

Usinas nucleares

Avisdo geral da Central Nuclear mostra
as duas usinas em operacdo e Angra 3
em construcdo. Entre as duas primeiras
e a obra atual hd 25 anos de defasagem
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Revista O Empreiteiro visita o
canteiro de Angra 3, o patamar

a partir do qual o Pais ensaia o
desdobramento do programa que
prevé, até 2035, a construcdo de
mais quatro usinas nucleares

Nildo Carlos Oliveira — Angra dos Reis (RJ)

De um platé, resultante do corte de uma rocha,

feito na fase inicial da construgdo 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 armacoes e concretagem

do edificio do reator, que avulta em destaque por

conta de sua configuracdo circular. Mais adiante, a direita, é cons-

truido o edificio auxiliar do reator e, a esquerda, o prédio de con-

trole, cujas lajes também estédo sendo concretadas. Um pouco mais

a esquerda, vemos o edificio da turbina, no qual sdo executados os
pilares de sustentacdo da laje do conjunto gerador.

0 canteiro é pequeno, se comparado ao de obras hidrelétricas,

mas expde uma peculiaridade das usinas nucleares: as grandes

complexidades técnicas se concentram em espaco reduzido e
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confinado. Na pratica, ¢ dentro daquele edificio esfericamente esbelto, encapsulado
numa indumentaria de concreto e que se destina a acomodar equipamentos de geracao
nuclear, onde tudo acontece. E ali que praticamente todas as disciplinadas da enge-
nharia se manifestam, numa sequéncia de trabalho que tem em vista, em todas as suas
etapas, e até para depois da concluséo, a obtencdo de um indice de sequranca da ordem
de 100% de confiabilidade.

Observando-se os servicos e 0 animo com que eles estdo sendo retomados, nao se
deixa de questionar as razdes que levaram obra desse tipo a uma interrupcdo de mais de
duas décadas e meia. O impacto de uma paralisacdo dessa ordem € muito significativo
para a engenharia. Mesmo se considerarmos que a polémica participacdo 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-
cluida, 1.405 MW), a importancia da obra tem uma evidente conotagio estratégica.

Quando ela entrar em operagdo comercial, em 2015, conforme o cronograma con-
tratualmente estabelecido, devera estar custando cerca de R$ 10 bilhdes. Nessa esti-
mativa esta embutido o valor da ordem de R$ 1,93 bilhdo correspondente a montagem
dos equipamentos eletromecanicos. Mas ha um pormenor a ser analisado: ao longo dos
ultimos 25 anos, a manutencdo do canteiro paralisado, a estocagem dos equipamentos,
que € um processo extremamente delicado, e os custos com seguranca e inspecdes pre-
ventivas periodicas, representaram gastos da ordem de R$ 600 milhées.

Cabe, por conta disso, e do exame dos prejuizos ocasionados pela paralisacdo para
a engenharia e os gastos mencionados, colocarmos a seguinte indagacédo: Valeu a pena
paralisar a obra? O fato € que a politica - e a orientacdo da politica econdmica - tém
razdes, que a propria razao desconhece.

A RETOMADA DAS OBRAS

No canteiro, na praia de Itaorna, Angra dos Reis, O Empreiteiro manteve encontro
com o engenheiro de Fortificacdes e Construcdes José Eduardo Costa Mattos, da Ele-
trobras/Eletronuclear, superintendente das obras de Angra 3. Algumas palavras dele dao

Execucdo da armagdo metdlica e os trabalhos
externos, com utilizagéo de guindastes
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a dimensdo de sua experiéncia: “Estou ha 35 anos neste canteiro. Participei das obras
de Angra 1, fui responsavel pela conclusdo de Angra 2 e, agora, sou responsavel pela
retomada de Angra 3." A reportagem que se segue € o resultado de uma conversa des-
contraida, durante a qual Costa Mattos fez um longo exercicio memorialistico.

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

Foi naquele longinquo ano de 1984 que a construtora Andrade Gutierrez comecgou
as obras de Angra 3. Os primeiros movimentos da empreiteira visaram a preparacdo do
canteiro, execucao de escavacdes confinadas para as fundacdes dos edificios e insta-
lacdo de equipamentos para eventual aceleracdo dos trabalhos. Contudo, a economia
brasileira ndo ia bem. O poder de investimento do governo se esgotara e isso se refletiu
nas atividades de Angra. Com a falta de recursos no orcamento, ndo houve outro remé-
dio, sendo a paralisacédo das obras.

Em 2006, uma exigéncia do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais Renovaveis (Ibama) levou a Eletronuclear a realizar ali um plano para a recu-
peracdo de areas degradadas, envolvendo a drenagem da cava de fundacédo da usina e
providéncias para a protecdo do macico rochoso.

0O comeco do novo milénio acenava com novas possibilidades econdémicas para o
Pais, cuja economia passara a exigir o aumento da capacidade de geracdo elétrica, o
que determinou o processo de liberacdo para a retomada das obras. Na época, e diante
das possibilidades de um apagéo elétrico, até a sequnda fase da usina hidrelétrica de
Tucurui, no rio Tocantins, foi retomada.

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

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

Construgdo da esfera metdlica do
edificio do reator e do edificio auxiliar

www.revistaoempreiteiro.com.br | 55




"ﬂMZ{I

ENGENHARIA

Inteligéncia na Solugdo

Av. Paulista, 2202 - 7°/17° andares
Cerqueira César — CEP: 01310-932
Fone / fax: 55+(11) 3288-2177 / 0602

S30 Paulo / SP

www.urbanizaeng.com.br

Energia

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

Com a decisdo da retomada, todos os esforcos se concentraram na obtencdo da
licenca de instalagdo do canteiro, a ser fornecida pelo Ibama; na licenca de uso do solo,
por parte da prefeitura de Angra dos Reis, e na obtencédo da licenca para a construcdo,
uma atribuicdo da Comissdo Nacional de Energia Nuclear (CNEN).

Com as idas e vindas para assegurar a documentagao necessaria a seguranca do an-
damento dos trabalhos, pode-se dizer que o comeco efetivo das obras ocorreu no dia 1°
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 viavel o que ele chama de
“flutuacdo da esfera metalica do reator em suas primeiras quatro zonas" A previsao,
agora, € de que, no inicio de 2012, sejam iniciadas as concretagens dentro da esfera de
contencao. Atualmente, movimenta-se no canteiro um contingente de 4 mil pessoas,
numero que pode aumentar para 9 mil no pico dos trabalhos, no ano que vem.

FUNDACOES E REPOSICIONAMENTO DE ANGRA 3

Séo varias e complexas as interfaces técnicas das obras de Angra 3. E, em cada uma,
ndo pode haver equivoco, tanto na decisdo de fazé-las, quanto nas técnicas a serem
aplicadas em cada item dos servicos. Por isso, tudo seqgue um planejamento prévio tes-
tado e aprovado.

Varios fatores levaram a selecdo do sitio de Itaorna para a construcdo das trés pri-
meiras usinas nucleares brasileiras. A escolha de Angra resultou de estudos que consi-
deraram as caracteristicas do sistema de geracdo nuclear (usinas do tipo PWR - pres-
surized water reactor), que exigia abundancia de agua para refrigeracdo e facilidades
logisticas dada a necessidade do transporte e montagem de equipamentos pesados e
sofisticados, planos de contingéncia e as questdes basicas levadas em conta nos estudos
geoldgicos e geotécnicos. Sob este aspecto, em particular, o local se configurava como
dentre os mais adequados.

No conjunto, todas as edificacées de Angra 1 ocupam area cercada de 40 mil m2
e Angra 2 e Angra 3, uma area confinada de 80 mil m2. Como os projetos dessas duas
ultimas usinas sdo similares, as variacoes ali observadas sdo apontadas como decorren-
tes da propria condicdo da geologia local. As fundacdes de Angra 2, por exemplo, foram
feitas com estacas - cerca de 2.600 unidades - cada uma com diametros que variavam
de 1,70 m a 1,30 m. Essas estacas foram cravadas a profundidade média de 30 m. O en-
genheiro Costa Mattos lembra que a execucdo dessas fundagdes foi um processo com-
plexo, exatamente pela necessidade da cravacdo dessas estacas naquela profundidade e
pela dificuldade executiva para ultrapassar a grande quantidade de matacdes - blocos
de rocha existentes no solo a ser penetrado. Esse pormenor levou a analise do terreno, o
que determinou o reposicionamento de Angra 3. Decidiu-se que suas estruturas seriam
construidas em sitio rochoso, embora nas proximidades de Angra 2.

O local escolhido para a nova posicdo da usina ofereceu condi¢cées mais favoraveis
as fundacdes. Estas foram executadas em rocha sa e a céu aberto, permitindo algum
conforto do ponto de vista de parametros de sequranca em caso de eventual sismicida-
de, fendmeno que se revela insignificante no Brasil, comparativamente ao que acontece
em outras regides do mundo, como as regides dos Andes, por exemplo.

Concluidas as fundacdes, os trabalhos, hoje, se voltam a outras interfaces, proprias
das peculiaridades desse tipo de usina.
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OBRAS CIVIS E MONTAGEM

As obras civis, no prédio do reator, confrontam-se com as montagens, numa sequ-
€ncia quase ininterrupta, como decorréncia da propria caracteristica especial da edifi-
cacao, projetada para acomodar os equipamentos. Ali, ndo se pode fazer a construcdo
civil para, depois, se iniciar a montagem. A sequéncia exige a entrada dos montadores
durante todo o processo de construcdo, assim como dos responsaveis pelas obras civis.

As exigéncias de protecdo e a sequéncia dos trabalhos ndo oferecem alternativa,
sendo concentrar todos os equipamentos de geracdo nuclear dentro da esfera do edificio
do reator, numa operagao simultanea ao andamento das obras civis. No caso de Angra 3,
sao quatro geradores de vapor, incluindo o reator e o pressurizador, e as quatro bombas
que movimentam e colocam em circulacdo o fluxo de agua pelo interior do sistema.
Com 56 m de diametro e pesando cerca de 3.300 t, a esfera de contencdo possui um
envoltdrio de aco carbono especial. E submetida a testes com cerca de seis atmosferas
de pressdo, tendo em conta o0 exame das condicdes de resisténcia dos equipamentos em
quaisquer circunstancias adversas, mesmo no caso de ocorréncia de falha eventual, para
a protecao do meio ambiente e do ser humano.

Cuidados semelhantes e operacdes simultaneas ocorrem na constru¢do do prédio da
turbina, onde é produzido o vapor e a refrigeracdo desse vapor, que é condensado com
a circulacdo, ali, de cerca de 80 m3 de 4gua do mar. Esse volume de dgua corresponde a
mais de uma vez e meia todo o volume da dgua tratada do rio Guandu, que abastece a
cidade do Rio de Janeiro.

"As caracteristicas geométricas dessas edificacdes” - diz o engenheiro Costa Mattos
- sdo muito complexas e, em sua construcdo e montagem interferem diversas disciplinas
da engenharia e, em cada uma delas, ha varias interfaces técnicas importantes: proces-
sos de fabricacdo de armaduras, fabricagdo de formas metalicas especificas, concreta-
gens especiais etc.”

Os métodos de concretagem, as vezes aparentemente simples, correspondem a fase
final de uma cadeia de processos e estudos de resisténcia destinados a evitar eventual
vulnerabilidade e a garantir a vida util do conjunto.

"Por isso", enfatiza o engenheiro, “nossos concretos sdo produzidos com alto teor de
cimento de alto-forno (450 kg de cimento por m3 de concreto). Os estudos para alcancar
o traco especificado consideram a geometria das estruturas e as alturas de lancamento,
bem como o comportamento das reagdes térmicas e hidraulicas. Para isso, temos conta-

0 engenheiro José Eduardo
Costa Mattos nas obras do
edificio do reator
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do com a inteligéncia cientifica da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), atra-
vés do Instituto Alberto Coimbra de Pos-Graduacéo e Pesquisa de Engenharia (Coppe).”

Em razédo dessas especificidades, os concretos sdo lancados com cerca de até 8° C.
0 envoltorio da edificagdo nao pode ficar sujeito a ocorréncia de trincas, minimas que
sejam, ou a possibilidade de quaisquer deformacdes. Todos os edificios da usina nuclear
sdo projetados para uma vida util da ordem de pelo menos 60 anos.

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

A questdo da qualidade é uma decorréncia do processo. Ela é praticada até a
redundancia, sequndo Costa Mattos. Mas, ha um pormenor que chama a atencéo
no andamento dos trabalhos: uma usina nuclear exige acessibilidade a todas as in-
formacdes técnicas acumuladas e aplicadas ao longo do processo de construgdo e
montagem. Assim, os dados do processo construtivo sdo documentados para serem
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apresentados, se necessario em algum tempo e em alguma circunstancia, aos gestores
ou a algum um inspetor independente, com as qualificacdes exigidas para esse fim,
quando exigidas.

A CALOTA QUE “FLUTUA"

A calota esférica de contencao ¢ fabricada com chapas metalicas soldadas e agrega-
das. Para efeito de montagem, ¢ dividida em 13 zonas, somando 5.500 m de corddo de
solda em chapas com 30 mm de espessura. A divisdo, por zonas, facilita o processo de
execucdo. A soldagem ¢é realizada interna e externamente. Trata-se de trabalho que até
poderia ser feito fora do local da montagem das pecas, mas isso poderia requerer o uso
de equipamentos maiores do que aqueles disponiveis no canteiro.

Dentre os equipamentos utilizados em Angra para movimentacao de pecas pesadas,
se inclui um guindaste Manitowoc de 600 t. E esse equipamento que movimenta as
pecas da esfera de contencao, cada uma pesando até 37 t.

Instigado a falar mais sobre o que ele chamou de "flutuacdo da esfera metalica do
reator”, o engenheiro diz que tal peca é montada descoladamente do concreto durante
todo o processo de fabricacdo e instalacdo. Somente depois que ela € concluida, é feita
a operacdo para solidariza-la a calota de concreto. Para que isso aconteca, sua parte
superior € fixada na estrutura da calota, de modo a permitir a remocao dos suportes
temporarios em que a parte inferior da peca se apoia. Entdo, o espaco entre a esfera
metalica e a calota é preenchido com agua. E nessa ocasido que a esfera flutua, opera-
cdo que lhe permite ajustar-se a posicao geométrica final. Depois da drenagem da agua,
ela fica assentada e solidarizada na calota de concreto e os espacos acaso vazios sao
preenchidos com grout.

Na sequéncia dessa operacao € iniciada a execucdo das lajes de concreto no interior

0 reposicionamento da
usina, favorecido pela
condigbes geoldgicas
que permitiram as
fundacdes em rocha s
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da esfera metalica que, posteriormente, se torna o nucleo de duas
superficies concretadas. Quando a montagem da esfera chega a
altura prevista, os montadores sdao desmobilizados a fim de que
outro grupo de trabalhadores dé continuidade as obras civis. E,
quando ¢ atingida a cota final, € instalada na calota de concreto
uma ponte rolante, com capacidade para 500 t, para movimenta-
cdo dos equipamentos que ali deverdo ser instalados. Posterior-
mente ¢ executada a semiesfera de concreto para a cobertura da
esfera metalica. Essa semiesfera de concreto é a parte de maior
visibilidade no topo do edificio do reator.

Dentre outras interfaces técnicas significativas esta a pre-
visdo e construcdo de areas que permitam a movimentacdo do
combustivel, quando do processo de substituicdo. Sao areas,
como piscina de armazenamento e canal de transferéncia, além
do préprio ambiente do reator, cuja construcdo requer cuidados
excepcionais. Essas estruturas sdo revestidas com acos especiais
€, em seu processo construtivo, manifesta-se uma interface cons-
tante entre o montador e o instalador, com o grupo responsavel
pela execucdo das obras civis.

Os cuidados especiais tém conta outro aspecto: ha locais onde,
depois de instalados os equipamentos, cessam as possibilidades de
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>Uma vivéncia dentro
de usinas nucleares

0 engenheiro José Eduardo Costa Mattos, que
hoje responde pela superintendéncia das obras de
Angra 3, chegou a Central Nuclear "Almirante Alva-
ro Alberto”, em Angra dos Reis, ai por volta de 1974,
quando as obras de Angra 1 estavam comegando. For-
mado em Fortificacbes e Construcdes pelo Instituto
Militar de Engenharia (IME), no Rio de Janeiro, ele ha-
via anteriormente estagiado em algumas empresasde engenheiro José Eduardo

engenharia, dentre elas, a Montreal. E trabalhou em  Costa Mattos acompanha
as obras na praia de Itaorna

algumas obras hidraulicas importantes, como a hidre-
desde o comego de Angra 1

|étrica de Sobradinho, no rio Sdo Francisco. Mas, a

partir do momento em que se iniciou no conhecimento e construcdo de usinas nucleares,
nunca mais deixou o segmento, exceto em alguns periodos, a partir de 1986, quando as
obras de Angra 3 foram interrompidas.

Ele participou da Agéncia Internacional de Energia Atdmica (AIEA), onde organizou
alguns grupos que se dedicaram ao registro e preservacdo do conhecimento das opera-
cdes de algumas usinas nucleares, no mundo, que se encontravam com as atividades de
producdo suspensas, mas que poderiam ser retomadas. Esses grupos eram integrados
por técnicos brasileiros, argentinos, eslovacos, romenos, russos espanhdis e de outras
nacionalidades. Eles deveriam documentar o conhecimento obtido com essas usinas, e
manté-lo sob controle, para eventual utilizagao futura.

Costa Mattos participou, como representante do Brasil, de um grupo ligado a opera-
cdo de reatores de energia nucleares leves e ajudou nas inspecdes, realizadas pela AIEA,
na usina de Cernavoda, na Roménia, em 2005, e, em 2008, da avaliacdo da usina nuclear
de Bataan, nas Filipinas, que chegou a ser totalmente construida 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 construcdo de Angra 3, Costa Mattos se integrou aos trabalhos
e tem se voltado, também, para o relacionamento com a comunidade. O impacto da
construcéo da usina tem-se refletido em obras de restauracao da BR-101 e em outras que
ajudam a economia local.

Central Nuclear “Almirante Alvaro Alberto”

Ha pessoas que ainda se perguntam por que a Central Nuclear de Angra dos Reis
se chama "Almirante Alvaro Alberto” A resposta é simples: a contribuicio desse quadro
técnico da Marinha brasileira foi decisiva para a implementacédo do programa nuclear no
Pais. Cientista, representante do Brasil e, depois, presidente da Comissdo de Energia Ato-
mica, da ONU, ele fundou a Sociedade Brasileira de Quimica, foi presidente a Academia
Brasileira de Ciéncias e fundador do Conselho Nacional de Pesquisa (CNPg). Ao longo de
todo o tempo, consideraram-no o grande incentivador da energia nuclear brasileiro. Dai, a

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

. J
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g Modelo reduzido reproduz

Interfaces técnicas e de seguranca

As usinas nucleares brasileiras vém sendo projetadas e dimen-
sionadas para resistir a esforcos provocados por terremoto de mag-
nitude até 6,5 na escala Richter. Sdo do tipo PWR (pressurized water
reactor), dotadas, portanto, de dois circuitos independentes e fisi-
camente isolados para resfriamento do reator e geracdo de vapor.
Esses circuitos permitem a obtencdo do resfriamento do reator em
circulagdo natural, sem necessidade de bombas, por algumas horas,
apos a perda total de alimentacdo elétrica. O modelo devera ser o
mesmo para as quatro usinas a serem construidas em sitios do Nor-
deste, Sudeste e Sul, até 2035.

0 engenheiro José Eduardo Costa Mattos levou o editor de O
Empreiteiro para conhecer o funcionamento interno de uma usina,
mediante a apresentacdo do modelo reduzido ali instalado nas depen-
déncias da Central Nuclear de Angra. O modelo reproduz, em todos os
pormenores, os sistemas e subsistemas, e a integracdo corresponden-
te. Mostra como sdo feitos os testes operacionais a quente e como
cada um dos equipamentos € ligado com alimentacao elétrica externa
de modo a obter, através da integracdo com os subsistemas, a pressdo
e a temperatura operacional no sistema primario do reator.

“"Através do sistema de arrasto produzido pelas bombas de refrige-
racao, que sdo quatro, cada uma com 7 MW de consumo, consegue-se
colocar a dgua do reator na pressao e temperaturas nominais. Pressao
de 157 kg por cm2 e temperatura da ordem de 195 °C, exatamente
para manter a agua no estado liquido e, assim, permitir a transmissao

de calor..." Ele explica que, quando isso se faz, coloca-se automati-
camente a planta numa condicdo operacional, embora ela, entéo, ndo
disponha de combustivel. Nesse caso, por ndo ter combustivel, ndo
oferece nenhuma radiacdo em nenhum local da planta.

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

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

0 modelo é submetido a testes para reproducdo

real da operacdo do reator e dos geradores
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fluxo de dgua (cada uma movimenta 18 m3 de agua/s). Corresponde
a0 mesmo volume de dgua do mar movimentado na usina, em sua
escala natural. O nucleo do reator, no modelo reduzido, reproduz
o nucleo do reator da usina. Na operacdo para a substituicdo de
combustivel, ele é levantado a 4 m correspondentes a barreira de
agua e ai esse combustivel é estocado na piscina de combustivel
usado. Todas as superficies das areas de operacdo sao revestidas por
aco inoxidavel e polidas com rigor para que ndo haja qualquer pos-
sibilidade de acumulagéo de residuo. E, quando o reator ¢ colocado
para voltar a funcionar, tudo é drenado e hermeticamente fechado.
A agua retirada € tratada para remocdo de residuos, obtendo-se,
entdo, residuos de média e baixa radioatividade.”

0 modelo reduzido expde os cuidados com todos os ambientes do
edificio do reator. Nenhum desses ambientes e equipamentos oferece
exposicao direta aos funcionarios ou a eventuais visitantes. Quando o
reator é desligado, para transferéncia de combustivel (isso se da uma
vez ao ano), ele continua a preservar uma geracéo residual de calor.
E, esse residuo, tem de ser removido. Um sistema, que o reator possui
para esse fim, extrai o residuo de seu interior. Ele passa entdo por um
processo de refrigeracdo e jamais € levado a ter contato com agua
externa. E submetido a um sistema de troca de calor e circula pelo
interior das tubulagdes, quando a dgua, usada no processo de refri-
geracdo, € refrigerada por outro trocador de calor que, por sua vez, €
refrigerado pela dgua do mar. Jamais, portanto, havera algum contato
direto entre uma area, onde haja alguma radiacdo, com o meio exter-
no. Sempre existird uma barreira para evitar que isso aconteca.

0 modelo reduzido reproduz as operacées na usina e expde as
complexidades das interfaces técnicas de sua construcdo e monta-
gem. Ali, as diversas disciplinas da engenharia sdo aplicadas dentro

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

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




acessibilidade. Por isso, tudo o que € feito, tem de ser feito com
100% de confiabilidade, havendo énfase, com todo o grupo envol-
vido, para que a garantia de qualidade seja uma consequéncia do
conjunto do trabalho realizado em todas as frentes de servico.

Cuidados especiais sdo 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 sitio da Central Nuclear de Angra.

EXPERIENCIA 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 dominio do
conhecimento para a construcdo de grandes hidrelétricas, detém
hoje, também, o conhecimento para a construcdo de usinas nu-
cleares. A primeira usina, Angra 1, esta em operacdo comercial
ha mais de 25 anos e a segunda, Angra 2, ha mais de dez anos. E,
hoje, com a construcdo da terceira usina, a engenharia brasileira,
nesse campo, conquista uma experiéncia que a distingue inter-
nacionalmente.

Os equipamentos principais de Angra 3 ja estdo comprados.
Foram adquiridos nos anos 1970, quando o programa de constru-
cdo das usinas gémeas Angra 2 e Angra 3 ficara definido. A previ-
sao, na época, era de que Angra 3 entraria em operagdo comercial
12 meses depois do funcionamento de Angra 2. Mas nada disso
aconteceu e, com a paralisacdo de Angra 3 em 1986, os equipa-
mentos acabaram estocados em depdsitos da Eletronuclear e da
Nuclep. Séo, dentre outros, grupos geradores de vapor, turbo-
geradores, pressurizadores, turbinas, bombas de carregamento e
de injecdo de sequranca e componentes do sistema principal.

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

Além da Construtora Andrade Gutierrez, responsavel pelas
obras civis de Angra 3, participam do empreendimento, como
fornecedores e prestadores de servigos, outras varias empresas.
Ao realizar, recentemente, uma palestra em Sdo Paulo, no 2° Fo-
rum Brasileiro da Construcdo, o engenheiro Roberto Travassos,
da Geréncia de Planejamento da Eletrobras/Eletronuclear, falou
dos avancos das obras civis em Angra 3 e mostrou um quadro
listando empresas com as quais estdo sendo implementadas re-
negociacdes para participacdo na obra: Bardella, Areva, Nuclep,
Confab, EBSE, KSB, Concremat, Engevix, Leme Engenharia, Inter-
techne, Logos e outras.
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Solugoes em

3@ se consolicea

em Inidatives de INTTaCSTrUTUre

A prdtica tem sido amplamente utilizada pelo mundo por
contratantes, empresas projetistas e construtoras, a despeito

do tempo extenso de processamento no computador

Augusto Diniz — Amsterdam (Holanda)

evento anual organizado por uma das maiores fornecedoras
de solucdes para o mercado de construcao, a Bentley Systems,
realizado no inicio de novembro, em Amsterdam, Holanda, foi
marcado pela apresentacdo de inumeros projetos de infraestrutura
que utilizam solucdes avancadas em 3D. A pratica 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 Informagdo teve papel decisivo para o seu desenvolvimento:

JAPAO

A Kokusai Kogyo utilizou um sistema de mapeamento maével por
veiculo na regido leste do Japdo atingida pelo terremoto em marco
deste ano. O objetivo foi gerar dados precisos para tomar decisdes
mais adequadas com relacdo aos trabalhos de reconstrucéo da area
afetada. Nesse caso, solucdes de localizacdo e escaneamento terres-
tre de imagem em 3D foram amplamente utilizadas.

0O terremoto - cujo epicentro foi proximo a costa japonesa - pro-
vocou tsunami que inundou 561 km2 do pais, com mais de 15.400
mortos e danos sem precedentes. Levantar o tamanho da devastacao
foi uma busca incessante, inclusive para comparar com o cenario
antes existente ao ocorrido. Em sete cidades do Japdo atingidas pe-
los terremotos foram utilizadas a tecnologia de levantamento do
espaco fisico.
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0O sistema de mapeamento identificou todo tipo de alteragdo
com o sismo, inclusive deposicao de sedimentos, rachaduras e lama,
além de escombros de construcdes. Outros métodos também foram
utilizados para medir os danos, incluindo imagens de satélite e pes-
quisa de campo. A integracdo dos dados de cada metodologia pro-
porcionou as informacées finais.

Apos analise, as informacdes tornaram-se fundamentais para se
entender o grau da destruicdo e suportar as decisdes de reconstru-
cdo. Solucdes de modelagem de projetos para reconstrucdo, notada-
mente de ruas e estradas, também foram aplicadas como comple-
mento as informagdes de rastreamento recolhidas.

QATAR

A Qatar Petroleum opera estruturas on shore de producao,
armazenamento e exportacdo de petréleo ao longo de sua costa.
Quatro delas — Halul Island (50 anos), PS-2 (47 anos), PS-3 (40
anos), PS-4 (20 anos) — possuiam projetos desatualizados, incon-
sistentes, variadas versdes com sistemas diferentes em cada um,
além de incongruéncia de dados e documentos obsoletos.

0 impacto dessas imprecisdes geravam ameacas ao meio am-
biente e a seguranca, queda de eficiéncia, perda de produtividade,
retrabalho, aumento do custo e perda de dados confidenciais.

A acdo vislumbrada para diminuir esse impacto e, a0 mesmo
tempo, ter mais acuradas informacdes de engenharia foi aplicar so-
lucdes de escaneamento terrestre de imagens e a criacdo de modelos
em 2D e 3D de alta preciséo para, assim, gerar registros das constru-
coes em alto-mar.

A tarefa foi ardua ja que a localizagdo geografica para execucdo
do projeto era de dificil alcance (alto mar, aproximadamente 90 km
da costa). Com o andamento dos trabalhos, 18 mil imagens foram
capturadas, 4.280 digitalizactes (via escaneamento terrestre) de de-
talhes da obra foram realizadas e 1.456 layoutsde tubulacoes civil e
elétrica foram extraidos.

Os beneficios imediatos com a iniciativa foram a atualizagdo dos
dados das estruturas e criacdo de historico em arquivo de forma or-
ganizada, estruturada e capaz de ser facilmente consultada.

0 investimento total nesse projeto foi de US$ 36,4 milhdes. A
duracdo da iniciativa foi de 43 meses.



iINDIA

Assim como o Brasil, a india foca na construgio de infraestru-
tura para suportar o seu desenvolvimento. A producdo de energia &
um dos pilares para sustentar o crescimento acelerado da economia.
Paralelamente, a preocupacdo com os impactos ao meio ambiente

nessas obras tem sido prioridade.
Com essas premissas, 0 governo
decidiu construir uma nova planta
de energia térmica. O projeto
fica proximo a uma planta
ja existente, defasada e
pouco eficiente.

Area limitada,
restritas normas am-
bientais, cronograma
apertado, necessi-
dade de reducdo de

emissdo de carbono e imposicdo para adotar praticas de Responsa-
bilidade Social exigiram a adocdo criativa de solucdes tecnoldgicas.

A LET-SE&L, empresa com foco na industria de energia, foi a res-
ponsavel em prover solucdes de engenharia para o projeto da usina
térmica de 660MW em Nagpur, Mahashtra, no valor de US$ 1,5 bi-
Ihdo. Assim, a empresa desenvolveu uma planta em ambiente 3D. A
proposta foi criar um sistema inteligente no qual pudesse ser inte-
grados graficos e a gestao da iniciativa, com visualizacao virtual e
efetiva comunicacdo.

A modelagem em tempo real facilitou o desenvolvimento da
planta, assegurando consistente conceitualizacdo do projeto, inclu-
sive na adocao de solucdes mais apropriadas. A pratica também pos-
sibilitou que os prazos e orcamentos fossem respeitados. A revisdo
de modelos entre os projetistas e a equipe de execucao assegurou a
viabilidade da construcéo.

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

0 uso da ferramenta permitiu a reducdo em 10% da area da
planta e em 10% o tempo de engenharia, a diminuicdo de retrabalho
€ a aprovacao rapida entre as partes envolvidas.

ESTADOS UNIDOS

A execucdo 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 trafego, por meio de duas pontes a serem construidas.

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

Em uma primeira andlise, a solucdo parecia simples e logica, mas
exigiu da empresa projetista um arduo trabalho de convencimento
junto aos contratantes para alterar aquilo que ja estava inicialmente
definido, inclusive com recursos alocados.

Assim, foi reformulado o plano e investigado novo conceito a
partir de solucdes tecnoldgicas. O resultado final representou corte
de custo (US$ 5,5 milhdes), menos tempo de execugdo de obra (2,5
meses) e igual eficiéncia no resultado. Nesse caso, o uso da tecno-
logia foi instrumento legitimo de comprovacdo de necessidade de
melhoria de projeto.

PROJETO DA VALE PREMIADO

O encontro organizado pela Bentley também foi ocasido para
premiar com Be Inspired Awards as empresas que utilizam solucées
da companhia de Tecnologia da Informacdo. Foram 57 projetos fi-
nalistas (de um total de 342 inscritos) - todos apresentados durante
o evento.

Trés empresas brasileiras chegaram a final: Matec Engenharia
(categoria Inovacdo em Construgéo), SEI Engenharia (categoria Ino-
vacgdo em Mineracéo e Metalurgia) e Engevix Engenharia (categoria
Inovagdo em Rodovia). Porém, somente a SEI Engenharia conquistou
0 prémio maximo.

Conheca a sequir os projetos brasileiros que concorreram ao Be
Inspired Awards.

CRISTALINO

0O case premiado da SEI Engenharia foi desenvolvido no projeto
Cristalino, planta de mineracdo para produzir concentrado de cobre
em Canaé dos Carajas, no Para, da Vale, com investimentos de US$
2,6 bilhoes.

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

“Foi 0 nosso primeiro projeto basico todo em 3D. Para a viabi-
lidade do projeto, era preciso utilizar o modelo. O terreno é muito
acidentado. Teriamos que estudar varios layouts", justifica o uso da
ferramenta Rafael de Santiago Silva, gerente de Automacao de Pro-
jetos da SEI Engenharia.

Assim, as ferramentas para modelagem da infraestrutura, estru-
tura de concreto, estrutura de aco, subestacdo, instalacées indus-
triais e suporte foram largamente aplicadas para fazer varias simula-
cdes de layout e acesso externo e interno, com o objetivo de reduzir
0s investimentos no empreendimento.

A solucdo InRoads, por exemplo, foi muito utilizada para avaliar a
movimentacédo de terra necessaria na planta de beneficiamento. Por
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outro lado, a ferramenta Navigator e i-Model foram incorporadas
para ajudar a colaboracdo de informacdes de engenharia e comen-
tarios eletronicos entre a equipe de projeto e gerentes de projeto da
SEl e da Vale. Dessa forma, as sessdes de revisdo de projeto, distribu-
ido por meio de arquivos extremamente portateis e de copia unica,
foram diminuidas, tornando a aprovacdo do projeto mais rapida.

"0 projeto basico levaria 18 meses, mas ficou pronto em 12
meses. Economizamos 5.100 horas de trabalho. Também reduzimos
800% da emissédo dos desenhos", revela Santiago Silva.

De acordo com o gerente de Automagéo da SEI, o uso de modelos
3D possibilitou ainda planejar com mais precisdo prédios e equipamen-
tos na planta ainda na fase de projeto basico, pratica complexa quando
se usa ferramenta 2D. "0 modelo 3D diminui o nimero de alteracées no
projeto especifico. Acaba ndo se mexendo mais em conceito”, explica.

MODELO BIM

Ja o projeto da Matec Engenharia referiu-se a construcéo do La-
boratério Fleury, em Sio Paulo (SP), de 8.500 m2 (data de concluséo:
dezembro/2011).

Durante o desenvolvimento dos trabalhos, o prazo curto, a na-
tureza do prédio (salas especiais tipicas de centro médico), as de-
finicbes do projeto e todos os estudos e calculos necessarios para
eficiéncia energética para respeitar os critérios de certificacdo LEED
(Leadership in Energy and Environmental Design) foram os desafios
encontrados.

Nesse caso, 0 modelo BIM (Building Information Modeling) foi
extensivamente usado em diferentes processos de simulacdes e se-
quéncias de atividades, a fim de conseguir o melhor tempo de cons-
trucdo geral.

“Utilizamos o BIM para a compatibilizacdo dos projetos de sis-
temas com estrutura e fechamentos, pois se trata de um edificio de
analises clinicas com muitos sistemas semelhantes ao de um hospi-
tal", explica Adolfo Blasco Ribeiro, gerente de Tl da Matec.

Outro uso do modelo BIM foi para a visualizacdo do cronograma
de construcdo, para tomada de decisao de logistica, como a defini-
cdo da montagem da fachada por andaimes ou balancim.

A simulacdo ajudou até na definicdo da montagem do equipa-
mento de ressonancia magnética em sala especifica, com todos os
acabamentos e isolamentos, antes da construcéo, permitindo trés
semanas de economia do tempo geral (ou 9,5%).

“E dificil 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 execucdo desta
obra ¢ de seis meses. Com planejamento e simulacdes diminuimos o
cronograma original em cerca de 5 semanas para atender o prazo”,
acrescenta o gerente de Tl da Matec.
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RODOVIA COM MENOS CURVAS

Com relacdo a Engevix Engenharia, o projeto escolhido foi de
construgcdo de uma rodovia no interior do estado de Santa Catarina,
que liga os municipios de Angelina e Major Gercino (SC-108).

0O objetivo do projeto da Engevix era criar um ambiente de alta pro-
dutividade na construgdo da rodovia de cerca de 29 km, atendendo ao
cronograma apertado e aderindo severamente aos padrdes do CAD.

Os desafios técnicos envolvidos na obra foram enormes, uma vez
que o projeto se encontrava em terrenos altos e as margens do rio
Garcia. Qutras caracteristicas 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
minimo (30 metros). Transicdes em espiral foram descartadas em
alguns segmentos devido a questdes de topografia.

Assim, a equipe de engenharia de estradas da Engevix utilizou InRoads
XM na execucdo de seus projetos. Enquanto se planejava migrar para a
versdo V8i, a companhia vislumbrou ainda a oportunidade de utilizar me-
Ihor 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 interpretacao e o estudo das melhores solucoes para o design de
rodovias para o Brasil. A ferramenta Rodway Designer permitiu que
a projetista, rapidamente, testasse opcoes de engenharia, decidindo
pela melhor em cada situagao topografica.

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

"0 namero de curvas inicial (246) era do projeto basico. Uma série
de fatores propiciou a diminuicdo no numero delas. O grau maior de
precisdo dos estudos topograficos do projeto foi um deles. Também, se
programou servicos de terraplenagem, contencdes e obras de arte es-
peciais”, relata Henrique de Britto Farias, gerente de Tl da Engevix. Ele
explica que a reducdo de curvas ndo representou necessariamente dimi-
nuicéo de custo da obra, mas significou reducao de impactos ambientais
e maior conforto ao usuario. “Como resultado, a rodovia atraira maior
trafego e consequentemente sua viabilidade é ampliada”, explica.

“A funcao da Tl como parceiro estratégico da engenharia ¢ for-
necer e indicar as tecnologias para a melhor execucdo dos trabalhos.
No caso em questdo foi fornecido o software, treinamento, perso-
nalizacdo da ferramenta e as orientagdes das melhores praticas. Os
ganhos propriamente ditos, porém, € fruto da correta aplicacdo por
parte da engenharia do que foi ensinado e discutido durante o pro-
cesso de implantacao”, finaliza Britto Farias.
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Nildo Carlos Oliveira

Amazénia hoje ndo lembra mais a hiléia da vi-
sdo naturalista de Alexander von Humboldt; nem

A inauguragdo da ponte estaiada aquela regido cuja grandeza, na interpretacdio de

~ . Euclides da Cunha, "exige a penetracdo sutil dos
de 3595 m de eXtenSGO SObre orio microscopios e a visdo apertadinha e breve dos
Negl’O, /igandO MO”GUS a /randUba analistas: um infinito que deve ser dosado” Suas

ultiplas vocacdes foram despertadas e vém sendo

€a OUtrOS munlCIPIOS amazonicos, exploradas. Mas, para que o atual processo de crescimento regional

fOrtaleCC a in fraes trutura /OCU/ e prossiga, sem possibilidade de interrupcao, € necessario que ela dispo-

. nha de uma base de infraestrutura ampla, capaz de garantir o fluxo de

induz o Estado a prever novas obras  sues atividades produtivas.

para a garan tla dO CreSCimen tO N A ponte Rio Negro, inaugurada ~em Manaus no dia 24 de oufubro
ultimo como parte das comemoragdes dos 342 anos de fundacéo da

econoémico da regido cidade, acena com aquele objetivo. Ela estimula a construcsio de um

A populagdo, mais do que as
autoridades e politicos, sabe da
importdncia da obra para Manaus
e para os municipios da outra
margem do rio Negro

Uma [DOMNTE

ne €Conhonnla

2Mazonica
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polo industrial em areas da outra margem do
rio Negro; favorece o crescimento imobiliario
ali e em toda a regido metropolitana e deve
incentivar novas obras, incluindo uma ponte
sobre o Solimdes, a fim de estabelecer a vin-
culagdo da capital amazonense com outras
regides do Pais.

O primeiro impacto da inauguracdo foi
visivel imediatamente a abertura da obra ao
trafego e ao avanco dos usuarios. Uma mul-
tiddo se concentrou e caminhou ao longo da
ponte cujo vao central, a 55 m de altura em relacdo ao nivel do rio,
possibilita a passagem de navios de grande porte. Enquanto mora-
dores de Iranduba e de outros municipios do outro lado de Manaus
falavam das dificuldades seculares da populagdo para atravessar o rio
em barcos a fim de trabalhar, estudar ou buscar socorro médico even-
tual - uma situagdo que agora se revela facil, pois a travessia pode
ser feita em poucos minutos -, produtores rurais salientavam: "Daqui
em diante ndo vamos precisar mais das balsas para escoar a producédo
para Manaus. Poderemos sair cedinho de nossas propriedades, vender
o produto e voltar ainda com o sol a pino, para cuidar de uma nova
producao”.

Foram inimeros os depoimentos de trabalhadores, estudantes e
maes de familia. Algumas mulheres, que chegaram a invadir espacos
da ponte antes que ela fosse inaugurada pela presidente Dilma Rous-
seff e pelo governador Omar Aziz, do Estado amazonense, comenta-
vam: "S6 nés sabemos o que essa melhoria significa. O que ela repre-
senta no dia a dia de uma populacéo 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
Amazonia, nunca se deve falar de coisa convencional. A dimensao re-
gional requer obras como essa ou maiores do que essa. De qualquer
forma, uma ponte ligando Manaus as cidades da outra margem do rio
Negro ja deveria ter sido construida pelo menos ha meio século. E um
absurdo que somente agora possamos contar com essa travessia.”

0 senador Eduardo Braga (PMDB-AM), sem dar-se conta de que
era acompanhado de perto, por um jornalista, revelou: "Nesta manha
do dia de aniversario de Manaus, a rotina da populacdo comecou a
mudar. Se, antes, com as balsas, gastdvamos de 30 a 40 minutos, as
vezes até uma hora, conforme as condicées do
tempo, entre Iranduba a Manaus, hoje pode-
mos fazer esse percurso em cinco minutos, de
carro".

Como consequéncia da operacéo da ponte,
as mudancas comecaram a se tornar percepti-
veis no mercado imobiliario, que atravessou o
rio e esta ganhando forca em Iranduba e ad-
jacéncias. E, quando o distrito industrial estiver
se ampliando na regido, o impacto dessas me-
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Ihorias na vida da populacéo local sera ainda maior. O comércio e todo
o0 conjunto do segmento de servicos evoluirdo.

AS MULTIPLAS FACES
DO CRESCIMENTO AMAZONICO

Antes, a base econdmica local foi a exploracéo dos seringais. Con-
tudo, dos anos 50 do século passado para ca, a Amazonia se trans-
formou. Suas vocacdes foram despertadas. E varias delas vém sendo
exploradas. Lastimavelmente algumas tém sido exploradas de modo
predatério, em absoluto desacordo com a qualidade da evolucéo 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 vao deixando os rastros da devastacao.

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

A regido dispde de pelo menos uma dezena de bacias sedimenta-
res, trés das quais - bacias do Solimdes, Amazonas e Paranaiba - so-
mam 1,5 milhdo de km2. A bacia do Solimdes é considerada a terceira
mais rica do ponto de vista de potencial de producdo de petréleo no
Brasil, com uma reserva de 132 milhdes de barris. Outra das mais for-
tes vocacoes locais € o gas natural. Ali se encontra a segunda maior
reserva brasileira de gas natural do Pais, com um total de 44,5 bilhdes
de m3.

Gedlogos locais e técnicos da Petrobras fazem referéncia a Urucu,
toda vez que se fala do potencial petrolifero local. Lembram que foi em

Outras obras de integracdo
estdo sendo estudadas para
a transposicdo do Solimées



1998 que comecou o processo de operacdo do poliduto de 285 km de
extensdo entre Urucu e Coari. E, ao lado desse imenso potencial de gas
e petrdleo, a regido conta ainda, notadamente no Estado do Para, com
a maior provincia mineral de ferro de alto teor, do mundo: Carajas.

Desde que, nos anos 1980, a entdo Companhia Vale do Rio Doce
comecou a exploracdo do minério de ferro de Carajas, os desdobra-
mentos econémicos daquelas operacdes tiveram impacto transforma-
dor em toda a regido e na economia do Pais: cidades foram fundadas,
portos ao longo da faixa litoranea que vai do Para ao Maranhao tive-
ram de ser construidos ou ampliados e reequipados; foi construida a
Ferrovia Carajas, que ao lado do transporte de minério de ferro tem
sido util para o transporte das populacbes regionais; e foram abertas
novas estradas, ampliando a malha rodoviaria regional e nacional.

Além da exploracdo dessas potencialidades naturais, a Amazodnia
tem sido beneficiada ao longo dos anos pelos incentivos da Zona Fran-
ca. Esses incentivos deverdo continuar pelos proximos 50 anos, confor-
me promessa da presidente Dilma Rousseff. A Zona Franca foi criada
em 1967, na perspectiva da instalacdo de um centro industrial para o
qual convergiriam empresas nacionais e de outros paises. Conforme a
ideia original do projeto da Zona Franca, Manaus se transformaria em
uma espécie de porto livre para as operacoes de importacao.

A isencdo de impostos sobre importacdo de maquinas, matérias-
primas e componentes e sobre a exportacdo de mercadorias, aliada ao
baixo custo de méo de obra local, constituiu, de imediato, forte atrati-
vo para diversas atividades industriais voltadas a fabricacdo de bens de
consumo duraveis. Como resultado do crescimento regional e de sua
importancia dentro da economia brasileira, houve a necessidade de
garantia do fornecimento de energia elétrica, extensivo ao Sistema In-
terligado Nacional (SIN) e da ampliagdo da malha logistica. Por isso, ao
longo das ultimas décadas foram construidas, ali, usinas hidrelétricas e
obras portuarias, aeroportuarias, rodoviarias e hidroviarias.

Além da construcao das usinas hidrelétricas de Santo Antdnio e
Jirau, outros empreendimentos estdo sendo iniciados ou projetados,
tais como a usina de Belo Monte e aquelas que integram o Complexo
Tapajos.

Dentre as obras mais recentes, que tém em vista o futuro da Ama-
zOnia e a garantia da qualidade de vida nos principais centros urba-
nos da regido, se incluem, além das hidrelétricas ja mencionadas e da
ponte Rio Negro, a ponte estaiada construida sobre o rio Guama. Esta,

A ponte estaiada sobre o rio
Guamd, em Belém, construida
antes da ponte sobre o rio
Negro, tem 1.876 m de
extensa@o

com 1.876 m de extenséo, faz parte do Sistema de Integracéo do Para/
Alca Viaria e abrange a construgdo de um anel viario entre as rodovias
BR-316 e PA-151, e a construcao de outras trés pontes, uma sobre o
rio Acara e duas sobre o rio Moju.

Construida no inicio dos anos 1990, a Alca teve como meta a inte-
gracdo direta entre a Regido Metropolitana de Belém e o leste paraen-
se, fundamental para acelerar a industrializagdo e o escoamento dos
produtos do estado. A partir dela, foi possivel alcancar o Porto de Vila
do Conde, em Barcarena, sem passar por Belém, eliminando uso de
balsas no destino a Maraba. Mais recentemente, ela se tornaria funda-
mental para o forte crescimento do Para, alavancado pelas atividades
de mineracgdo e do agronegaocio.

Em décadas anteriores, considerando-se a visdo estratégica do re-
gime militar na época, foi aberta na selva a rodovia Transamazonica
(BR-230). Criticada por muitos e elogiada por poucos, essa estrada
foi vista como necessaria ao processo de integracdo. Hoje, moradores
das cidades que cresceram ou acabaram esquecidas a margem dessa
estrada de quase 5 mil km de extensdo, que comeca em Cabedelo,
na Paraiba, e termina em Labrea, no Amazonas, dizem que o maior
equivoco praticado contra ela ¢ a falta de um programa permanente
de manutencgdo. Argumentam que toda estrada pode ser ruim ou mui-
to pior do que esta, se o0 governo ndo fornece condicdes para que ela
seja continuamente restaurada. E a Transmazonica € assim: quando,
ao longo de suas amplas extensdes, ndo ha manutencao, a floresta
rapidamente trata de se apoderar, primeiro, de suas margens e, depois,
de todo o leito carrocavel. Além do que, na época das chuvas, que se
estende por quase todo o ano, ela fica impraticavel.

Outra obra construida na regido, como decorréncia da necessidade
de proporcionar suporte ao crescimento econémico da Amazonia, foi
a usina hidrelétrica de Balbina. Ela foi construida sobre o rio Uatam§,
na localidade de Presidente Figueiredo, e alaga uma area de 2.360
km2. E apontada como responsavel pelo maior desastre ambiental ja
ocorrido no Pais.

PONTE RIO NEGRO

A ponte Rio Negro se destaca, dentre as obras recentes da Ama-
z0nia, pela estética e pelas solucbes de engenharia que ela ensejou
durante a fase da construcdo. Contudo, sua finalidade somente sera
implementada quando for construida, mais tarde, a ponte sobre o rio
Solimdes. Com essa obra de arte, a recuperagdo da BR-319 (Manaus-
Porto Velho), a manutencéo periddica da BR-364, e a melhoria e am-
pliacdo da malha rodoviaria estadual, a cidade de Manaus estara de-
finitivamente interligada, por rodovia, as demais regides brasileiras. A
seguir, matéria resumida sobre a construcdo da ponte Rio Negro.
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Fases da construgio

Qg travessia estalada

A construgdo da ponte Rio Negro registra alguns
episodios importantes para a histdria da engenharia

no campo das grandes estruturas

s fundagdes, compostas de estacas escavadas de grande dia-

metro (2,00 m a 2,50 m), foram executadas mediante a per-

furacdo de um severo subleito do rio, composto de camadas
erraticas de rocha de até 2,50 m de espessura, em diversas profundi-
dades. As condices de implantacéo, ao longo de 2009, foram agra-
vadas pela ocorréncia da maior cheia de que se tem noticia naquele
rio. Associaram-se a isso as adversidades climaticas da regido, repre-
sentadas por ventos de altas velocidades e tempestades com grande
incidéncia de descargas atmosfeéricas.

0 engenheiro Henrique Barroso Domingues, gerente de Obras da
Camargo Corréa, e o engenheiro Francisco Catéo Ribeiro, da Enescil,
empresa que elaborou o projeto executivo, informaram a revista O
Empreiteiro, na época, que a ponte se revelava como obra de maior
dificuldade de implantacéo, dentre outras do género, em razéo da-
quelas adversidades.

Lembrou o engenheiro Henrique Domingues: "Estamos entrando
nos dominios do rio Negro, e é preciso fazé-lo com sabedoria, com
criatividade, desenvolvendo solucdes de engenharia inovadoras, po-
rém, ndo para doma-lo, mas pedindo permissdo para cruzar as suas
aguas." A ponte, ora inaugurada, permite a continuidade normal do
fluxo de embarcacées. Seus canais principais, de 200 m de largura,
atendem a um gabarito minimo de navegacado de 55 m.

0 mastro central, com 162 m de altura desde o bloco de funda-
¢ao, ancora os estais que sustentam a superestrutura dos dois vaos
do trecho estaiado. Os demais vdos t€ém 45 m de comprimento e sdo
compostos de apenas trés vigas longarinas protendidas, cada qual
com 2,85 m de altura e 135 t de peso.

A superestrutura, ou tabuleiro, foi executado mediante o langa-
mento de lajes pré-moldadas na forma de 1, configuracdo necessaria
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para que se pudesse vencer o grande vao entre as vigas longarinas,
da ordem de 7 m, o que ndo seria possivel com placas planas.

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

Diferentemente do que sugeria o projeto basico, o subleito do
rio € composto ndo sé por solo, mas apresenta espessas camadas
de rocha que tiveram de ser atravessadas pelos equipamentos de
perfuracao.

“Desde as primeiras sondagens”, lembrava o engenheiro, “fo-
ram detectadas as dificuldades para se trabalhar com uma lamina
d'agua que poderia chegar a 57 m, com equipamentos embarcados
em balsas, para a execucdo das estacas escavadas de grande diame-
tro." Em razdo das complexidades locais, a implantacao das estacas
acabou se tornando uma obra propria. Tanto assim, que em cada
apoio, havia uma especificidade, em razao da solucéo diferenciada
de engenharia que deveria ser adotada.

Para a execucdo das estacas foi preciso fabricar camisas meta-
licas, que venceram a lamina d'agua e foram cravadas no leito do

Foto: Roberto Carlos
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Na concretagem dos blocos de fundagdo a construtora montou um
canteiro flutuante sobre balsas para operagdo dos equipamentos

rio até determinada profundidade. A partir dai entraram em acéo as
perfuratrizes, que realizaram a escavacdo da estaca, removendo o
material de dentro da parte cravada da camisa metalica e perfuran-
do o subleito abaixo de sua extremidade inferior até a cota de ponte
definida em projeto, com o uso de lama bentonitica, utilizada para a
estabilizacdo das paredes do fuste.

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

O tempo para o lancamento do concreto tinha de ser rigoro-
samente controlado, pois, embora dosado com aditivos especiais, 0
seu endurecimento precoce poderia provocar sérios transtornos na
execucdo das estacas, devendo-se garantir sua trabalhabilidade do
inicio ao fim da concretagem.

A metodologia inicial para a construgdo dos blocos de fundacdo
sobre as estacas previa a execucdo de cimbramento metalicos sol-
dado as camisas metalicas, sobre o qual foram colocadas as férmas,
feita a armacdo e realizada a concretagem. Com o nivel de cheia
daquele ano, a agua chegou bastante acima do fundo dos blocos,
inviabilizando a continuidade de implantagdo 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. Apos a vedacdo dos espagos com-
preendidos entre as estacas e os furos, a parte interior do bloco casca
era entdo esgotada, permitindo a execucdo do bloco de fundacéo,
mesmo com o nivel d'agua do rio acima de seu fundo. Dessa forma,
bloco-casca cumpriu o papel simultaneo de cimbramento e de for-
ma, e evitou solucdo 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, icadas de bal-
sas e progressivamente anexadas ao tabuleiro, compondo os dois
vaos centrais, cada qual com 200 m de extensao.

Na construgcdo do mastro central foram utilizadas formas tre-
pantes preparadas para camada de 4,0 m de altura. Os pilares do
trecho corrente foram executados com férmas deslizantes.
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Por ocasido da inauguragdo da obra, Arnaldo Cumplido, diretor
superintendente da Camargo Corréa Infraestrutura, explicou que “a
combinacédo de rocha, areia e argila no subleito do rio exigiu que
dezenas de engenheiros, projetistas e profissionais de diversas areas
se dedicassem a entender as caracteristicas geologicas, geotécnicas
e hidroldgicas do rio, para que os servicos pudessem avancar com
qualidade e seguranga”

Foi necessaria a implantacdo de duas centrais de producdo de
concreto, cada uma com capacidade de producdo de 60 m3/h em
terra, € uma unidade de usinagem de concreto embarcada, com ca-
pacidade produtiva de 9 m3/h.

FICHA TECNICA

Construcdo: Originalmente a cargo do Consércio Rio Negro, formado
pelas empresas Camargo Corréa e Construbase; depois, a Camargo
Corréa concluiu a obra sozinha.

Projeto basico: Geométrica Engenharia

Projeto executivo: Enescil Engenharia

Gerenciamento e fiscalizacdo: Vetec Engenharia

Subempreiteiras:

- Consarg Construtora e Comércio (beneficiamento e aplicacdo de aco
de construgio);

- Prepron Industrial (protensio);

- Fundesp Fundagdes Especiais (estacas escavadas de grande
didmetro);

- Costa Furtuna Fundagdes e Construgdes (estacas escavadas de
grande didmetro);

- Labormix Comércio, Usinagem e Prestacéo de Servigos (fabricagio de
concreto);

- Memps Montagem Eletromecanica e Manutencéo (fabricacéo de
tubos — camisas metalicas — para as estacas escavadas);

- Mills Estruturas e Servicos de Engenharia (locacio de material de
cimbramento e transporte das vigas pré-moldadas);

- Fordenge - Férmas Deslizantes (fornecimento, montagem e operacio
das formas deslizantes dos pilares do trecho corrente);

- Geofort Fundacdes (sondagem em agua de grande profundidade);

- Geopress Sondagens e Servigos (sondagem em agua de grande
profundidade);

- Tecnosonda (sondagem em agua de grande profundidade);

- In Shore Mergulho Profissional (apoio de mergulho);

- Tecomat Tecnologia da Construcio e Materiais (controle de
qualidade);

- Construtora Etam (terraplenagem);

- InstalagGes provisorias de canteiro: J. Nasser Engenharia (construgdo
civil dos canteiros) e Interfasse (instalagéo do canteiro de obras).

Caracteristicas do Projeto:

- Comprimento total da ponte - 3.595 m;
- Numero de vaos - 73;

- Extensao do trecho estaiado — 400 m;

- Extensao do vao central — 2 x 200 m;

- Largura do trecho corrente — 20,70 m;

- Largura da secdo estaiada — 22,60 m;

- Altura do vao central — 55 m;

- Altura do mastro central - 162 m;

- Numero total de estais — 56 m;

- Total de vigas pré-moldadas - 213;

- Numero total de estacas escavada — 246;
- Volume de concreto por estaca: variavel de 120 m3 a 415 m3.
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1 ELETROBRAS - CENTRAIS ELETRICAS BRASILEIRAS S.A. Rl 31.015.307 70.530.410 27.037.574 ENERGIA | POWER
2 CEMIG - CIA ENERGETICA 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 AESELPA S.A. PA  14.846.342 4,646,561 13.164.244 ENERGIA | POWER
5 ELETROPAULO METROPOLITANA ELETRICIDADE DE SAQ PAULO S.A. P 14.713.700 3.737.400 13.331.100 ENERGIA | POWER
6 COPEL - CIA. PARANAENSE DE ENERGIA PR 10.546.047 11.030.100 9444367 ENERGIA | POWER
7 LIGHT SERVICOS DE ELETRICIDADE S.A. RJ 9.347.209 2.401.248 8.903.908 ENERGIA | POWER
8  CPFL PAULISTA - CIA. PAULISTA DE FORCA E LUZ Sp 8.114.888 666579 7.710.715 ENERGIA | POWER
9 SABESP - CIA. DE SANEAMENTO BASICO DO ESTADO DE SAO PAULO Sp 7.655.226 9.681.800 7.045.381 SANEAMENTO | WATER & SEWAGE
10 FURNAS CENTRAIS ELETRICAS S.A. RJ 7.412.958 13.334.801 6.750.438 ENERGIA | POWER
11 CHESF - CIA. HIDROELETRICA DO SAO 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 2376712 5.577.484 ENERGIA | POWER
13 CELESC - CENTRAIS ELETRICAS DE SANTA CATARINA S.A. sc 6.226.921 1.940.507 5.399.502 ENERGIA | POWER
14 COMGAS - CIA. DE GAS DE SAO PAULO Sp 5.100.989 1.376.000 5.161.408 GAS | GAS
15 ELEKTRO ELETRICIDADE E SERVICOS S.A. P 4.934.000 1.368.067 4.467.000 ENERGIA | POWER
16 GASPETRO - PETROBRAS GAS S.A. RJ 4.928.000 n/d 4.122.886 GAS | GAS
17 AMPLA ENERGIA E SERVICOS RJ 4.748.000 1.537.767 4639.819 ENERGIA | POWER
18 TRACTEBEL ENERGIA S.A. sC 4.586.133 5072.684 3886319 ENERGIA | POWER
19 VBC ENERGIA S.A. P 4.489.077 1.474.455 4.250.283 ENERGIA | POWER
20 ELETRONORTE - CENTRAIS ELETRICAS DO NORTE DO BRASIL S.A. DF 4.300.632 10.316.815 4128716 ENERGIA | POWER
21 CELPE - CIA. ENERGETICA DE PERNAMBUCO PE 4.240.980 1511437 4215783 ENERGIA | POWER
22 COELCE - CIA. ENERGETICA DO CEARA CE 3.910.631 1.360.772 3.251.614 ENERGIA | POWER
23 CIA. PIRATININGA DE FORCA E LUZ Sp 3.720.819 396.907 3314.527 ENERGIA | POWER
24 BANDEIRANTE ENERGIA S.A. P 3.701.617 820271 3.338.999 ENERGIA | POWER
25 CELG - CIA. ENERGETICA DE GOIAS GO 3.594.091 -879.501 3316.382 ENERGIA | POWER
26 CESP - CIA. ENERGETICA DE SAO PAULO Sp 3.318.788 10.474.951 3.084.062 ENERGIA | POWER
27 RIO GRANDE ENERGIA S.A. RS 3.211.469 1255217 2,942,864 ENERGIA | POWER
28 CELPA - CENTRAIS ELETRICAS DO PARA S.A. PA 2.952.054 990982 2.292.296 ENERGIA | POWER
29 COPASA - CIA. DE SANEAMENTO DE MINAS GERAIS MG 2.922.844 4222185 2.560.695 SANEAMENTO | WATER & SEWAGE
30 CEMAT - CENTRAIS ELETRICAS MATOGROSSENSES S.A. MT 2.842.424 1.168.610 2.510.904 ENERGIA | POWER
31 AES SUL DISTRIBUIDORA GAUCHA DE ENERGIA S.A. RS 2.821.424 802377 2.496.669 ENERGIA | POWER
32 CEG - DIST. DE GAS DO RIO DE JANEIRO RJ 2.733.706 750563 2.146374 GAS | GAS
33 CTEEP - CIA. DE TRANSMISSAO DE ENERGIA ELETRICA PAULISTA P 2.551.540 4.563.830 2.455.810 ENERGIA | POWER
34 ESCELSA - ESPIRITO SANTO CENTRAIS ELETRICAS S.A. ES 2.522.778 810.083 2.229.763 ENERGIA | POWER
35 MRS LOGiSTICA S.A. RJ 2.485.335 2.004.366 2.603.037 FERROVIA [ RAILWAY
36 EQUATORIAL ENERGIA MA 2.328.894 1.032.957 2077.918 ENERGIA | POWER
37 AMAZONAS DISTRIBUIDORA DE ENERGIA S.A. AM 2.062.298 377.909 2.407.940 ENERGIA | POWER
38 CEB - CIA ENERGETICA DE BRASILIA DF 1.929.591 260.456 1.754.962 ENERGIA | POWER
39 CEMAR - CIA. ENERGETICA DO MARANHAO MA 1.879.899 908.053 1.645.335 ENERGIA | POWER
40  AES TIETE S.A. Sp 1.844.500 1.981.000 1.754.600 ENERGIA | POWER
41 ELETRONUCLEAR - ELETROBRAS TERMONUCLEAR RJ 1.782.720 2.946.240 1.677.069 ENERGIA | POWER
42 ENERSUL - EMPRESA ENERGETICA DO MATO GROSSO DO SUL MS 1.631.322 777.601 1.477.100 ENERGIA | POWER
43 COSERN - CIA. ENERGETICA DO RIO GRANDE DE NORTE RN 1.625.513 719.912 1.469.736 ENERGIA | POWER
44 AUTOBAN - CONCESSIONARIA DO SISTAMA ANHANGUERA-BANDEIRANTES ~ SP 1.618.310 867.373 1.405.073 RODOVIA | HIGHWAY
45  SANEPAR - CIA. SANEAMENTO DO PARANA 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 1354311 SANEAMENTO | WATER & SEWAGE
47 ECORODOVIAS INFRAESTRUTURA E LOGISTICA S.A. Sp 1.528.247 1.787.867 1201313 RODOVIA | HIGHWAY
48 EMBASA - EMPRESA BAHIANA DE AGUAS E SANEAMENTO BA 1.452.248 4,401.410 1.260.650 SANEAMENTO | WATER & SEWAGE

n/d: néo disponivel
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Consolidado - Todos os setores/Consolidated - All sectors (continuagio/continues)
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METRO SP - CIA. DO METROPOLITANO DE SAO PAULO

CPTM - CIA. PAULISTA DE TRENS METROPOLITANOS

ENERGISA PARAIBA DISTRIBUIDORA DE ENERGIA S.A.

BAHIAGAS - CIA DE GAS DA BAHIA

CEPISA - CIA. ENERGETICA DO PIAUI

ELETROSUL CENTRAIS ELETRICAS S.A.

FERROVIA CENTRO-ATLANTICA S.A.

NOVADUTRA - CONCESSIONARIA DA RODOVIA PRESIDENTE DUTRA S.A.
DUKE ENERGY INTERNATIONAL GERAGAO PARANAPANEMA S.A.

CEAL - CIA. ENERGETICA DE ALAGOAS

SANEAGO - SANEAMENTO DE GOIAS S.A.

FERROBAN (ALL - AMERICA LATINA LOG. MALHA PAULISTA)
COMPESA - CIA. PERNAMBUCANA DE SANEAMENTO

ENERGISA SERGIPE - EMPRESA ENERGETICA DE SERGIPE S.A.

CERON - CENTRAIS ELETRICAS DE RONDONIA S.A.

CELTINS - CIA. DE ENERGIA ELETRICA DO ESTADO DO TOCANTINS
VIAOESTE - CONCESSIONARIA DE RODOVIAS DO OESTE DE SAO PAULO
GASMIG - CIA. DE GAS DE MINAS GERAIS

ECOVIAS - CONCESSIONARIA ECOVIAS DOS IMIGRANTES S.A.
ENERGISA MINAS GERAIS (CIA. FORCA LUZ CATAGUAZES-LEOPOLDINA)
CGTEE - CIA. DE GERACAO TERMICA DE ENERGIA ELETRICA

SCGAS - CIA. GAS DE SANTA CATARINA

CASAN - CIA. CATARINENSE DE AGUAS E SANEAMENTO

SANASA - SOCIEDADE DE ABASTECIMENTO DE AGUA E SANEAMENTO
SULGAS - CIA. DE GAS DO ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL
RODONORTE - CONCESSIONARIA DE RODOVIAS INTEGRADAS S.A.
CESAN - CIA. ESPIRITO-SANTENSE DE SANEAMENTO

CAGEPA - CIA. DE AGUA E ESGOTOS DO PARAIBA

RODOVIAS DAS COLINAS S.A.

CAIUA SERVICOS DE ELETRICIDADE S.A.

CIA. LUZ E FORGA SANTA CRUZ

EATE - EMPRESA AMAZONENSE DE TRANSMISSAO DE ENERGIA S.A.
RENOVIAS CONCESSIONARIA S.A.

BAESA - ENERGETICA BARRA GRANDE

ITAPEBI GERACAO DE ENERGIA S.A.

EMPRESA DE ELETRICIDADE VALE PARANAPANEMA S.A.

EMPRESA ELETRICA BRAGANTINA S.A.

INTERVIAS - CONCESSIONARIA DE RODOVIAS DO INTERIOR PAULISTA
DESO - CIA. DE SANEAMENTO DE SERGIPE

CENTROVIAS - SISTEMA RODOVIARIOS S.A.

AGUAS DO AMAZONAS S.A.

CONCER - CIA. CONCESSAO RODOVIARIA JUIZ DE FORA - RIO
AUTOVIAS S.A.

VIANORTE S.A.

SANESUL - EMPRESA DE SANEAMENTO DE MATO GROSSO DO SUL S.A.
ENERGISA BORBOREMA - CIA. ENERGETICA BORBOREMA

EMAE - EMPRESA METROPOLITANA DE AGUAS E ENERGIA S.A.
POTIGAS - CIA. POTIGUAR DE GAS

n/d: ndo disponivel
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Sp 1.434.718 14.451.967 1.296.502 TRANSP. METROP. | METROP. TRANSP.
Sp 1.356.300 6.610.748 1.218.300 TRANSP. METROP. | METROP. TRANSP.
PB 1.287.400 497.800 1.231.200 ENERGIA | POWER
BA 1.264.990 392.128 1.027.645 GAS | GAS
Pl 1.198.601 -204.479 847.425 ENERGIA | POWER
SC 1.158.600 2.636.400 1.051.500 ENERGIA | POWER
MG 1.148.700 1.711.301 998.900 FERROVIA | RAILWAY
Sp 1.113.940 351.666 933.825 RODOVIA | HIGHWAY
Sp 964.913 3.253.807 885.369 ENERGIA | POWER
AL 963.410 274.005 954.041 ENERGIA | POWER
GO 937.633 2.228.782 814.139 SANEAMENTO | WATER & SEWAGE
Sp 834.780 107.966 728.718 FERROVIA | RAILWAY
PE 832.109 2.265.435 791.488 SANEAMENTO | WATER & SEWAGE
SE 821.200 325.700 686.100 ENERGIA | POWER
RO 796.885 263.643 828.854 ENERGIA | POWER
10 792.867 555328 643.605 ENERGIA | POWER
Sp 766.383 408.001 752.981 RODOVIA | HIGHWAY
MG 720.494 804.534 556.632 GAS/ GAS
SP 712.024 447873 661.116 RODOVIA | HIGHWAY
MG 592.300 80.300 508.200 ENERGIA | POWER
RS 590.239 354.085 212.360 ENERGIA | POWER
SC 582.615 201.017 547.007 GAS | GAS
sC 538.644 1.003.738 512303 SANEAMENTO | WATER & SEWAGE
P 521.581 324,601 445942 SANEAMENTO | WATER & SEWAGE
RS 499.017 140,085 428363 GAS | GAS
PR 447.963 248974 387.931 RODOVIA [ HIGHWAY
£ 432.715 1.053.992 402330 SANEAMENTO | WATER & SEWAGE
PB 399.147 536.266 368.594 SANEAMENTO | WATER & SEWAGE
P 353.666 n/d 297519 RODOVIA [ HIGHWAY
Sp 349.662 n/d 321726 ENERGIA | POWER
SP 330.985 101.761 297.098 ENERGIA | POWER
SP 317.525 477.635 305.714 ENERGIA | POWER
P 309.327 193.057 292.839 RODOVIA | HIGHWAY
RS 307.816 641256 289312 ENERGIA | POWER
BA 303.293 336.835 282771 ENERGIA | POWER
P 299.464 n/d 263.255 ENERGIA | POWER
P 293.755 n/d 263.924 ENERGIA | POWER
Sp 293.046 197.474 260.906 RODOVIA [ HIGHIWAY
SE 279.221 863.046 250.607 SANEAMENTO | WATER & SEWAGE
SP 271.145 102.884 219.014 RODOVIA | HIGHWAY
AM 266.403 449786 257.852 SANEAMENTO | WATER & SEWAGE
RJ 254.520 415.409 226214 RODOVIA [ HIGHWAY
P 250.361 148,083 223.843 RODOVIA [ HIGHIWAY
SP 229.437 111.137 205.315 RODOVIA | HIGHWAY
MS 217.831 253751 194,564 SANEAMENTO | WATER & SEWAGE
PB 185.071 84.900 186.735 ENERGIA | POWER
P 169.799 1.133.069 191.451 ENERGIA | POWER
RN 166.234 39.909 140.937 GAS/ GAS
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97 CIA. SUL PAULISTA DE ENERGIA S 151.327 62.470 135471 ENERGIA | POWER
93 ENERGISA NOVA FRIBURUGO CENF - CIA ENERGETICA DE NOVA FRIBURGO  RJ 148.482 48.800 138.141 ENERGIA | POWER
99 CIA. JAGUARI DE ENERGIA SP 139.980 43432 120433 ENERGIA | POWER
100 FERROVIA NOVOESTE (ALL - AMERICA LATINA LOG. MALHA OESTE) S 127.395 100429 109.956 FERROVIA | RAILWAY
101 PROLAGOS S.A. - CONCESSIONARIA DE SERVICOS PUBLICOS DE AGUA RJ 125.862 339.725 128847 SANEAMENTO | WWATER & SEWAGE
102 DERSA - DESENVOLVIMENTO RODOVIARIO S.A. S 123.448 -967 106.464 RODOVIA | HIGHIVAY
103 CIA. FORCA E LUZ DO OESTE PR 113.706 29699 82571 ENERGIA | POWER
104 CIA. LUZ E FORCA DE MOCOCA S 84.475 36,691 77.946 ENERGIA | POWER
105 ETEP - EMPRESA PARANAENSE DE TRANSMISSAO ELETRICA S.A. SP 67.291 102,043 65.588 ENERGIA | POWER
106 FERROVIA TEREZA CRISTINA S.A. s¢ 41.683 8.459 47527 FERROVIA / RAILWAY
107 RENOVA ENERGIA S.A. BA 36.830 288.584 35.032 ENERGIA | POWER
108 ETES - EMPRESA DE TRANSMISSAO DO ESPIRITO SANTO S.A. ES 30.163 28.123 18.968 ENERGIA | POWER
109 ERTE - EMPRESA REGIONAL DE TRANSMISSAO DE ENERGIA S.A. SP 27.023 59.846 25644 ENERGIA | POWER
110 SANEAR SANEAMENTO DE ARACATUBA S.A. S 7.921 13.717 7.920 SANEAMENTO | WATER & SEWAGE
111 AGUAS DE MANDAGUAHY S.A. RJ 6.111 5736 5.826 SANEAMENTO | WATER & SEWAGE
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1 ELETROBRAS - CENTRAIS ELETRICAS BRASILEIRAS S.A. RJ 31.015.307 70530410 27037574
2 CEMIG - CIA ENERGETICA DE MINAS GERAIS S.A. MG 18.958.000 11476133 17.895.000
3 CPFL ENERGIA SA. SP 17.556.678 6.050.846 16491310
4 AESELPASA. PA 14.846.342 4646561 13.164.244
5 ELETROPAULO METROPOLITANA ELETRICIDADE DE SAO 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 9444367
7 LIGHT SERVICOS DE ELETRICIDADE S.A. RJ 9.347.209 2401248 8.903.908
8  CPFL PAULISTA - CIA. PAULISTA DE FORCA E LUZ SP 8.114.888 666,579 7710715
9 FURNAS CENTRAIS ELETRICAS S.A. RJ 7.412.958 13.334.801 6750438
10 CHESF - CIA. HIDROELETRICA DO SAO 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 2376712 5.577.484
12 CELESC - CENTRAIS ELETRICAS DE SANTA CATARINA S.A. se 6.226.921 1.940.507 5399.502
13 ELEKTRO ELETRICIDADE E SERVICOS S.A. S 4.934.000 1.368.067 4467000
14 AMPLA ENERGIA E SERVICOS RJ 4.748.000 1537.767 4639819
15 TRACTEBEL ENERGIA S.A. sC 4.586.133 5.072.684 3886319
16 VBC ENERGIA S.A. S 4.489.077 1474455 4250283
17 ELETRONORTE - CENTRAIS ELETRICAS DO NORTE DO BRASIL S.A. DF 4.300.632 10.316.815 4128716
18 CELPE - CIA. ENERGETICA DE PERNAMBUCO PE 4.240.980 1511437 4215783
19 COELCE - CIA. ENERGETICA DO CEARA CE 3.910.631 1360.772 3251614
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20 CIA. PIRATININGA DE FORCA E LUZ SP 3.720.819 396.907 3314527
21 BANDEIRANTE ENERGIA S.A. SP 3.701.617 820271 3.338.999
22 CELG - CIA. ENERGETICA DE GOIAS G0 3.594.091 -879.501 3.316.382
23 CESP - CIA. ENERGETICA DE SAO PAULO P 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 ELETRICAS DO PARA S.A. PA 2.952.054 990.982 2.292.296
26 CEMAT - CENTRAIS ELETRICAS MATOGROSSENSES S.A. MT 2.842.424 1.168.610 2.510.904
27 AES SUL DISTRIBUIDORA GAUCHA DE ENERGIA S.A. RS 2.821.424 802377 2.496.669
28 CTEEP - CIA. DE TRANSMISSAO DE ENERGIA ELETRICA PAULISTA P 2.551.540 4,563.830 2.455.810
29 ESCELSA - ESPIRITO SANTO CENTRAIS ELETRICAS S.A. ES 2.522.778 810,083 2.229.763
30 EQUATORIAL ENERGIA MA 2.328.894 1.032.957 2077918
31 AMAZONAS DISTRIBUIDORA DE ENERGIA S.A. AM 2.062.298 377.909 2.407.940
32 CEB - CIA ENERGETICA DE BRASILIA DF 1.929.591 260.456 1.754.962
33 CEMAR - CIA. ENERGETICA DO MARANHAO MA 1.879.899 908.053 1.645.335
34 AES TIETE S.A. SP 1.844.500 1.981.000 1.754.600
35 ELETRONUCLEAR - ELETROBRAS TERMONUCLEAR RJ 1.782.720 2.946.240 1.677.069
36 ENERSUL - EMPRESA ENERGETICA DO MATO GROSSO DO SUL MS 1.631.322 777.601 1.477.100
37 COSERN - CIA. ENERGETICA DO RIO GRANDE DE NORTE RN 1.625.513 719.912 1.469.736
38 ENERGISA PARAIBA DISTRIBUIDORA DE ENERGIA S.A. PB 1.287.400 497.800 1.231.200
39 CEPISA - CIA. ENERGETICA DO PIAUI Pl 1.198.601 -204.479 847.425
40 ELETROSUL CENTRAIS ELETRICAS S.A. sC 1.158.600 2.636.400 1.051.500
41 DUKE ENERGY INTERNATIONAL GERACAO PARANAPANEMA S.A. SP 964.913 3.253.807 885.369
42 CEAL - CIA. ENERGETICA DE ALAGOAS AL 963.410 274.005 954.041
43 ENERGISA SERGIPE - EMPRESA ENERGETICA DE SERGIPE S.A. SE 821.200 325.700 686.100
44 CERON - CENTRAIS ELETRICAS DE RONDONIA S.A. RO 796.885 263.643 828.854
45 CELTINS - CIA. DE ENERGIA ELETRICA DO ESTADO DO TOCANTINS 10 792.867 555328 643.605
46 ENERGISA MINAS GERAIS (CIA. FORGA LUZ CATAGUAZES-LEOPOLDINA) MG 592.300 80.300 508.200
47 CGTEE - CIA. DE GERAGAO TERMICA DE ENERGIA ELETRICA RS 590.239 354.085 212.360
48 CAIUA SERVICOS DE ELETRICIDADE S.A. SP 349.662 n/d 321.726
49 CIA. LUZ E FORCA SANTA CRUZ SP 330.985 101.761 297.098
50 EATE - EMPRESA AMAZONENSE DE TRANSMISSAO DE ENERGIA S.A. SP 317.525 477,635 305.714
51 BAESA - ENERGETICA BARRA GRANDE RS 307.816 641.256 289312
52 ITAPEBI GERACAO DE ENERGIA S.A. BA 303.293 336835 282.771
53 EMPRESA DE ELETRICIDADE VALE PARANAPANEMA S.A. P 299.464 n/d 263.255
54 EMPRESA ELETRICA BRAGANTINA S.A. P 293.755 n/d 263924
55 ENERGISA BORBOREMA - CIA. ENERGETICA BORBOREMA PB 185.071 84.900 186.735
56 EMAE - EMPRESA METROPOLITANA DE AGUAS E ENERGIA S.A. P 169.799 1.133.069 191.451
57 CIA. SUL PAULISTA DE ENERGIA P 151.327 62.470 135.471
58 ENERGISA NOVA FRIBURUGO CENF - CIA ENERGETICA DE NOVA FRIBURGO RJ 148.482 48.800 138.141
59 CIA. JAGUARI DE ENERGIA P 139.980 43432 120.433
60 CIA. FORCA E LUZ DO OESTE PR 113.706 29.699 82.571
61 CIA. LUZ E FORCA DE MOCOCA P 84.475 36,691 77.946
62 ETEP - EMPRESA PARANAENSE DE TRANSMISSAQ ELETRICA S.A. P 67.291 102.043 65.588
63 RENOVA ENERGIA S.A. BA 36.830 288.584 35.032
64 ETES - EMPRESA DE TRANSMISSAO DO ESPIRITO SANTO S.A. £S 30.163 28.123 18.968
65 ERTE - EMPRESA REGIONAL DE TRANSMISSAO DE ENERGIA S.A. P 27.023 50.846 25.644

n/d: ndo disponivel
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1 AUTOBAN - CONCESSIONARIA DO SISTAMA ANHANGUERA-BANDEIRANTES Sp 1.618.310 867.373 1.405.073
2 ECORODOVIAS INFRAESTRUTURA E LOGISTICA S.A. Sp 1.528.247 1.787.867 1201313
3 NOVADUTRA - CONCESSIONARIA DA RODOVIA PRESIDENTE DUTRA S.A. SP 1.113.940 351.666 933.825
4 VIAOESTE - CONCESSIONARIA DE RODOVIAS DO OESTE DE SAQ PAULO SP 766.383 408,001 752,981
5 ECOVIAS - CONCESSIONARIA ECOVIAS DOS IMIGRANTES S.A. Sp 712.024 447873 661.116
6 RODONORTE - CONCESSIONARIA 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 CONCESSIONARIA S.A. SP 309.327 193.057 292.839
9 INTERVIAS - CONCESSIONARIA DE RODOVIAS DO INTERIOR PAULISTA Sp 293.046 197.474 260.906
10 CENTROVIAS - SISTEMA RODOVIARIOS S.A. SP 271.145 102.884 219.014
11 CONCER - CIA. CONCESSAO RODOVIARIA JUIZ DE FORA - RIO RJ 254.520 415,409 226214
12 AUTOVIAS S.A. P 250.361 148.083 223.843
13 VIANORTE S.A. P 229.437 11,137 205315
14 DERSA - DESENVOLVIMENTO RODOVIARIO S.A. P 123.448 -967 106.464
n/d: ndo disponivel
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1 SABESP - CIA. DE SANEAMENTO BASICO DO ESTADO DE SAO PAULO P 7.655.226 9.681.800 7.045381
2 COPASA - CIA. DE SANEAMENTO DE MINAS GERAIS MG 2.922.844 4222185 2.560.695
3 SANEPAR - CIA. SANEAMENTO DO PARANA PR 1.589.671 2179.779 1.492.838
4 CORSAN - CIA. RIOGRANDENSE DE SANEAMENTO RS 1.577.187 749.638 1354311
5 EMBASA - EMPRESA BAHIANA DE AGUAS E SANEAMENTO BA 1.452.248 4401410 1.260.650
6 SANEAGO - SANEAMENTO DE GOIAS S.A. <) 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 AGUAS E SANEAMENTO sc 538.644 1.003.738 512,303
9 SANASA - SOCIEDADE DE ABASTECIMENTO DE AGUA E SANEAMENTO Sp 521.581 324,601 445942
10 CESAN - CIA. ESPIRITO-SANTENSE DE SANEAMENTO £ 432.715 1.053.992 402,330
11 CAGEPA - CIA. DE AGUA E ESGOTOS DO PARAIBA PB 399.147 536.266 368.594
12 DESO - CIA. DE SANEAMENTO DE SERGIPE SE 279.221 863.046 250.607
13 AGUAS 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. - CONCESSIONARIA DE SERVICOS PUBLICOS DE AGUA RJ 125.862 339.725 128.847
16 SANEAR SANEAMENTO DE ARACATUBA S.A. Sp 7.921 13717 7.920
17 AGUAS DE MANDAGUAHY S.A. RJ 6.111 5736 5.826
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The Largest Infrastructure Operators in Brazil

Gas/Gas
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1 COMGAS - CIA. DE GAS DE SAO PAULO Sp 5.100.989 1.376.000 5.161.408
2 GASPETRO - PETROBRAS GAS S.A. RJ 4.928.000 n/d 4122886
3 CEG - DIST. DE GAS DO RIO DE JANEIRO RJ 2.733.706 750.563 2146374
4 BAHIAGAS - CIA DE GAS DA BAHIA BA 1.264.990 392.128 1.027.645
5 GASMIG - CIA. DE GAS DE MINAS GERAIS MG 720.494 804.534 556.632
6 SCGAS - CIA. GAS DE SANTA CATARINA sc 582.615 201.017 547.007
7 SULGAS - CIA. DE GAS DO ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL RS 499.017 140,085 428363
8  POTIGAS - CIA. POTIGUAR DE GAS RN 166.234 39.909 140,937

n/d: ndo disponivel

Ferrovia/ Railway

1 MRS LOGISTICA S.A. RJ 2.485.335 2.004.366 2.603.037
2 FERROVIA CENTRO-ATLANTICA S.A. MG 1.148.700 1.711.301 998.900
3 FERROBAN (ALL - AMERICA LATINA LOG. MALHA PAULISTA) SP 834.780 107.966 728.718
4 FERROVIA NOVOESTE (ALL - AMERICA LATINA LOG. MALHA OESTE) SP 127.395 100.429 109.956
5 FERROVIA TEREZA CRISTINA S.A. SC 41.683 8.459 47.527

Transporte Metropolitano/ Metropolitan Transportation
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1 METRO SP - CIA. DO METROPOLITANO DE SAO 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 - Franca

INTERY]AI

Exposicao Internacional de Equipamentos e Técnicas para as
Industrias da Construcao e dos Materiais

Together let's build  the future

1.500 expositores
200.000 visitantes
375.000 m% de exposicao
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www.intermat.fr PROMOBRE

Promosalons Brasil INFOTEL : + 33 (0)1 55 23 71 71
brazil@promosalons.com
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Coletor de Esgoto Corrugado TIGRE.

Intercambiabilidade total para
redes de esgoto publico em PVC.

QUEM USA TIGRE J

E AUTORIDADE NO ASSUNTO

Quem usa Coletor de Esgoto Corrugado TIGRE é autoridade no assunto
e sabe que ele tem estanqueidade garantida por intermédio de juntas elasticas.
Com elevada Classe de Rigidez (5000 Pa), possui bitolas de 150 a 400mm e
por seu baixo peso, é de facil transporte e manuseio. Seja autoridade e use o
Coletor de Esgoto Corrugado TIGRE em seus projetos de saneamento.

TeleTigre 0800 70 74 700






