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Dedico essa obra a minha esposa, Maria Inés Castro Delalibera, minha filha, Larissa de
Castro de Delalibera, aos meus pais, Moacir Graciano Delalibera e Maria Cristina Del Gesso

Delalibera e a minha irma, Roberta Graciela Delalibera.
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RESUMO

Esse texto trata de meu memorial para promocao a classe de professor titular da carreira do
magistério superior, junto a Faculdade de Engenharia Civil vincular & Universidade Federal de
Uberlandia. Sou Pds-Doutor, Doutor e Mestre em Engenharia de Estruturas pela Universidade de Sao
Paulo, Escola de Engenharia de Sao Carlos, Bacharel em Engenharia Civil pela Faculdade de
Engenharia de Sdo José do Rio Preto e Técnico em Edificacdes pela Escola Técnica Estatual Elias
Nechar. Minha carreira profissional iniciou-se no ano de mil novecentos e noventa e trés, quando ainda
era aluno do curso técnico em edificagbes e nos dias atuais, busco o topo da carreira junto a
Universidade Federal de Uberlandia, almejando a classe de Professor Titular, para tal apresento um

breve relato da minha trajetéria pessoal e profissional até os dias atuais.
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1. INTRODUGAO

Esse texto foi dividido em trés partes: minha trajetoria pessoal, minha trajetéria profissional e
uma conclusdo. Tal decisdo é justificada, pois no meu entendimento, ndo existiria minha carreira
profissional sem minha vida pessoal.

Confesso que ndo estou acostumado a discorrer sobre a minha pessoa pessoal, visto que em
nossas atividades profissionais somos treinados a escrever sobre atividades de ensino, pesquisas,
extensdes e atividades administrativas, contudo, acredito ser fundamental que os leitores deste texto

tenham um conhecimento minimo sobre minha a pessoa.

2. TRAJETORIA PESSOAL

Como vocés sabem, meu nome é Rodrigo Gustavo Delalibera, tenho 48 anos de idade, sou
filho de Moacir Graciano Delalibera e Maria Cristina Delalibera, esposo de Maria Inés Castro Delalibera
e pai de Larissa de Castro Delalibera.

Nasci no dia 23 de janeiro de 1976, numa sexta-feira, na maternidade do Hospital Padre Albino,
no municipio de Catanduva, estado de Sao Paulo. Nao tenho como agradecer aos meus pais um dos
trés bens mais preciosos que ganhei: o primeiro, minha vida. Sem eles eu simplesmente n&o existiria.
Minha base familiar, fundamentada nos principios cristdos, forjou minha personalidade. Minhas vitdrias
pessoais sao devidas a essas duas pessoas maravilhosas e que as levo como exemplo para minha
vida. Meu pai e minha mae nao pouparam esfor¢os para garantir a esse que vos escreve as condigdes
de ser um cidadao de bem.

Aos seis anos de idade, meus pais matricularam-me no antigo pré-primario, na Escola Estadual
Otacilio de Oliveira Ramos, municipio de Catanduva - SP, onde fui aluno até o segundo ano do
primario. Apds esse periodo e com o nascimento de minha irma, Roberta Graciela Delalibera (tenho
sete anos mais que minha irma), meus pais conseguiram comprar uma casa, no bairro Jardim Vertoni,
também no municipio de Catanduva e, em fungéo disto, fui matriculado na Escola Técnica Estadual
Elias Nechar.

Foi nessa escola que tive os primeiros contatos com a arquitetura e a engenharia. Por se tratar
de uma escola técnica, de manha tinhamos aulas normais do ensino primario e no periodo vespertino
tinhamos disciplinas profissionalizantes e aulas de educacéo fisica. Fiz aulas de marcenaria, torneiro
mecanico e desenho arquitetdnico. Nas aulas de desenho arquitetonico tive uma identificacdo imediata
e uma facilidade da criacdo e elaboragdo de projetos de arquitetura. Saudosos tempos onde os
desenhos eram feitos no papel “arroz” e depois transcritos para o papel “vegetal” com tinta nanquim,

e a “velha” prancheta.
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Cabe aqui uma critica ao governo do estado de Sao Paulo daquela época, anos oitenta e inicio
dos anos noventa, onde foram encerradas as disciplinas profissionalizantes de ensino do ensino
primario em todas as escolas técnicas do estado. Que fique registrado a decisdo equivocada, na minha
opiniao, do governo do estado de Sao Paulo, que decretou o fim das escolas técnicas de ensino
primario.

Também fago questdo de deixar registrado um dos professores mais importantes de minha
vida, o professor Benedito Lenoy dos Santos, ou somente professor Dito, professor de educacao fisica,
tempos em que havia respeito pelos profissionais da educacdo. Com ele, além das aulas de educacéao
fisica, também tive aulas de carater, dignidade e hombridade.

Nessa etapa de minha vida, mais precisamente dos doze aos quinze anos, a Escola Técnica
Elias Nechar, além de me instruir nas disciplinas basicas e nas disciplinas profissionalizantes, me deu
também a oportunidade de ser atleta. Treinado pelo prof. Dito, eu meus amigos fomos campedes sub-
regionais de Voleibol e Handebol e campedes regionais em revezamento 4 x 100 m. Minha época de
atleta de Handebol foi marcante e até hoje tenho contato com meus amigos e parceiros de time:
Marcelo Veronese (ala), Rodrigo Gomes (ala), Eduardo Gongalvez (armador direito), Rodrigo Germano
(armador esquerdo) e Eder Silva (goleiro), eu fui o armador central daquele time. Com esse time
tivemos alegrias e tristezas, mais o mais importante, o companheirismo entre todos sempre
prevaleceu.

Findava-se o ensino primario e iniciava-se o ensino médio. Era o ano de um mil novecentos e
noventa. E nesse momento mais uma vez meus pais tiveram um papel fundamental na minha vida. Na
Escola Elias Nechar, o curso de edificagdes (ensino médio) sé era oferecido no periodo noturno e
meus pais, sabios, matricularam-me além no curso de edificagdes, no colegial da Escola Estadual de
Primeiro e Segundo Grau Nicola Mastrocola. Portanto, senhores leitores, cursei o colegial normal de
manha e o curso técnico de edificagcdes a noite. No periodo da tarde, reveza-me entre os estudos, os
treinamentos nas equipes de voleibol e handebol e os trabalhos de desenho de arquitetura para
engenheiros e arquitetos.

Em 1993, formei-me no ensino médio tradicional, mas como o curso de edificacbes era de
quatro anos, ainda falta um ano para minha formag¢ao em edificacbes. Em 1994, fui aprovado em um
processo seletivo para estagiario na antiga Telesp (Telecomunicagdes do Estado de Sao Paulo), onde
completei minha formagéao para o curso técnico em edificagdes.

No dia 21 de maio de 1994, fui agraciado com o segundo bem mais precioso de minha vida.
Trata-se do inicio do relacionamento com minha esposa e estamos juntos a trinta anos.

O ano de 1994 foi intenso e com muitas realizagbées e ao final daquele ano, formei-me em

Técnico em Edificagdes.
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Em 1995, ingressei na Faculdade de Engenharia de Sao José do Rio Preto e em fevereiro do
mesmo ano, apos um processo seletivo, fui contrato como professor substituto pela minha antiga
escola técnica (ETE Elias Nechar) para ministrar aulas de Solos e Topografia.

Em 1996 fui monitor das disciplinas de Resisténcia dos Materiais | e Il na Faculdade de
Engenharia de Sao José do Rio Preto, onde permaneci como monitor por trés anos.

Em 1997, passado o intersticio de um ano, novamente fui aprovado como professor substituto
na ETE Elias Nechar, mas agora somente para a disciplina de Topografia.

Durante os anos de 1998 e 1999, realizei estagios em empresas de engenharia e exercia minha
atividade profissional com técnico em edificagcdes. No ano de 1999, com o apoio de minha namorada
(hoje minha esposa), inscrevi-me para a prova de mestrado em Engenharia de Estruturas, na Escola
de Engenharia de Sao Carlos, vinculada a Universidade de Sao Paulo (SET/EESC/USP). Tive éxito e
fui aprovado em quinto lugar para o curso de mestrado, que se iniciaria em margo de 2000.

Em fevereiro de 2000, foi minha colacdo de grau e tenho orgulho de ser o segundo melhor
aluno de minha turma. Ingressamos em 1995 em 100 anos e apds cinco anos, formaram-se apenas
23.

Sou Engenheiro Civil. Lembro-me do orgulho de meus pais. Foram trés dias de festividades.
No primeiro dia uma missa em homenagem aos formandos e suas familias, no segundo dia a colagao
de Grau e um jantar e no terceiro dia o baile dos formandos.

No curso de engenharia civil tive a sorte de conhecer grandes homens que até hoje sdo meus
amigos. Faco questdo de citar seus nomes: Hylton Oliveri, Leandro Luiz Chiachio; e Cristian dos
Santos.

Tenho somente boas lembrancas daqueles tempos e gostaria de compartilhar com vocés
algumas de minhas memorias.

Primeiramente quero externar meu agradecimento a todos os meus professores, que na minha
humilde e sincera opinido, foram étimos profissionais e me deram uma base construida em rocha para
ser 0 engenheiro que sou hoje. Nao conseguirei me lembrar de todos os nomes de meus mestres, mas
gostaria de citar os nomes de alguns: Ailton Rozani (Xing); Angelo Rubens Migliore Janior; Anténio
Cury Junior; Arthur Gongalvez; Joao Carlos de Carvalho; Mara Regina P. Rodrigues Jorge; Marco
Antbénio Pastore; Pedro Donizete Zacarin; Paulo Terzian; Valdecir Polizelli; Wanderley Polizelli, minha
gratidao a todos vocés.

E claro que naquela época, com vinte e poucos anos, levavamos a vida com mais leveza e as
brincadeiras eram, em geral, corriqueiras.

O meu curso foi integral e tinhamos aulas todos os dias. Mais para o final do curso, tinhamos
aulas aos sabados de manha, foram duas disciplinas em dois semestres: Pontes de Concreto em um
semestre e Protendido no outro. As aulas terminavam por voltas das 11 h e 30 min e como eu viajava

todos os dias de Catanduva — SP (embarcava as 5 h e 30 min) para Sdo José do Rio Preto (chegava
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por volta das 6 h e 30 min) e o horario do énibus de volta para Catanduva — SP era as 16 h, meus
amigos e eu ficamos no bar do Evandro para “matar” o tempo. Lembro-me dos pastéis, do churrasco
(quero acreditar que era carne bovina) e é claro da cerveja bem gelada. Naquelas horas conversamos
sobre tudo e resolviamos todos os problemas do mundo.

Mas o que gostaria de comentar é sobre o bar do Evandro: um estabelecimento de uma porta,
tendo dois metros de largura e uns seis metros de comprimento. No bar do Evandro ndo tinha gargom
e se quisemos beber algo tinhamos que nds préprios nos servir. Mas ai vocés poderiam estar se
questionando: mas e o pastel e o churrasco? Pois bem, o pastel compravamos na feira, pois era aos
sabados e em frente do bar e o churrasco, deixamos combinado com o Evandro. Foi praticamente dois
semestres cursando a disciplina do Bar do Evandro, como chamavamos nosso encontro apés as aulas
da faculdade.

E assim, chegava ao fim de mais um ciclo de minha vida.

Em marcgo de 2000, mudei-me para Sao Carlos — SP, para iniciar outra etapa de minha vida: o
curso de mestrado em estruturas SET/EESC/USP. Duvidas, receios, medos, insegurangas, todos
esses sentimentos estavam latentes em minha mente. Me colocava em posicao de inferioridade em
relagdo aos demais colegas do curso, pois era um engenheiro formado em uma faculdade particular
(autarquia municipal) e estava no meio de engenheiros vindos de universidade publicas e de diversos
estados do Brasil.

Meus colegas e eu iniciamos as disciplinas: Teoria da Elasticidade; Método dos Elementos
Finitos; Analise Matricial de Estruturas; Concreto Armado; entre outras. Ao se passar dois meses, meus
medos deixaram de existir, pois fui um dos melhores alunos de minha turma, o qual me orgulho muito.

Faco uma referéncia especial ao meu orientador, prof. José Samuel Giongo, um dos melhores
engenheiros da area de estruturas que tive o privilégio de conhecer e conviver. Professor Samuel é
um homem de carater, honesto, justo e devo muito do que sou hoje aos seus ensinamentos e
conselhos. Tenho uma grande honra de ser amigo daquele brilhante homem.

Gostaria de mencionar também todos os professores que tive contato no SET/EESC/USP, os
quais contribuiram de sobremaneira em minha formagao, sao eles: Ana Lucia Homce de Cresce El
Debs; Francisco Antébnio Rocco Lahr; Humberto Breves Coda; Helena M. C. Carmo Antunes; Joao
Batista de Paiva; Jorge Munaiar Neto; José Elias Laier; Marcio Antonio Ramalho; Marcio Roberto Silva
Corréa; Maximiliano Malite; Mounir Khalil El Debs; Sergio Persival Baroncini Proenca; Toshiaki Takeya;
Walter Savassi.

Também fagco questdo de mencionar os nomes dos grandes amigos que tive a honra de
conhecer durante minha estada em Sao Carlos: Fernando Menezes de Almeira Filho; André Luis Lima
Velame Branco; Andrei Merlin; Humberto Correia Lima Juanior; Ricardo Henrique Dias; Ricardo
Carrazedo; Rodrigo Barros; Miriam Miguel; Fabiana Stripari Munhoz. A todos vocés meus sinceros

agradecimentos.
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Minha defesa de mestrado foi em fevereiro de 2002, o titulo de minha dissertacao foi: Analise
tedrica e experimental de vigas de concreto armado com armadura de confinamento.

Durante o mestrado, tive um crescimento profissional expressivo e sem sombra de duvidas, as
disciplinas cursadas por mim, me tornaram um melhor engenheiro.

Antes da defesa de minha dissertacao, eu solicitei ao prof. Samuel, se ele gostaria de me
orientar em um doutorado e combinamos que iriamos continuar a trabalhar juntos, contudo,
mudariamos o tema da pesquisa. Eu estava iniciando minha pesquisa sobre os blocos de coroamento,
também denominado de blocos sobre estacas, tema com o qual, trabalho até os dias de atuais.

Iniciei as disciplinas do doutorado em marco de 2002, e novamente, como no mestrado, cursei
excelentes disciplinas que complementaram minha formagao cientifica e profissional.

Em 22 de novembro de 2003, casei-me com Maria Inés Castro Delalibera e iniciamos, Inés e
eu uma outra etapa de nossas vidas.

Nesses anos, com a anuéncia de meu orientador e respaldado por uma resolucido do Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico, iniciei minha carreira na docéncia no ensino
superior. Fui contrato pela Faculdade Integradas de Araraquara (Faculdades Logatti) para ministrar as
disciplinas de Estruturas de Concreto Armado 1 e 2.

Em 14 de janeiro de 2004, meu terceiro bem mais precioso de minha vida veio ao mundo, minha
filha, Larissa de Castro Delalibera, nascida na Casa de Saude e Maternidade de Sao Carlos. Era uma
quarta-feira e por volta das 10 h da manha, pude escutar o primeiro choro dela. Confesso que foi uma
emogao enorme. Agora era pai, marido e chefe de familia. O peso das responsabilidades se fizera
presente em minha vida e eu ndo poderia permitir que minha familia tivesse dificuldades.

No dia 02 de junho de 2006 fiz a defesa de meu doutorado. O titulo de minha tese foi: Analise
Numeérica e Experimental de blocos de concreto armado sobre duas estacas submetidos a acéo de
forgca centrada e excéntrica. A banca de meu doutoramento foi formada pelos professores: José
Samuel Giongo; Marcio Roberto Silva Corréa; José Henrique Albiero; Ricardo Leopoldo Silva e Franga;
e Roberto Chust de Carvalho.

Um fato que me orgulhou muito aconteceu ao final da defesa de minha tese, o prof. Ricardo
Leopoldo Silva e Franga, convidou-me para fazer parte de sua equipe de trabalho, junto ao seu
escritorio de engenharia de estruturas. Cheguei até fazer uma reunido em Sao Paulo, Capital, na sede
do escritério dele. Contudo, optei por ficar em Sao Carlos, com meu préprio escritorio de projetos e
com minhas aulas na Faculdade de Engenharia de Araraquara.

Em janeiro de 2007, consegui aprovar um projeto de pesquisa na Fundagdo de Amparo a
Pesquisa do Estado de Sado Paulo — FAPESP, para um curso de Pd&s-Doutorado, junto ao
SET/EESC/USP. No pds-doutoramento, continuei a pesquisa sobre blocos de coroamento, estudando
o efeito dos calices embutidos em blocos sobre estacas, utilizados em estruturas pré-fabricadas, tendo

como supervisor o prof. José Samuel Giongo. Nessa pesquisa realizei ensaios experimentais e
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simulagdes numéricas, as quais contribuiram para o meio técnico. O pés-doutorado foi encerrado no
final de 2008.

Em 2007, prestei um concurso para professor junto a Universidade Federal de Goias, Campus
Catalao, para o curso de Engenharia Civil. Havia apenas uma vaga e nove candidatos. A banca foi
composta por dois professores de Engenharia Civil da Universidade Federal de Uberlandia: Paulo
Cesar Primo Agostinho e Jodo Fernando Dias; e um professor da Universidade Federal de Goias:
Edgar Barcarji. A professora Vanessa Cristina de Castilho, professora desta casa, foi aprovada em
primeiro lugar. A direcdo do Campus Cataldao, chamou o segundo e o terceiro candidatos aprovados
No CONCUrso.

Em 2008, o curso de Engenharia Civil do campus Catal&o teve inicio e um fato peculiar e curioso
ocorreu: foi aberto outro concurso com o mesmo perfil de candidato do concurso anterior, para
preencher os restantes das vagas na area de estruturas. Achei pertinente questionar o Reitor da
Universidade Federal de Goias, prof. Edward Madureira Brasil e o diretor do campus Catal&o, prof.
Manoel Rodrigues Chaves sobre o motivo publicar um novo edital para contratagdo de professores
com o mesmo perfil do edital anterior, sendo que haviam mais dois candidatos aprovados e o concurso
anterior ndo havia completado um ano. E foi desta maneira que fui nomeado como professor junto ao
curso de Engenharia Civil, da Universidade Federal de Goias, Campus Cataldo. Tomei posse em
janeiro de 2009 e mudei-me com minha familia para um novo desafio, em uma nova cidade.

No curso de Engenharia Civil, da Universidade Federal de Goias, Campus Catalao, exerci o
cargo de coordenador de curso entre os anos de 2010 a 2012 e ministrei diversas disciplinas na
graduacéo.

No ano de 2013, foi homenageado pela primeira turma de formados, sendo o0 meu nome
escolhido como o nome da turma de formandos de Engenharia Civil 2013/01.

Em 2010, ingressei no curso de mestrado na Escola de Engenharia da Universidade Federal
de Goias, na cidade de Goiania.

Minha estada em Goias foi maravilhosa, fiz grandes amigos entre eles cito: Wellington Andrade
da Silva, Antover Panazzolo Sarmeto e Alfredo Santos.

Digo que a vida é dinamica e de fato é. Em 2013, terminei de construir minha casa em Catalao
— GO e em junho de 2014, surgiu a oportunidade de minha transferéncia por redistribuicdo para
Universidade Federal de Uberlandia. Junto a minha familia, ponderamos e decidimos aceitar esse novo
desafio. Novamente uma mudancga para uma nova cidade e um novo ambiente de trabalho. Decisao
acertada.

Tomei posse em janeiro de 2015 na Faculdade de Engenharia Civil da Universidade Federal
de Uberlandia (FECIV/UFU) reencontrei amigos que trabalharam comigo na UFG campus Catalao:
Profa. Vanessa Cristina de Castilho, Prof. Carlos Eugénio Pereira e Prof. Dogmar Antdnio de Souza

Junior. No mesmo ano, fui credenciando o Curso de Mestrado em Engenharia Civil, onde sou docente
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até os dias atuais e tive a honra de compor o quadro de docente que aprovou o curso de Doutorado
da FECIV/UFU, no ano de 2024.

Na minha trajetéria até aqui na FECIV/UFU, além de aulas na graduacgao e pés-graduacéo,
desenvolvi varias pesquisas, varios projetos de extensao, varias atividades administrativas e colaborei
com a prefeitura de campus com diversas demandas de engenharia. Estas atividades serao tratadas
com maiores detalhes no item 1.2.

Em maio de 2017 recebi e luz e em 2024, fui agraciado com o titulo de cidad&do Uberlandense,
titulo dado as pessoas néo nascidas em Uberlandia e que desenvolveram trabalhos relevantes para a
sociedade uberlandense.

Minha estada em Uberlandia tem sido fundamental para meu crescimento pessoal e
professional e tive a oportunidade de fazer grande amigos, os quais cito-os: Anténio Carlos dos Santos,
Marcio Augusto Reolon Schimidt, Joseph Salem Barbar, Paulo Roberto Cabana Guterres, Daniel
Francisco Cano, Wilson Martins Ferreira Junior, Evandro José da Silva, Alexandre Rossi, Anténio de

Paulo Peruzzi, Turibio José da Silva, entre outros. A todos vocés minha gratiddo.

3. TRAJETORIA PROFISSIONAL

Neste item relato minha trajetdria profissional até os dias atuais e para facilitar a leitura, a
mesma foi dividida em: Atividades de Ensino; Atividades de Orientacado; Atividades de Pesquisa;

Atividades de Extenséao; Atividades Administrativas; e Atividades na area de Engenharia Civil.

3.1. Atividades de Ensino

Como mencionado anteriormente, iniciei minha carreira de docente no ano de 1996, como
professor substituto na Escola Técnica Estadual Elias Nechar, onde ministrei as disciplinas de Solos e
Topografia.

Em 1998, retornei a Escola Técnica Estadual Elias Nechar, como professor da disciplina de
Topografia. Me desliguei na Escola Técnica Estadual Elias Nechar em dezembro de 1999.

Em 2005 inicie a carreira do docente no ensino superior, junto as Faculdades Integradas de
Araraquara — Faculdades Logatti, ministrei aulas de Estrutura de Concreto Armado 1 e 2 até janeiro de
2009.

Em janeiro de 2009, tomei posse com professor Adjunto junto ao curso de Engenharia Civil, da
Universidade Federal de Goias, Campus Catalao.

Em janeiro de 2015, ingressei junto a Faculdade de Engenharia Civil, da Universidade Federal

de Uberlandia, onde sou professor até os dias de atuais.
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Ja sao 23 anos da carreira de docente. Contribui com a formagao de iniUmeros professionais

na area de engenharia. No Quadro 1, fago um resumo de minhas atividades de ensino.

Quadro 1 - Atividades de Ensino.

Data de
Instituicao . Data de saida Atividades exercidas
ingresso
ETE Elias Nechar Professor das disciplinas de Solos e
Maio de 1996 | Maio de 1998

(Ensino Médio)

Topografia;

ETE Elias Nechar

Agosto de 199

Dezembro de

Professor da disciplina de Topografia;

(Ensino Médio) 1999
Faculdades _ L
Logatti Agosto de Janeiro de Professor das disciplinas de Estruturas de
ogatti
9 B 2005 2009 Concreto Armado 1 e 2.
(Graduacgao)
Professor das disciplinas de Fisica 1, Fisica
2, Introduc&o aos projetos de arquitetura
com uso de computador; Estruturas de
UFG / Campus
Catals Janeiro de Janeiro de Concreto Armado 1, Estruturas de Concreto
ataldo
2009 2015 Armado 2, Fundacbdes 1, Fundacgdes 2,
(Graduacgao)
Pontes de Concreto Armado; Estruturas
Protendidas;
Estruturas de Concreto Armado 3.
UFG / Campus Professor da disciplina de Modelagem
. Janeiro de Janeiro de
Goiania (Pos- estruturas de Estruturas de Concreto
2010 2015
Graduacéao) Armado.
_ Estruturas de Concreto Armado 1, Projeto
Janeiro de
UFU (Graduagéao) 2015 Atual de Estruturas de Concreto; Estatica; Projeto
Integrados de Conteudos IV.
Topicos Especiais em Engenharia de
Estruturas — Modelagem de Estruturas de
UFU (Po6s- Concreto Armado e Protendido;
Junho de 2015 Atual . o .
Graduagéo) Topicos Especiais em Engenharia de

Estruturas — Estruturas Protendidas;
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3.2. Atividades de Orientacao

Durante meus 23 anos de docéncia, orientei varios Trabalhos de Conclusao de Curso, Estagios
Supervisionados, Iniciagdes Cientificas, Mestrados e Doutorado. Irei me limitar a apenas listar meus
orientados de mestrado e doutorado. No Quadro 02 sdo apresentadas minhas orientagées durante
meu periodo de vida académica, onde pode-se observar que orientei doze mestrandos e atualmente

orientado cinco mestrandos e um doutorando.

Quadro 2 - Atividades de Orientagao.

Nome do Tipo de Ano de
Titulo da dissertagao ou tese
Orientado Orientacao defesa
Analise experimental e numeérica de pilares de
Anderson Souza concreto armado submetidos a flexo-
Mestrado 2012
Rocha compressao, reforcados com CAA e

conectores

o Analise tedrica e experimental de blocos sobre
Adelson Candido

_ Mestrado 2012 duas estacas com calice parcialmente
Mesquita

embutido.

. Analise da ligagéo entre estacas metalicas
Marco Aurélio

T Mestrado 2016 para fundagao com bloco de coroamento em
omaz
concreto armado sobre duas estacas.
Jéssica Cunha Influéncia da geometria e da taxa de armadura
Mestrado 2017
Resende do pilar em blocos sobre estacas.
Marcio Alves de Anadlise numérica e experimental do efeito de
o ) Mestrado 2017 . . .
Oliveira Filho pino em lajes macigas de concreto armado.
Analise numérica de blocos sobre estacas
Gabriel Fernandes _ _
Mestrado 2017 considerando o atrito lateral entre estaca e
Sousa
solo.
Vitor Freitas Blocos sobre estacas constituidas de perfis
Mestrado 2018 . . L
Gongalves metalicos: analise da ligagao estaca-bloco.
Analise da influéncia da armadura principal de
Jean Carlos . o
Mestrado 2019 tracao em blocos sobre estacas constituidas

Goncgalves Silva

de perfis metalicos.
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Jackeline Santos

Analise numérica e experimental do efeito de

o Mestrado 2019 pino em lajes macigas de concreto armado
de Oliveira _
armadas em duas direcdes.
Influéncia das armaduras longitudinais
Mayuma de o . o
o Mestrado 2020 inferiores e superiores na resisténcia a forga
Oliveira Peres . .
cortante em lajes macigas.
_ Estudo de caso: analise numérica de blocos
Danielle Brandao . . .
Mestrado 2020 sobre estacas considerando a influéncia do
de Souza
solo.
Adriel Augusto dos Analise numeérica e experimental de blocos
_ Mestrado 2024 _
Santos Silva sobre duas estacas metdlicas.
Simulagdo numérica da influéncia da carga
, excéntrica e da altura do embutimento da
Cleyton Eder Mestrado
. . Atual estaca no comportamento estrutural de blocos
Rodrigues Rocha | (Coorientador) o
rigidos de concreto armado sobre duas
estacas.
Igor Vargas de Analise experimental da capacidade estrutural
o Mestrado Atual _
Oliveira de dormentes de concreto protendido.
_ Simulagdo numérica de bloco sobre duas
Gabriela Souza de Mestrado . . _ _
_ . Atual estacas metalicas: influéncia do comprimento
Marchi (Coorientador) . . B
de embutimento e orientacido das estacas.
Leticia Cruvinel Analise experimental de blocos sobre duas
. Mestrado Atual . .
Ramos Vilaca estacas utilizando armadura ndo metalica.
Felipe Dias .
. Mestrado Atual Radier estaqueado.
Mesquita
Contribuicdo ao estudo sobre a influéncia de
. forgas horizontais no comportamento
Raphael Saverio Doutorado .
. . Atual mecanico de blocos de concreto sobre 4
Spozito (Coorientador)

estacas por meio de simulagdes numéricas e

analises paramétricas.

3.3. Atividades de Pesquisa

Minhas atividades de pesquisas tiveram

SET/EESC/USP, para cursar meu mestrado.

inicio no 2000, quando ingressei junto
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Irei descrever de maneira sucinta, as pesquisas desenvolvidas por mim até os presentes dias,

apresentando os principais resultados.
3.3.1. Vigas com armadura de confinamento (pesquisa realizada no mestrado).

Esta pesquisa discutiu a utilizagdo de armadura de confinamento em vigas superarmadas de
concreto armado. Tal armadura foi constituida de estribos quadrados colocados na regido de
compressao da sec¢ao transversal da viga, aumentando sua ductilidade. Para a analise numérica,
utilizou-se programa computacional baseado no Método dos Elementos Finitos e que levou em
consideracéo o efeito do confinamento no concreto, possibilitando estudar criteriosamente a influéncia
da armadura de confinamento em vigas superarmadas. Na etapa experimental foi investigada a
influéncia da taxa volumétrica da armadura transversal de confinamento, sendo realizados ensaios de
quatro vigas superarmadas - trés detalhadas com estribos adicionais destinados ao confinamento e
uma projetada sem armadura de confinamento. Todas as vigas tiveram deformacdes nas barras da
armadura de tragao proximas ao escoamento e resisténcia média a compresséo do concreto de 25
MPa. Os resultados experimentais mostraram que o indice de ductilidade pds-pico foi proporcional a
taxa volumétrica da armadura transversal de confinamento. Isso ndo aconteceu para o indice de
ductilidade pré-pico, que teve variagao aleatéria com a taxa volumétrica de armadura de confinamento.
Observou-se também que a resisténcia a compressao do concreto confinado no nucleo de
confinamento diminuiu na proximidade da linha neutra. Considerando os resultados numéricos e
experimentais, foi desenvolvido um processo simplificado para o dimensionamento de vigas de
concreto armado com armadura de confinamento, onde a resisténcia a compressao do concreto
confinado é fungéo da taxa volumétrica da armadura de confinamento e da resisténcia do concreto nao
confinado.

A Figura 01 apresenta a curva Tensado vs. Taxa de armadura de confinamento, das vigas
ensaiadas experimentalmente e a Equacgédo 01 apresentar a resisténcia do concreto confinado para

vigas com armadura de confinamento.

fee = fo - (1 4+0,773743 - pgu,cony — 0,0116403 - pszwymnf) 01

onde: pswconf € a taxa de armadura de confinamento.

A taxa de armadura de confinamento é calculada por meio da Equacao 02.

ZAsw,conf ' (bcx + bcy) 02
S bex *bex

Psw,conf =
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sendo:
- Aswconf: @ @rea da secgao transversal de um ramo do estribo destinado ao confinamento;
- bex € bey: as distancias entre pernas dos estribos nas diregdes x e y, respectivamente;

- s: 0 espagcamento entre os estribos destinados ao confinamento.

1.14 FTTT T T T T T T T T Ty T T T T T T TTTTd

= Valores experimentais
Pdlindniodo 2’ grau

000 050 100 150 200 250 300 350
Taxa volumétrica da ammadura transversal de confinamento (%)

Figura 1 - Curva Tensao vs. Taxa de armadura transversal de confinamento.

A Figura 2 mostra a atuagao das forgas internas normais na segéo transversal de uma viga
retangular confinada por meio de estribos retangulares. As variareis das Equagdes 03 a 07 sao

demostradas por meio da Figura 2.

Figura 2 - Método simplificado para o dimensionamento de vigas com armadura de confinamento.

A forga total de compressao é calculada por meio da Equacao 3.
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[i(;tolal :[ic +ch’conj 03

A forga de compressao do concreto nao confinado é calculada da seguinte forma:

R =0857.-(08x-5,~.b,)

04

E, a forca de compressao do concreto confinado, pode ser expressa com o auxilio da equacao
05.

R’cconfzo’gs fcc ) bcx' bcy 05

Fazendo o equilibrio das forgas internas atuantes na secao transversal, tem-se:
Iil :I{'(;conj+ R‘c +Rc 06

O maximo momento fletor suportado pela viga pode ser calculado pela equagao 07.

M:RCC-(d—0,4-x)+@qcan{d—[b_§y +qu+1§C-(d—c1)

07

Em situagbes de vigas submetidas a agbes ciclicas e quando da utilizagdo de concretos com
elevadas resisténcias a compressao, a consideragdo da armadura de confinamento na regido de
compressao da viga pode ser uma agao importante e necessaria para aumentar a ductilidade da

mesma. Mais detalhes desta pesquisa podem ser obtidos em Delalibera (2002).
3.3.2. Blocos sobre estacas

Dentre as pesquisas realizadas ou orientadas por mim sobre blocos sobre estacas, destacam-
se:
- Analise numérica e experimental de blocos de concreto armado sobre duas estacas submetidos
a acao de forga centrada e excéntrica;
- Analise numérica e experimental de blocos sobre estacas com calice embutido e externo
utilizado na ligagao pilar-fundacao;

- Analise tedrica e experimental de blocos sobre duas estacas com calice parcialmente embutido;
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- Analise da ligacdo entre estacas metalicas para fundagido com bloco de coroamento em
concreto armado sobre duas estacas;

- Influéncia da geometria e da taxa de armadura do pilar em blocos sobre estacas;

- Analise numérica de blocos sobre estacas considerando o atrito lateral entre estaca e solo;

- Blocos sobre estacas constituidas de perfis metalicos: analise da ligagcao estaca-bloco;

- Analise da influéncia da armadura principal de tracdo em blocos sobre estacas constituidas de
perfis metalicos;

- Estudo de caso: analise numérica de blocos sobre estacas considerando a influéncia do solo;

- Analise numérica e experimental de blocos sobre duas estacas metalicas;

- Analise experimental de blocos sobre duas estacas utilizando armadura n&o metalica;

- Contribuicdo ao estudo sobre a influéncia de forcas horizontais no comportamento mecéanico
de blocos de concreto sobre 4 estacas por meio de simulagcbes numéricas e analises

paramétricas.

3.3.2.1.  Analise numérica e experimental de blocos de concreto armado sobre duas estacas
submetidos a a¢do de forga centrada e excéntrica (pesquisa realizada no doutorado)

A pesquisa teve como objetivo analisar e discutir o comportamento de blocos de concreto
armado sobre duas estacas submetidos a agao de forgca centrada e excéntrica. Desenvolveu-se uma
analise numérica tridimensional nao-linear de blocos de concreto armado sobre duas estacas. A
analise numérica levou em consideracao a fissuragao do concreto e a influéncia das armaduras no
comportamento estrutural dos blocos. Por meio da analise numérica, foi possivel perceber o
comportamento e a forma geométrica das bielas de compressédo, com isso, obteve-se melhor
entendimento do modelo de Bielas (Escoras) e Tirantes aplicado a blocos de concreto armado sobre
duas estacas. A geometria observada nos modelos numéricos analisados preliminarmente difere da
usualmente sugerida por varios autores. Realizou-se investigagdo experimental de blocos, com o fim
principal de observar, de modo mais abrangente, a geometria das bielas de compressao. A
instrumentacgéo foi posicionada nas faces dos blocos com extensémetros espagados de modo a
ocuparem boa parte da largura e, consequentemente, indicarem as suas geometrias. A analise
experimental de blocos sobre duas estacas submetidos a agéo de forga excéntrica permitiu observar
o comportamento das bielas e tirantes que diferem dos observados quando a forga € centrada.
Também foi analisada a eficiéncia dos ganchos das barras de ago que compdem os tirantes,
verificando-se que os ganchos podem ser omitidos sem prejuizo da seguranga estrutural dos blocos.
Em funcéo dos resultados obtidos por meio das analises experimental e numérica desenvolveram-se

modelos de bielas e tirantes aplicados a blocos sobre duas estacas.
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Ficou claro que apenas parte da estaca é solicitada de maneira mais intensa, em funcao disto
admitiu-se, a favor da segurancga, que a zona nodal inferior seja composta por apenas metade da area
da estaca. Além disto, uma armadura para absorver as tensdes perpendiculares a direcdo da biela
(armadura de fendilhamento) foi sugerida.

O modelo foi idealizado em funcdo da distribuicao do fluxo das tensdes principais de
compressao.

Simplificadamente admitiu-se que as bielas de compressao estejam delimitadas pelas linhas
(na cor vermelha) que unem as regides nodais inferior e superior, como mostrado na Figura 8.1 e 8.2.

A verificacdo das tensdes nas zonas nodais inferior e superior sao realizadas em funcédo da
area da secao transversal estaca, da se¢ao transversal do pilar e do angulo de inclinagao da biela de
compressao Om.

Este modelo é simples e traz modificagdes com relacdo aos demais modelos existentes na
literatura técnica, como a verificagdo das tensbes na regidao nodal inferior, a existéncia de uma
armadura de fendilhamento e a maneira que a estaca é solicitada.

As tensbes limites foram estabelecidas em funcdo dos resultados experimentais. As linhas
tracejadas nas Figuras 3 e 4 representam as bielas enquanto que as linhas continuas representam os
tirantes. Observa-se que os tirantes utilizados para absorver as tensdes de tragao existentes na direcao
perpendicular as bielas foram idealizados na metade da altura util do bloco.

Sao apresentados dois modelos de calculo, um para o caso com forga centrada e outro para

forca excéntrica.

hx
iF --- Bea
‘ —— Tirante
‘ —— Huxodetensdes
//’+\\\
” ,/ / \\ \\\\\ ﬁ-l;‘
d II Il \\ A / 'O
lﬂ // \\\ \\ Q -
I”I//: | \\\\\‘\ ©
| T |
ax/4 | ax/2
\
& L |
J Lest |

Figura 3 - Modelo de Bielas e Tirantes para for¢ca centrada.
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(hx/2)'e €elF ___ Bda

Figura 4 - Modelo de Bielas e Tirantes proposto para for¢a excéntrica.

- Modelo considerado para forca centrada.

A Figura 5 apresenta as regides nodais inferior e superior como também as areas idealizadas
das bielas junto ao pilar e junto as estacas.

O angulo de inclinagao da biela de compresséo 6, é definido por meio da Expresséo 8.

4.d
0, =arct{% 08
'Lest_ax
sendo:
- d, altura util do bloco;

- Lest, distdncia entre eixos das estacas;

- ax, dimensao da estaca na diregao considerada.

A area da biela de compressao junto ao pilar € definida pela Expressao 9.

A, =h"—.2hy -ser(@m) 09

sendo:
- hye hy, dimensdes da sec¢édo transversal do pilar;

- Auzs, area da biela junto ao pilar, zona nodal superior.
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A area da biela de compressao junto a estaca é determinada por meio da Expressao 10.

A, =¥ -seif,) 10

sendo:
- axe ay, dimensdes da secéo transversal das estacas, normalmente, ax é igual a ay, (estaca pré-

moldadas), portanto:

A, :%2 -ser(@m) 11

com:

- Avz, area da biela junto a estaca, zona nodal inferior.

Em se tratando de estacas de sec¢ao transversal circular, ax pode ser substituido pelo diametro
da estaca.

Em funcgéo da forga oriunda da superestrutura e das areas das bielas junto as zonas nodais
inferior e superior, determinam-se as tensdes nas bielas junto as estacas e junto ao pilar (Expressdes
12 e 13).

F

12
L)) A

cyb.zi = se

- F
P be Ao, ?
sendo:

- Obz, tensdo na biela junto a estaca, zona nodal inferior;

- Obgs, tensdo na biela junto ao pilar, zona nodal superior;

A distancia ar (Figura 3) é fornecida pela Expressao 14. Esta distancia é importante, pois por
meio dela procede-se o posicionamento correto dos tirantes destinados a absorverem as tensdes de

tracao existentes na direcao perpendicular a biela de compresséo.
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Ab,zi bz

Figura 5 - Modelo de Bielas e Tirantes proposto para for¢a centrada, tensées nas zonas nodais.

- Modelo considerado para forga excéntrica.

A Figura 6 apresenta as tensdes nas regides nodais inferior e superior. Observa-se que em
funcéo da excentricidade da forca, as areas das bielas de compressao tém dimensodes diferentes. Este

modelo pode ser aplicado para e < h,/2.

ﬁF

\

Ohzs,1 AN Ophzs2
Ab,zs,1 / N Ab,zs,Z
/ '
bzl / Ohz,2
Ab,zi,« < ) Ab,zi,2
R O

Figura 6 - Modelo de Bielas e Tirantes proposto para for¢a excéntrica, tensodes.
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O angulo de inclinagcdo das bielas de compressao, 6m1 € Om2 sdo calculados por meio da

Expressao 15 e 16.

—arct{2 T ax+ 7 eJ 15

—arct{2 o 4eJ 16

sendo:

- e, a excentricidade da forca de compressao.

As areas das bielas de compressao junto ao pilar e junto as estacas (ver Figura 8.4) sao

calculadas por meio das Expressdes 16 a 19.

A= (h—szLe)-hy -sefﬂml) 16

A= (% +ej-hy -se(ﬂmz) 17

Abm_ax -serf),, ) 18
Ao,zi,Z 2%2 -Ser(sz) 19

As tensbes nas zonas nodais superior e inferior sdo determinadas por meio das Expressdes

20, 21, 22 e 23. Estas tensdes estao indicadas na Figura 6.

{13 .

Cezis = Setﬂml) Abz],l

Gh.i2 _Setﬂmz)'Aszz 21

Ot = se:tgl) Ajb ”
P&

Gb.st = S etemz) AO,ZSZ 23
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2'L’est_ax 24

As distancias ar1 e ar (ver Figura 4) a constru¢do do modelo sdo determinadas em por meio

das Expressdes 25 e 26.

2, = 2-Lest—83x +4-¢ 25
8, = 2-Lest—§1x —4-¢ 26

- Area de aco dos tirantes

As areas das barras de aco das armaduras dos tirantes s&o calculadas em funcéo das forcas
de tragao existentes nas barras tracionadas das trelicas.

Fazendo o equilibrio dos nés das trelicas apresentadas nas Figuras 3 e 4 determinam-se as
forgas nos Tirantes T, (modelo | e Il), Ts (modelo 1), T+ e Tr (modelo I1).

Para a obtencdo das areas de aco, basta dividir a forga no tirante pela resisténcia ao

escoamento de calculo do aco utilizado no dimensionamento dos modelos.

A =L 27
t de
sendo:

- T, aforca nos tirantes.
- Armadura minima de fendilhamento

Em todos os dimensionamentos apresentados na revisao bibliografica deste trabalho, nenhum
autor sugere que seja considerada armadura para limitar as aberturas das fissuras por fendilhamento.
Esta armadura sera disposta para absorver as tensdes de tragao existentes na diregdo perpendicular
as bielas de compresséo (tirantes Tr, Tt € Tr).

Como a primeira fissura em todos os modelos analisados experimentalmente, surgiu na zona
nodal inferior e se propagou até a zona nodal superior, supds-se que as tensdes de tragao ocorreram

ao longo da altura do bloco, acompanhando a evolugao da fissura (ver Figura 7).
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As tensdes de tragdo ao longo da altura do bloco podem ser observadas por meio dos

diagramas de fluxo de tensées de tracao.

Yse

Figura 7 - Método para determinacdo da armadura minima de fendilhamento.

Analisando a Figura 7 foi possivel imaginar que, ao longo das fissuras, surgem tensodes de
tracao (ot) com diregao conhecida, ou seja, perpendicular a fissura. Isolando um elemento infinitesimal
e como pretende-se estabelecer um critério para a determinacdo de uma area minima de armadura,
faz-se a substituicdo da tensdo de tracao (o:) pela resisténcia caracteristica a tragao do concreto com
valor inferior, foint (NBR 6118:2023). Portanto, para a determinagdo da area minima de armadura,
basta descobrir qual é a forca de tragado minima produzida pela resisténcia a tracido do concreto com
valor inferior e dividir essa forga pela resisténcia ao escoamento do aco.

A determinacao da forgca de tracdo minima, aqui chamada de Rcimin € determinada por meio da
integracao ao longo da altura do bloco, Expressao 28. Imaginando que o eixo Y é o eixo que delimita

a largura do bloco, faz-se:

Rct,min =h; 'Idy fctkinf 28

Procedendo-se a integral, determina-se a forga de tragao minima:

Rct,min :hf hy 'ﬁ:tkinf 29
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Portanto, a area minima de armadura de fendilhamento, Asimin € determinada por meio da

Expresséao 30.

Astin :—Rfc‘mﬁn 30

yd
Nota-se que a forga de tragcdo minima é limitada pela largura do pilar e pelo &ngulo de inclinagao

da biela de compresséo.

A dimenséo hs para o modelo de calculo | (com forga centrada) é descrita na Expressao 31.

2
h, —\/(15 4) P 31

No modelo de calculo considerando forga excéntrica faz-se necessario a determinacao de duas

dimensdes para hy, a primeira sera chamada de hs e sera referente ao angulo de inclinagéo da biela
de compresséo Om1, @ segunda sera nomeada de hy, e sera referente ao angulo 6ma.

Como as dimensoes hs e hp sdo diferentes, existirdo duas areas minimas de armadura, uma
com relagao a hy e outra com relagao a hy.

As dimensodes hs e hi sdo descritas nas Expressdes 32 e 33.

hy, :\/ (14 +%)2 + 32
h;, —\/ (LQ +—) +d 33

As dimensdes L1 e L2 sdo apresentadas a seguir.

L= LE“ aé‘+e 34
_La_a
I_Q—2 5 ¢ 35

As barras das armaduras de fendilhamento podem ser dispostas em forma de cavalete em

forma de estribos horizontais e verticais.
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Caso se opte pela utilizacdo de estribos, faz-se necessaria a decomposicdo da forca nos
Tirantes Ty, Tt1 € Tr2 nas dire¢des horizontal e vertical.

E muito importante que as armaduras atravessem as bielas de compressdo. O detalhamento
que geralmente é empregado, com estribos horizontais e verticais posicionados nas faces laterais dos
blocos, ndo tém efeito.

Maiores detalhes desta pesquisa podem ser obtidos em Delalibera (2006).

3.3.2.2.  Analise numérica e experimental de blocos sobre estacas com calice embutido e
externo utilizado na ligacdo pilar-fundagao (pesquisa realizada no pés-doutorado).

Em principio, a diferenga entre elementos de fundacao pré-moldados e moldados no local é a
forma da ligacao entre a infraestrutura e a superestrutura. Esta pesquisa teve como objetivo analisar
e discutir o comportamento da ligacao pilar-fundacéo por meio de calice embutido em blocos sobre
duas estacas submetidos as a¢des de forcas vertical e horizontal e momento. Foi estudada a ligagao
pilar-fundacao por meio de calice de fundagdo. Uma analise numérica e tridimensional nao-linear foi
desenvolvida levando-se em consideragdo a fissuracdo do concreto e o atrito existente entre as
paredes do pilar e as paredes do calice. Foram utilizados os resultados de ensaios experimentais
realizados no Laboratério de Engenharia de Estruturas, SET/EESC/USP, com intuito de afericao dos
modelos. Por meio da analise numérica, pode-se compreender o comportamento estrutural e as formas
geométricas das bielas de compressdo dos blocos sobre duas estacas com célice embutido. Este
projeto realizou uma investigagdo experimental, com o fim principal de analisar, de modo mais
abrangente, o comportamento estrutural dos blocos sobre duas estacas com calice embutido,
analisando a distribuicao das agdes oriundas do pilar pré-moldado para o bloco e deste para as
estacas. Pretendeu-se, também, analisar a geometria e a formagéo das bielas de compressao e a
ligagéo pilar-fundacao por meio de calice embutido. A analise experimental de blocos submetidos as
acoes de forcas verticais permitiu observar o comportamento das bielas e dos tirantes. Como a ligagao
pilar-fundacao por meio calice consiste no embutimento de trecho do pilar no elemento de fundacéo,
investigou-se se ha formagao de bielas de compressao que possibilitem a utilizagdo dos modelos
usuais de bielas e tirantes empregados em blocos sobre estacas.

Observou-se que para os blocos com interface lisa entre as paredes do calice e do pilar, os
seguintes fatores: comprimento de embutimento do pilar — {em» € espessura da laje de fundo — hs,
tiveram importancia relevante na capacidade portante dos modelos. Os modelos analisados
numericamente com maiores comprimentos de embutimento do pilar e maiores espessuras da “laje”
de fundo, apresentaram maiores capacidade portantes. Além disso, ficou evidente que nas situagdes

onde se tinha comprimento de embutimento do pilar diminuido, pequena espessura da “laje” de fundo
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e somente acao de forgca normal, a ruina ocorreu por puncéo do bloco na regido de contato entre a
base do pilar e a base do bloco.

Para os modelos simulados com interface rugosa entre as paredes do calice e do pilar (chave
de cisalhamento), os fatores analisados (femv € hs) ndo foram relevantes na determinacdo da
capacidade portante dos blocos. Esses resultados sao interessantes, pois € possivel projetar blocos
sobre estacas com calice embutidos e chave de cisalhamento, com modelos de bielas e tirantes
convencionais, preocupando-se apenas com a pun¢ao da “laje” de fundo do bloco, durante a fase de
montagem (ou seja, antes da aplicacdo do material de preenchimento). Essa foi confirmada por meio
da analise experimental.

A rigidez do bloco influenciou na capacidade portante do mesmo. Pode-se se afirmar isso, em
funcéo dos resultados obtidos, pois, os modelos com maiores alturas foram os que apresentaram maior
capacidade resistente. Observou-se também que os modelos analisados numericamente com interface
lisa, apresentaram menor capacidade portante com relacdo aos modelos analisados numericamente
com interface rugosa.

Os resultados obtidos numericamente dos blocos ensaiados experimentalmente, apresentaram
boa correlagdo com relagado as forgas ultimas. Contudo, com relagdo a rigidez dos mesmos 0s
resultados ndo foram satisfatdrios. E necessario, portanto, investigar um maior numero de blocos
analisados experimentalmente e numericamente. Porém, baseando-se no teorema do limite inferior,
constata-se que os resultados obtidos numericamente, podem ser utilizados para o projeto e
dimensionamento dos mesmos.

Por meio da analise experimental, observou-se que as estacas sao solicitadas por flexo-
compressao. Observou-se também, que as deformagdes nas barras de agco da armadura principal de
tracao (tirante) sao constantes na regido delimitada pelas faces internas das estacas, diminuindo
bruscamente na regido delimitada pela area da estaca, em fungao da forca de compressao existente
naquela regido. Estes resultados corroboraram com os resultados encontrados por Adebar et al. (1990)
e Delalibera (2006).

A Figura 08 apresenta uma foto de um dos modelos analisados experimentalmente e a Figura
09 uma comparacéao entre os dois modelos analisados (com chave de cisalhamento — interface rugosa;
e sem chave de cisalhamento — interface lisa).

Outro resultado interessante, que corrobora com resultados obtidos por Delalibera (2006), foi a
flexo-compressao junto as estacas do bloco com conformacao rugosa. Observou-se fissuras inclinada
junto as estacas, indicando a existéncia de flexo-compressao. A Figura 9 mostra tal efeito junto as

estacas. Tal fenbmeno ocorreu em blocos classificados como rigidos segundo a NBR 6118:2023.
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Figura 8 — Montagem de um ensaio de blocos sobre estacas.
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Figura 9 - Curva Forga vs. Deslocamento.

Figura 10 - Fissuras junto as estacas, blocos com conformagao rugosa.
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A Figura 11 apresenta os panoramas de fissuragdo dos blocos. Observa-se a formacao das
escoras (bielas) junto ao bloco conformacéo rugosa (bloco da direita) e verifica-se a fissuracao tipica
de elementos fletidos no bloco com conformacao lisa (bloco da esquerda).

Por meio da Figura 11, observa-se que as fissuras, no bloco com conformacéio lisa,
concentram-se, em maior intensidade, junto a face inferior até o meio da altura do bloco. Observa-se
que a transferéncia de forca para as estacas, por meio das escoras, inicia-se no meio da altura do

bloco. Isso evidencia a falta de atrito na interface calice pilar pré-moldado.

Figura 11 - Panorama de fissuracao dos blocos.

Na mesma figura, porém, analisando-se o bloco com conformagao rugosa, constata-se que o
padrao de fissuragédo & semelhante ao padrao de fissuragdo de um bloco sobre estacas sem calice de
embutimento. Portanto, para o modelo ensaiado, pode-se afirmar que a rugosidade, conferiu ao bloco,
maior capacidade resistente em fungao do atrito existente entre o pilar e o calice.

Um resultado importante é referente as deformag¢des medidas nas barras de ago da armadura
principal de tracdo — tirante, por meio de extensédmetros elétricos de resisténcia. Os resultados
encontrados séo analogos aos resultados obtidos por Adebar et al. (1990) e Delalibera (2006).

As Figuras 12 e 13 mostram as deformagdes nos tirantes. Por meio das Figuras 12 e 13
observam-se que as deformacdes nos tirantes sao praticamente constantes na regido delimitada entre
as estacas e com o aumento da forga de compresséo oriunda da escora comprimida (ou biela) ha
reducéo significativa na forgca de tragéo no tirante. Nas Figuras 12 e 13, F, representa a forga ultima

experimental e F; a forga que provocou a primeira fissura visivel.
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Figura 12 - Deformagdes no tirante - Bloco com interface rugosa.
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Figura 13 - Deformagdes no tirante - Bloco com interface rugosa.

Outro resultado que confirma os resultados obtidos em Delalibera (2006) referem-se as
deformacdes nas “cabecas” das estacas. Instrumentou-se por meio de extensémetros elétricos de
resisténcia as “cabecas” das estacas (ver Figura 14).

As Figuras 15 e 16 mostram as deformacgdes no topo das estacas para os blocos com
conformacao lisa e rugosa.

Por meio das Figuras 14 e 15 observam-se que no topo das estacas apresentam deformacdes
nao uniformes, o que evidencia a existéncia de flexo-compressdo. Tal fato € importante, pois os
modelos de dimensionamento de estacas, solicitadas pelos blocos de coroamento, nao se consideram

a excentricidade da reacao vertical da estaca.

Defesa de Memorial



Delalibera, R. G.

33

alell R
10

J

Figura 14 - Posicao dos extensémetros nas estacas.

<

Figura 15 - Deformagdes na cabega das estacas —

/

»

Figura 16 - Deformagdes na cabecga das estacas —

"
T % 1250

9

%\— Sunelicic

L9

CE e o

\\\\-\_‘_‘

E=1700kN

<F

gl

gl

r-+ 2N

as U 6
%
F=1354 kN

5, -on N

L I'JO‘Z.\

%

F = 540 kN

Interface rugosa.

Interface rugosa.

Também foram realizadas analise numéricas, com intuito de comparar os resultados

experimentais com os resultados numéricos. Como mencionado anteriormente, nas analises

numeéricas foram consideradas os efeitos nao lineares do concreto e o atrito entre o pilar e o calice.

Maiores detalhes das simulagées numéricas podem ser observados por meios das seguintes

publicacbes: Delalibera & Giongo (2013), Delalibera et al. (2014) e Delalibera et al. (2016).

As Figura 17 e 18 apresentam as curvas Forcas vs. Deslocamentos dos blocos com

conformacao rugosa e lisa entre o calice e o pilar.

Defesa de Memorial



Delalibera, R. G.

Observa-se por meio das Figura 17 e 18, boas correlagdes entre as forgcas ultimas numéricas

e experimentais, contudo, ha uma diferenca significar entre a rigidez para o bloco com conformacao

rugosa. Tal resultado € comum em analises huméricas tridimensionais.
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Figura 17 - Grafico forga aplicada no pilar
vs. deslocamento no meio do vao, interface
rugosa.

Figura 18 - Grafico forga aplicada no pilar
vs. deslocamento no meio do vao, interface lisa.

Nas Figura 19 e 20 mostram a fluxo das tensdes principais de compressao obtidas por meio da
analise numérica. Observa-se, que como nos resultados experimentais, o bloco com interface rugosa
(Figura 19) apresenta comportamento analogos aos blocos moldados no local e o bloco com interface
rugosa esta submetido a flexdo-cisalhamento, ou seja, comportamento de elementos flexiveis. Tal
resultados é fundamental, pois as maneiras de dimensionamento dos blocos com interface rugosa e
lisa sdo diferentes. No bloco com interface rugosa pode-se utilizar os critérios de Bielas e Tirantes, ja

para os blocos com interface rugosa, recomenda-se a utilizagdo das teorias de flex&o.

i
SODAL SOLUTION

Figura 19 - Tensdes principais de
compressao — Interface rugosa.

Figura 20 - Tensées principais de
compressao — Interface lisa.
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3.3.2.3.  Andlise tedrica e experimental de blocos sobre duas estacas com calice parcialmente
embutido. (orientagdo de mestrado)

O trabalho analisa o comportamento de blocos sobre duas estacas com calice parcialmente
embutido, submetidos a acido de forga centrada. Foram ensaiados experimentalmente trés modelos,
variando-se o tipo de conformacéo das paredes dos pilares e do calice, sendo uma lisa, outra rugosa
e um bloco monolitico, utilizado para referéncia. A rugosidade na interface pilar-calice foi analisada,
com o intuito de verificar a diferenca das distribuicdes dos fluxos de tensbes de compressao e tragao
no modelo de biela e tirante empregado no dimensionamento e, consequentemente, o comportamento
estrutural. As analises experimentais constataram que o modelo com conformacgao rugosa das paredes
do calice e do pilar apresentou capacidade resistente superior ao modelo com conformacéo lisa.
Ambos, porém tiveram desempenho inferior ao bloco.

O modelo do bloco monolitico, tomado como referéncia, teve o desempenho esperado, em
funcao do modelo de dimensionamento utilizado, baseado nas recomendacbes de Blévot & Frény
(1967), apresentando forga ultima igual a 2.150,00 kN. A ruptura ocorreu em funcéo da ruptura a tragcao
diagonal do concreto da biela, seguido do esmagamento do concreto da mesma.

O modelo do bloco pré-moldado com a conformagao rugosa das paredes do calice e do pilar
apresentou desempenho inferior ao do bloco monolitico, atingindo a forga ultima igual a 1.420,00 kN.
A ruptura ocorreu em fungao da tracdo diagonal das bielas, seguindo do esmagamento do concreto
das mesmas e o escoamento das barras de ago da armadura principal de tracao.

O modelo do bloco pré-moldado com a conformacéo lisa das paredes do calice e do pilar, teve
o0 desempenho aquém do bloco monolitico. Atingiu forga ultima igual a 780,00 kN. A sua ruptura se
deu por puncao da laje de fundo do bloco, proximo as estacas. A armadura principal de tragdo nao
atingiu o patamar de escoamento, apresentando escorregamento das barras de ago.

A transferéncia dos esfor¢os do pilar para as estacas foi eficiente no modelo do bloco com a
conformacéo rugosa. Isto indica que a conformacgéao rugosa funcionou como chave de cisalhamento, o
que permitiu a formacgao bielas.

Para o bloco com conformagao lisa, a transferéncia dos esforgos do pilar para as estacas se
mostrou ineficiente, indicando comportamento de elementos submetidos a flexdo e cisalhamento. Em
fungéo do pequeno comprimento de embutimento, a conformagéo lisa nao apresentou comportamento
de chave de cisalhamento, transferindo os esforgos aplicados no pilar diretamente para laje de fundo
do bloco e, consequentemente, a ruptura por puncdo da mesma.

Verificou-se, que a forca na biela, diminui a forga de tragdo nas barras de aco da armadura
principal de tragéo, em fungdo do aumento do atrito na regido nodal inferior.

As Figuras 21 (bloco monolitico), 22 (bloco com conformagao rugosa) e 23 (bloco com

conformagéo lisa) mostram os blocos analisados experimentalmente. Observa-se, também nessa
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pesquisa, que os blocos com interfaces rugosas podem ser dimensionados com os modelos de Bielas
e Tirantes (Figura 22) e os blocos com interface lisa, devem ser dimensionados com a teorias de flexao

(Figura 23). Maiores detalhes podem ser obtidos em Mesquita & Delalibera (2016).

Figura 21 - Bloco Monolitico. Figura 22 - Bloco com interface  Figura 23 - Bloco com interface
rugosa. lisa.

3.3.2.4.  Andlise da ligagado entre estacas metalicas para fundacdo com bloco de coroamento
em concreto armado sobre duas estacas. (orientagdo)

Blocos sobre estacas podem ser dimensionados utilizando-se, preferencialmente, modelos
plasticos (bielas e tirantes) e modelos baseados na teoria da flexdo. Este trabalho teve como objetivo
analisar e discutir as tensées nodais que surgem em blocos de fundagéo quando € utilizado estacas
em perfil metalico. Primeiramente fez-se uma analise experimental e tedrica aplicando os diferentes
modelos de calculo de tensdes em ensaios experimentais de diversos pesquisadores com o intuito de
observar as diferengas entre os modelos apresentados. Com o valor das tensdes atuantes, tanto na
zona nodal superior quanto na zona nodal inferior, pode-se comparar com os valores-limites
recomendados pelas normas e por pesquisadores vigentes. Os modelos de calculo estudados
apresentaram divergéncias entre si e, em fungao disto, realizou-se uma andlise critica destes
resultados e sugere-se um novo limite para a verificagdo das tensdes nodais junto a zona nodal
superior. Foram ensaiados experimentalmente quatro blocos sobre duas estacas onde as variaveis
foram o embutimento da estaca e a adogdo de uma chapa soldada no topo do perfil. O célculo das
tensdes na zona nodal inferior depende da area da segao transversal da estaca e, ndo é coerente
aplicar as formulagdes disponiveis para verificar tais tensdes uma vez que a area de um perfil metalico
€ consideravelmente menor do que a area de uma estaca em concreto armado. Entretanto, as tensdes
na zona nodal inferior se mostraram coerentes quando foi considerado uma area de estaca
denominada de area colaborante, maior do que a area do perfil. Essa area considera, além da area do
perfil, o concreto confinado entre as abas do perfil. Os ensaios mostraram que os blocos de fundacao
apresentaram comportamento semelhante ao comportamento apresentado por bloco apoiado sobre
estacas de concreto. Além disso, foi possivel confirmar duas hipoteses apresentadas por outros

pesquisadores: a forga atuante no tirante ndo é constante e a estaca é sujeita a flexo-compressao.

Defesa de Memorial



Delalibera, R. G. 37

O modo de ruina apresentado pelos modelos com embutimento de 10 cm do perfil seguiu os
mesmos mecanismos apresentados pelo modelo de referéncia, formacgao definida da biela e ruina por
tracado diagonal da mesma. A medida em que o valor de embutimento foi aumentado, a ruina deixou
de ser caracterizada pelo modelo de bielas e tirantes, passando a ser definida pelo efeito de pungéo.

Na realidade, esse comportamento independe do tipo da estaca ou de sua forma geométrica.
A ruptura por puncdo em blocos de concreto armado é exclusivamente proporcional ao valor do
embutimento das estacas. Esse padrao ficou claro com a analise de trabalhos anteriores em que o
pilar foi embutido totalmente no bloco com o auxilio calice, deixando apenas uma camada fina de
concreto entre a face do bloco e a extremidade do pilar.

O uso de uma chapa de topo soldada na extremidade do perfil melhorou o comportamento. De
acordo com 0s ensaios, a chapa aumentou a capacidade portante do bloco.

Analisando as tensbes, ficou evidente que, para a zona nodal inferior, deve ser considerado
uma area de atuagao das forgas maior do que a area do perfil. Dessa forma, deve-se considerar como
area para a regidao nodal inferior, a0 menos a area do perfil mais a area do concreto confinado entre
as abas.

A rigidez dos blocos nao foi afetada pelo uso dos perfis. Todos os modelos apresentaram
comportamento de estruturas rigidas, ou seja, a deformacgao total no instante da ruina foi pequena e
préximo ao valor do modelo de referéncia. Ainda que os modelos com 10 cm de embutimento
apresentaram ruina definida por fendilhamento, o panorama de fissuras ndo acompanhou 0 mesmo
panorama do modelo de referéncia. A relacido entre a forca relativa a primeira fissura e a forga ultima
(Fr / Fuexp) Obtida pelos ensaios ¢é alta, cerca de 0,48. Isso indica que os blocos, além de deformarem
pouco, também nao apresentam muitas fissuras visiveis nas faces antes da ruptura. Sao bem definidas
algumas fissuras que caracterizam a formagéo das bielas, mas estas s6 ocorrem instantes antes da
ruina. O uso da chapa de topo inibiu apenas a formacao de fissuras no formato de semicirculo acima

do perfil. Todos os dados da pesquisa podem ser obtidos em Tomaz & Delalibera (2018).

3.3.2.5. Influéncia da geometria e da taxa de armadura de pilar em blocos sobre estacas.
(orientagé&o)

O objetivo principal dessa pesquisa foi verificar a importancia dos parametros analisados para
o comportamento estrutural dos blocos e a influéncia em sua capacidade portante. Definiram-se para
analise os fatores: variagdo da secgao transversal do pilar, variacdo da taxa de armadura do pilar e
variagcdo da altura dos blocos. Foram dimensionados vinte e sete modelos com base na NBR
6118:2023 e nos estudos de Blévot e Frémy (1967).

A analise estatistica do tipo anova foi feita a partir das variagdes dos parametros considerados

e com a forga ultima de cada modelo, concluindo que a influéncia da forga ultima foi preponderante
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pela variacdo da segao transversal dos pilares e, posteriormente, pela altura dos blocos. O fator
variacao da taxa de armadura dos pilares nao foi expressivo.

Construiu-se os graficos de forga versus deslocamento, onde se concluiu que o aumento da
secao transversal dos pilares e da altura dos blocos resultou em forgas e deslocamentos superiores,
ou seja, houve acréscimo na capacidade portante dos blocos. Compararam-se as forgas ultimas
numeéricas as forgas tedricas calculadas pela NBR 6118:2023 e por Blévot e Frémy (1967). Em geral,
os valores numéricos foram menores que os calculados analiticamente, resultando em uma
aproximagao razoavel.

A formacdo das escoras de compressao permitiu um melhor confinamento da armadura
longitudinal do pilar, havendo maior resisténcia de aderéncia e assim, dissipagdo das tensdes mais
rapidamente.

Observou-se a formagédo das escoras de compressdo através das imagens das tensodes
principais retiradas do programa de computador, mostrando a escora partindo do pilar até atingir as
estacas. Constataram-se as tensdes criticas nas regides nodais superior e inferior. Além disso,
verificou-se uma maior concentracao de tensbes nas escoras nos blocos com alturas menores.
Apresentou diferentes inclinagdes das bielas conforme a variacdo da sec¢ao transversal do pilar e/ou
com a variagao da altura dos blocos, fato que também foi observado na trajetdria das tensoées.

Concluiu-se que a ruptura dos blocos ocorreu por esmagamento do concreto nas regiées nodais
e que o Modelo de Escoras e Tirantes representou de maneira coerente 0 comportamento estrutural

dos blocos. Os detalhes desta pesquisa podem ser obtidos em Rezende (2017).

3.3.2.6. Analise numérica de blocos sobre estacas considerando o atrito lateral entre estaca e
solo. (orientagdo)

Esta pesquisa teve como premissa apresentar ao meio técnico e cientifico, uma contribui¢cao
para o estudo do comportamento estrutural de elementos de fundagédo considerando-se a interagao
entre a estrutura e o solo. Por meio da analise de variancia desenvolvida, verificou-se o conjunto de
parametros mais relevantes na analise de blocos sobre estacas considerando-se o atrito lateral entre
estacas e solo e como a variagado média de cada parametro influenciou na capacidade portante dos
modelos.

Acerca das tensoes principais de compressao, bem como da formagéao das bielas, concluiu-se
que, na regiao nodal superior, a biela tende a se formar além da segéo do pilar, contrariando a hipotese
proposta por Blevot & Frémy (1967). Nos modelos de blocos com altura de 28 cm e com auséncia de
solo, verificou-se, na regiao nodal inferior, uma expansao do campo de tensbes além da regido externa
das estacas, fato que nao foi tdo perceptivel nos modelos de mesma altura, mas com presencga de

solo. Ja os modelos cujos blocos possuem altura de 50 cm e 70 cm, a expansao no campo de tensdes
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na regido nodal inferior ocorreu de forma semelhante nos modelos B1, B2, B3 e B4. E importante fazer
mencao a fragilidade dos modelos em que considerou-se a presenga de solo arenoso (S1). Nesses
modelos as tensdes atuantes nos blocos foram inferiores aos limites de ruptura, tal fato ocorreu em
virtude da fragilidade do modelo constitutivo do solo arenoso, fazendo com que o0 modelo perdesse
estabilidade numérica para forgas ultimas inferiores as esperadas.

Observou-se uma tendéncia de ocorréncia de flexdo na cabecga das estacas, logo, conclui-se
que verificar as estacas admitindo que as mesmas estdo sujeitas apenas a forga normal de
compressao pode conduzir a resultados ndo condizentes com o comportamento real da estrutura,
principalmente para blocos com baixa rigidez. Na presente pesquisa verificou-se que o aumento na
rigidez do bloco, conduziu a uma reduc¢ao na variagdo no campo de tensodes principais de compressao
do topo das estacas, demonstrando que o aumento na rigidez do bloco tem um efeito favoravel quanto
a transferéncia de momentos fletores para as estacas.

Sobre a rigidez global dos modelos, pode-se concluir que a cota de apoio da estaca influencia
diretamente em tal parametro, pois, com aumento da profundidade do solo aumenta-se a rigidez e
reduz-se a deformabilidade do solo. Logo o resultado de aumento da rigidez mediante aumento da
cota de apoio é coerente. Os modelos com auséncia de solo apresentaram maior rigidez, no entanto,
entre sim apresentaram variagdo na deslocabilidade em virtude da variagdo do comprimento das
estacas. Isso se justificou pelo fato de a rigidez axial da estaca ser constante e a deformagao da estaca
ser diretamente proporcional ao comprimento da mesma. Em média, concluiu-se que o aumento da
altura dos modelos conduziu a um aumento na resisténcia ultima dos mesmos.

Com relagao a transferéncia de forca para o solo através do bloco, verificou-se que para solo
com caracteristica arenosa, a média de transferéncia € aproximadamente 5% da forga total aplicada,
enquanto para solos argilosos esse valor é proximo de 4%. Verificou-se, também, que o aumento da
rigidez do bloco proporcionou, em média, um aumento na transferéncia de for¢a do bloco para o solo.
Com relagao ao comprimento das estacas, percebeu-se que a rigidez do solo na cota de assentamento
da estaca influenciou diretamente no percentual de forca transferida do bloco para o solo, concluiu-se
que estacas apoiadas em camadas mais resistentes de solo tenderam a transferir menos forga ao solo
por meio do bloco. Tal conclusao evidencia a tendéncia de a forga se distribuir prioritariamente para
regides mais rigidas. Para a interacao entre o tipo de vinculo com o tipo de solo, observou-se que nos
modelos em que se utilizou elemento de contato ocorreu, em média, uma maior transferéncia de forga
bloco-solo, tal fato se justifica pelo fato de o acoplamento de nés ter promovido uma transferéncia de
forcas pontuais através das estacas (nés coincidentes entre a estaca e o solo) enquanto que nos
modelos com elementos de contato, essa transferéncia se da de forma distribuida, conforme
deslocamentos relativos (modelo mais deslocavel), logo percebeu-se uma maior rigidez do conjunto
estaca-solo nos modelos com acoplamento de nés, fazendo com que mais forga seja transferida para

o solo ao longo do fuste.
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Por fim, analisou-se as tensbes atuantes nas armaduras do tirante do bloco e concluiu-se que
o método de Blevét & Frémy (1967) mostrou-se conservador quando comparado com os resultados
obtidos na analise numérica, uma vez que as tensodes axiais nos tirantes, obtidas na analise numérica,

mostraram-se inferiores as esperadas. Esta pesquisa esta publicada em Delalibera & Sousa (2021).

3.3.2.7.  Blocos sobre estacas constituidas de perfis metalicos: analise da ligagéo estaca-bloco.

A presente pesquisa teve o fim avaliar diferentes tipos de ligacdo estaca-bloco em blocos sobre

“IH

duas estacas metalicas em perfil “I” e avaliar modelos de calculos recomendados pela literatura
técnica. Foi desenvolvido um programa experimental no qual foram ensaiados 3 blocos sobre duas
estacas metalicas, complementado por uma analise numérica que contemplou 63 modelos
computacionais. A metodologia empregada foi satisfatéria e os objetivos propostos foram alcangados.

Todos os blocos estudados apresentaram comportamento similar, com ruptura por
fendilhamento da biela e esmagamento do concreto na regido nodal superior. Além disto, os
parametros embutimento (Emp) € resisténcia a compressao (f.) foram determinantes no comportamento
estrutural dos blocos. A deformagao da armadura principal foi maior no meio do vao bloco, diminuindo
progressivamente até as extremidades do elemento. Houve concentragéo de tensbes na aba mais
interna da estaca (regido nodal inferior) e na face do pilar (regido nodal superior) e, por consequéncia,
a secao transversal da estaca neste nivel foi submetida a flexo-compressao.

Os tipos de armaduras complementares estudados (barras soldadas nos perfis e armadura em
estribos), recomendados na literatura técnica, nao influenciaram na capacidade portante dos blocos e
a armadura em estribos nao foi eficiente em absorver as tensdes de tragdo transversais ao eixo da
biela. Por outro lado, Xiao & Chen (2013) indicaram que o arranjo da ligagao por meio de barras
soldadas foi efetivo em transmitir esforgos de tragédo e forgas horizontais (situagao de sismo).

A armadura em estribos melhorou a distribuicédo de fissuras e a ductilidade do bloco e, de forma
geral, a utilizagdo de armaduras complementares aumentou a relagéo entre a forga relativa a primeira
fissura e a forga ultima (Fr/Fu) e contribuiu para que a ruptura fosse menos brusca.

Foram analisados os modelos de calculo recomendados por Blévot & Frémy (1967), Schlaich
& Schafer (1991), Fusco (2013) e Meléndez et al. (2019) assim como diversos limites recomendados
pela literatura técnica para as tensdes nas regides nodais. Para a determinagao da area da estaca na
regiao nodal inferior (Aest) foi considerada a area do menor retangulo que contém os limites do perfil
metalico, como recomendado por Tomaz (2018).

De acordo com os métodos analiticos, a ruina dos blocos estudados se deu por tensao
excessiva na regiao nodal inferior. Contudo, observou-se que ha falta de consenso quanto a resisténcia
das regides nodais. O modelo de Fusco (2013) foi muito conservador, enquanto o modelo de Meléndez

et al. (2019) apresentou a melhor correspondéncia com os resultados experimentais.
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Foi calculado um coeficiente de ajuste igual a 1,58, designado a multiplicar Aest nos modelos
de Blévot & Frémy (1967) e Schlaich & Schafer (1991). Contudo, em fungdo do niumero pequeno de
resultados analisados ndo € possivel concluir se a utilizagao de tal coeficiente é adequada.

De acordo com o critério da NBR 6118:2023, todos os blocos ensaiados no presente trabalho
foram classificados como blocos flexiveis e, no entanto, apresentaram comportamento de blocos
rigidos. Por outro lado, o critério de caracterizagdo da norma EHE-08 (2011) classifica os blocos
ensaiados neste trabalho como blocos rigidos. Conclui-se que o critério da norma NBR 6118:2014 para
a caracterizacdo do comportamento estrutural de blocos sobre estacas é inadequado pois nao
considera a inclinacédo da biela de compressao (0), que € um dos parametros determinantes no
comportamento estrutural de blocos.

Mais detalhes desta pesquisa, estdo publicados em Freitas et al. (2021).

3.3.2.8.  Andlise da influéncia da armadura principal de tragdo em blocos sobre estacas
constituidas de perfis metalicos.

A presente pesquisa teve como finalidade avaliar como o posicionamento da armadura principal
de tracao no topo da estaca metalica interfere no comportamento de um bloco sobre duas estacas
metalicas em perfil | quando submetido a aplicagao de forcas centradas. Para isso, desenvolveu-se
um programa experimental onde foram ensaiados quatro blocos sobre duas estacas metalicas.

Todos os modelos analisados apresentaram comportamento similar, com ruptura por
esmagamento do concreto no topo do pilar, em decorréncia do acumulo de tensdes provenientes da
célula de carga.

A deformagdo da armadura principal de tracdo foi maior no meio do vao, diminuindo
gradativamente até as extremidades dos blocos, diferente do que foi proposto pelos modelos de bielas
e tirantes. Além disso, a aba interna da estaca teve uma concentragao de tensdes, de modo que a
segao transversal da estaca esteja submetida a flexo-compressao, o que também difere das
recomendacodes propostas pelos modelos de bielas e tirantes. Todavia, esses resultados encontrados
corroboram com os estudos de outros autores que verificaram os mesmos comportamentos em seus
experimentos.

A andlise da biela de compressdo permitiu observar que, assim como outros autores
verificaram, as tensbes de compressdes sdo maiores na zona nodal superior proximo a face do pilar e
na zona nodal inferior proximo a aba interna da estaca.

Com relacéo a influéncia do posicionamento da armadura principal de tracao, verificou-se que,
quando posicionada lateralmente ao topo da estaca, o bloco apresenta uma propagacao de fissuras
mais ramificada, causada pela movimentagao da barra durante o carregamento do bloco. Isso também

influenciou no comportamento do bloco, tornando o bloco com esse posicionamento de armadura
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menos rigido que um bloco com a armadura posicionada sobre a estaca. Em Delalibera et al. 2023,

pode-se analisar maiores detalhes desta pesquisa.

3.3.2.9.  Anélise numérica e experimental de blocos sobre duas estacas metalicas

Esta pesquisa teve como objetivo analisar, por meio de ensaios experimentais e simulac¢des
numeéricas, o comportamento mecanico de blocos sobre duas estacas metalicas de perfil W laminado
com chapas de ligacdo. O intuito foi obter uma melhor compreensao dos fluxos de tensbes e do
comportamento das regides nodais.

Para o desenvolvimento da pesquisa foram construidos seis modelos experimentais. Nesses
modelos, analisouOse o comportamento global, a rigidez, a forga ultima, a deformacgao dos tirantes, a
deformacao das estacas, a deformacdo das armaduras longitudinais dos pilares e a deformagao do
concreto na regido das bielas e realizou-se uma comparagdo com um modelo de referéncia.

Apds os ensaios e andlise dos modelos experimentais, foram investigados, por meio de
simulagcdes numéricas, os fluxos de tensdes de compressao dos blocos, os fluxos de tensdes de tracao
das armaduras e, por fim, a rigidez e forgca ultima dos modelos. Desta forma, foi possivel estabelecer
as seguintes conclusdes a partir do desenvolvimento deste trabalho.

As duas principais teorias que fundamentam os modelos analiticos de blocos sobre estacas é
o método de bielas e tirantes, empregado em blocos determinados como rigidos e o método das
secdes, empregado em blocos determinados como flexiveis. Ainda ndo existe um método de calculo
unificado € nem um consenso quanto aos parametros a serem utilizados para o dimensionamento de
blocos sobre estacas. Ha diversos métodos na literatura que buscam determinar qual o principal
mecanismo de ruina e qual a carga de ruptura desses elementos, entretanto, existem varias
divergéncias entre eles.

Nos modelos ensaiados, uma menor quantidade de barras nos tirantes resultou em maior
rigidez. No entanto, essa alteragdo nao afetou a capacidade resistente dos modelos.

Apesar dos critérios de verificagdo da NBR 6118:2023 indicarem que os blocos ensaiados
deveriam apresentar comportamento flexivel, observou-se que, de maneira geral, os modelos
ensaiados apresentaram comportamento rigido. O critério estabelecido pela NBR 6118:2023, que se
baseia nas dimensdes do bloco para definicdo do seu comportamento, ndo é efetivo, sendo que tal
condicao, para ser efetiva, deve-se considerar a profundidade efetiva e o angulo das bielas.

As tensodes de tragdo ao longo das barras nao sao constantes e a medida em que se afasta do
centro do vao do bloco, elas diminuem. Além disso, apds passarem pela zona nodal inferior, ha uma

reducao ainda mais significativa, devido aos efeitos de compressao das bielas.
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As simulagdes numéricas se mostraram efetivas para analisar o comportamento mecanico de
blocos sobre estacas metalicas, as relagdes entre as tensbes e forgcas Ultimas numéricas,
experimentais e analiticas obtiveram uma aproximacao satisfatoria.

O fluxo de tensdes de compressao se dividiu igualmente na zona nodal superior e se propagou
até a zona nodal inferior.

O modo de falha foi o mesmo, tanto para os modelos experimentais quanto para os modelos
numeéricos, todos falharam por cisalhamento, ou seja, houve ruptura do concreto por tragdo diagonal
seguida por esmagamento da biela na zona nodal superior.

A distribuicdo das forcas de tragdo horizontais entre as barras, ndo é uniforme. Em alguns
casos, as forgas experimentais chegaram a ser 13 vezes maiores do que os valores calculados pelo
método analitico de Blévot & Frémy (1967);

O comportamento mecanico dos modelos nao foi comprometido mesmo sem os ganchos. Esse
comportamento também foi observado em estudos de varios outros autores, como Delalibera (2006),
Tomaz (2018), Gongalves (2020), entre outros. A exigéncia de utilizagdo de ganchos na armadura
principal de tracao dos blocos, conforme especificado pela NBR 6118:2023, pode ser reavaliada;

As tenses nas estacas nao sdo constantes e a maior parte da carga € transferida para a regiao
interna da estaca. Tal comportamento indica que a estaca esta sujeita a flexo-compressao, o que
contradiz a hipétese de Blévot & Frémy (1967), que propdem em seu modelo de célculo, que as estacas
estao sujeitas apenas a agao de forgas de compressao;

As tensbes ao longo das barras da armadura longitudinal dos pilares ndo sdo constantes,
contrariando a hipétese proposta por Fusco (1993), que em blocos que suportam pilares submetidos
a compressao centrada, todas as barras de armaduras longitudinais estariam sob o mesmo nivel de
tensao;

As tensdes na zona nodal superior sao significativamente maiores, em comparagao com as
tensdes na zona nodal inferior. Nos modelos ensaiados a tensao média na zona nodal superior foi 46%
maior que a resisténcia a compressao do concreto utilizado nos blocos. No estudo conduzido por Blévot
& Frémy (1967), a tenséo no concreto préximo ao pilar foi aproximadamente 40% superior a resisténcia
a compressao.

A rigidez mais elevada, dos modelos com barras de @20,0 mm, resultou na concentracao das
deformacdes na regido central das bielas. Em contrapartida, nos modelos com barras de @12,5 mm,
que sao mais flexiveis, houve um maior deslocamento na flexao. Esse maior deslocamento gerou um
aumento nas deformacgdes da zona nodal superior, inferior € nas barras dos tirantes.

A andlise entre a forga ultima experimental e por meio do método analitico proposto por Tomaz
et al. (2018) obteve uma relagao bastante préxima. Embora o método de Blévot e Frémy (1967) indique
uma boa relagao entre os valores analiticos e os experimentais, ele é relativamente menos preciso que

o método de Tomaz et al. (2018).
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A adicdo de uma chapa de ligacao no topo da estaca de perfil metalico, em blocos de
coroamento em concreto armado, pode proporcionar um aumento na sua capacidade resistente.

Em Santos Silva (2024), sdo apresentados maiores detalhes desta pesquisa.

3.3.3. Lajes Macicas

Também foram realizadas pesquisa experimentais e numéricas sobre o comportamento de
lajes macicas, mais precisamente, a influéncia da taxa da armadura longitudinal na resisténcia a forca

cortante.

3.3.3.1.  Anélise numérica e experimental do efeito de pino em lajes macigas de concreto
armado.

Em funcédo as variagdes de altura das lajes, que foi um dos parametros analisados, algumas
lajes atingiram o modo de ruptura por flexdo antes da ruptura por forga cortante. Fato que ja era
esperado.

Para as lajes sem armadura, os valores de resisténcia a forga cortante pela NBR 6118:2023
mostraram-se contra a seguranca. Para lajes com armadura minima os resultados analiticos e
experimentais ficaram proximos, considerando que foi realizada uma analise sem coeficientes de
seguranca. E, para as lajes com o dobro da armadura minima, esses valores se mostraram
conservadores.

Para as lajes que efetivamente atingiram a ruptura por forga cortante antes da flexao, os valores
normativos ficaram em torno de 30%. Considerando em um dimensionamento a utilizagdo de
coeficientes de seguranga, a norma apresenta-se bastante conservadora.

As normas brasileira, americana e europeia utilizam coeficientes distintos, como o coeficiente
K que é diferente entre as normas brasileira e europeia. Observou-se que é necessario que estes
coeficientes tenham o mesmo significado. Foi necessario que uma diviséo seja realizada: calculo para
lajes sem armadura e lajes com armadura longitudinal, pois as lajes com armadura minima
apresentaram cerca de 320% maior resisténcia a forga cortante, porém a norma apresentou um valor
apenas 70% maior. Além disso, o coeficiente K ndo se apresenta valores condizentes com os dados
experimentais. As lajes com o dobro da armadura minima apresentaram resisténcias 614 % e 92,67
% maiores, respectivamente, sem armadura e com armadura minima. Valores muito superiores as
variagoes da norma brasileira, de 81,57 % e 8,70 %.

A analise numérica mostrou-se coerente quando utilizada em menores alturas de lajes, pois

com alturas maiores as armaduras perdem influéncia na analise numérica.
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Os valores numéricos para os deslocamentos sao interessantes quando utilizado o modulo de
elasticidade corrigido, pois sdo mais proximos da realidade.

O comportamento estrutural das lajes no ensaio de cisalhamento foi eficiente. Lajes com
maiores taxas de armadura atingiram resisténcias maiores e se deslocaram mais. As lajes com alturas
iguais atingiram o momento de fissuragcdo em pontos semelhantes.

Comparando os valores analiticos dos momentos de fissuragdo embasados na norma brasileira
com os valores experimentais obtiveram-se valores proximos, com variagdo média de 20 %. O que
nao foi observado para os momentos ultimos, devido as grandes variagdes nas resisténcias ultimas.

Em todos os casos, as deformacdes no aco e no concreto foram maiores no ponto de aplicacéo
do carregamento, fato que era esperado. As deformagdes maximas do ago ficaram proximas aos
valores normativos de escoamento, e o concreto aproximou-se do esmagamento.

O panorama de fissuracao foi relevante para a analise global do elemento. Nas lajes sem
armadura até a borda, observou-se apenas uma fissura transversal que se estendeu abaixo do ponto
de aplicagdo do carregamento e em fun¢do do aumento da forga aplicada durante o ensaio teve cada
vez maior abertura até sua ruptura.

Observou-se que quanto maior a taxa de armadura, maior o numero de fissuras, mais
espagadas podendo chegar até o meio do vao. A taxa de armadura influenciou diretamente na abertura
das fissuras e no comportamento do elemento, distribuindo as tensdes de tragao em toda a laje.

Todas as lajes apresentaram ruptura por tragdo perpendicular a biela de compresséo. A
resisténcia a forca cortante das armaduras foi superior aos valores de ruptura obtidos. O mesmo
quando analisado a resisténcia ao esmagamento da biela comprimida. Maiores informagdes sobre esta

pesquisa podem ser obtidas em Oliveira Filho (2017).

3.3.3.2.  Anélise numérica e experimental do efeito de pino em lajes macigas de concreto
armaduras em duas diregées.

Verificou-se a presenca de uma diferenca de comportamento relacionada a altura das lajes e a
taxa de armadura, onde lajes com altura superior a 10 cm e alta taxa de armadura longitudinal tiveram
comportamento fragil, enquanto que lajes com altura igual ou inferior a 10 cm e baixa taxa de armadura
apresentaram comportamento ductil.

Realizou-se a validacdo de dois modelos numéricos, denominados: Método | e Método Il.
Verificou-se que o Método Il foi mais adequado, pois reproduziu o comportamento das lajes armadas
em duas direcbes submetidas a puncdo, onde os resultados se aproximam dos resultados
experimentais e o diagrama do fluxo de tensdes de cisalhamento apresentou a formagao das bielas de

compressao, que foram caracteristicas presentes nos ensaios de pungao.
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Por meio da analise estatistica utilizando o método de variancia, permitiu-se verificar que as
variaveis escolhidas para avaliar o ganho de resisténcia ao cisalhamento nas lajes esbeltas nao
apresentam grande relevancia para o estudo, sendo necessaria a escolha de novas variaveis para
uma nova verificagao e determinagao do parametro que possuem influéncia significativa.

Em relagao as lajes espessas, na analise de variancia foi possivel definir a taxa de armadura
longitudinal como parametro relevante, por possuir valor de Fo superior a Feriico definido na pesquisa.

Por fim, faz-se necessario a avaliagcdo dos casos em que se tem uma taxa de armadura
longitudinal superior a 1% para a verificagdo do comportamento, se é mantido igual ao das lajes com
taxa inferior a 0,80%, avaliadas neste estudo. Além disso, € importante o aprofundamento da pesquisa
a respeito da delimitacao da altura das lajes que limita um comportamento fragil e o comportamento
ductil, com o estudo, devendo estar no intervalo de 10 cm a 12 cm. Em Oliveira (2002), sao

apresentados maiores detalhes da pesquisa.

3.3.3.3.  Influéncia das armaduras longitudinais inferiores e superiores na resisténcia a forga
cortante em lajes macigas.

O presente trabalho teve como objetivo analisar experimentalmente a influéncia da variagéo da
altura das lajes e as taxas de armaduras longitudinais inferior e superior. Para isso, foram ensaiadas
nove lajes.

Foram analisados os deslocamentos, as deformacbes no concreto e no ago e estabeleceu-se
correlagbes que influenciaram no dimensionamento de lajes submetidas a forga cortante.
cisalhamento.

Verificou-se que o aumento da altura e das taxas de armaduras longitudinais, conferiram
aumento de resisténcia a forca cortante. O aumento da taxa de armadura se mostrou mais €eficiente
para as lajes com altura 8 cm e 14 cm de espessura. Ao se comparar as lajes com e sem armadura
superior, a laje com altura 14 cm foi a que se mostrou mais rigida, com o menor deslocamento e maior
resisténcia.

As deformagdes no ago e nas barras de ago foram maiores na regido do ponto de aplicagao de
carga, o que era esperado. Quanto ao panorama de fissuragao das lajes, observou-se que, quanto
maior a taxa de armadura, maiores eram os numeros de fissuras. Nas lajes apenas com armadura
superior, surgiu uma unica fissura que foi aumentada até a ruptura. Para as lajes com armaduras
superior e inferior, as fissuras se estenderam até o meio do vao, apresentado maiores resisténcias.

Em relag&o aos valores normativos, a NBR 6118:2023 mostrou-se contra a seguranga para as
lajes sem armadura inferior, contudo, segundo a mesma norma, nédo € permito a utilizagdo de lajes
sem armaduras longitudinais, a menos, nos casos de concreto simples. Em Peres (2020), séo

apresentados todos os resultados da pesquisa.
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3.3.4. Pilares de concreto armado

Rocha et al. (2016) realizaram um estudo sobre a influéncia de conetores metalicos no projeto
de reforco de pilares de concreto armado. O titulo da pesquisa foi: Analise experimental de pilares de
concreto arma do submetidos a flexo-compressao, reforcados com concreto auto adensavel e
conectores metalicos.

A pesquisa foi desenvolvida por meio de um estudo experimental de reforco de pilares, com
emprego de chumbadores metalicos e preenchimento com concreto auto adensavel. Foram ensaiados
cinco pilares de concreto armado submetidos a flexo-compressao: dois pilares foram usados como
referéncia, sendo um com secéao transversal igual a 120 x 250 mm; um monolitico com seg¢do igual a
155 x 250 mm, mesma secgao transversal dos pilares reforcados e trés, que inicialmente foram
moldados com secgdo de 120 x 250 mm e posteriormente receberam uma camada de 35 mm de
espessura de concreto auto adensavel na face comprimida. Apesar dos chumbadores nao
apresentarem ruptura, houve o desplacamento da camada do reforgo. Os resultados obtidos indicam
a possibilidade da utilizacdo deste método de reforgo na reabilitagao estrutural de pilares de concreto

armado, apresentando acréscimo na capacidade resistente em relagcao ao pilar de referéncia.

3.3.5. Pesquisas em desenvolvimento

Atualmente tenho seis pesquisas em andamento, junto a FECIV/UFU e no Programa de Pés-
graduagdo em Engenharia Civil da Universidade Federal de Sdo Carlos (PPGECiv/UFSCar), sendo
elas:

- FECIV/UFU
- Analise Experimental da capacidade estrutural de dormentes de concreto protendido;
- Andlise experimental de blocos sobre duas estacas utilizando armadura nédo metalica;

- Radier estaqueado.

- PPGECIiv/UFSCar

- Simulagdo numérica da influéncia da carga excéntrica e da altura do embutimento da estaca
no comportamento estrutural de blocos rigidos de concreto armado sobre duas estacas;

- Simulacdo numérica de bloco sobre duas estacas metalicas: influéncia do comprimento de
embutimento e orientagdo das estacas;

- Contribuicédo ao estudo sobre a influéncia de forgas horizontais no comportamento mecéanico

de blocos de concreto sobre 4 estacas por meio de simulagdes numéricas e analises paramétricas.
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3.3.5.1.  Principais contribuicées para a sociedade em relagdo as pesquisas ja desenvolvidas.

Dentre as contribuicbes realizadas pelas pesquisadas realizadas ou orientadas por mim,
gostaria de citar trés.

A primeira, trata-se da consideracao da excentricidade da forca de compressao nas estacas,
oriundas da diagonal comprimida (bielas). Essa considera¢ao confere maior capacidade resistente as
estacas e uma maior segurangca no conjunto bloco/estaca. As Figura 03 e 04 apresentam essas
contribuicdes.

A segunda, esta correlacionadas com a ancoragem das barras de ago da armadura principal
de tracao (tirante), onde, verificou-se por meio de resultados experimentais e numéricos, uma redugao
de cerca de 50 % das deformacdes de tragao dos tirantes, quando os mesmos atravessam as bielas
(regido sobre o topo da estaca). As Figura 12 e 13 mostram esse fendmeno em umas das pesquisas
realizadas por mim.

A terceira esta correlacionada com a tensao limite junto as zonas nodais superiores (regiao
pilar/boco). Foi considerado o enfeito multiaxial do concreto, na regido do bloco junto ao pilar, em
funcao do efeito de confinamento nodal daquela regido. A Equagao 36 apresenta a tensao limite junto
as zonas nodais superiores. A Equacgao 37 apresenta a tenséao limite junto a zona nodal inferior (regido
estaca/bloco). O valor de 0,85 existentes nas Equagdes 36 e 37 esta correlacionado as cargas de

longas duracgao.

0,85 2/,
Olim.sup = v ) (fck + 1,2 'fck ) 36
c
0,85 " f k
Olim.inf = y—c 37
c
onde:

- fo: a resisténcia caracteristica do concreto a compresséo;

- vo: Coeficiente minorador do material concreto.

Tais equagdes, foram obtidas por meio de analise experimentais de blocos ensaiados por

diversos pesquisadores, nacionais e internacionais.

3.3.5.2.  Prémios em funcédo das pesquisas realizadas.

Durante minha carreira, fui agraciado com trés prémios, os quais tenho muito orgulho, sendo
eles:
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- Mencéao honrosa pelo destaque de Iniciagao Cientifica em 2017 — UFU,;
- Primeiro lugar no prémio destaque de Iniciagao Cientifica em 2017;
- Prémio de Inovagédo Tecnoldgica Professor Luiz Ricardo Goulart Filho na area de programa de

computador.

3.3.6. Atividades de Extensao

Durante meu periodo com professor na FECIV/UFU, desenvolvi quarenta e nove projetos de

extensdo, que passo a apresentar:

- Vistoria e analise de projeto de muro de arrimo;

- Servicos de consultoria e ensaios na inspegao técnica em vigas de ponte de concreto armado e
protendido;

- Analise e elaboracado de relatério referente as condigdes de seguranca das protecdes laterais
longitudinais do viaduto da Avenida Jodo Naves de Avila, sobre a Avenida Rondon Pacheco;

- Extragao, preparacao e realizacdo de ensaios de determinacédo de resisténcia a compressdo em
testemunhos de concreto;

- Servicos de verificagao e analise estrutural de obra residencial;

- Analise das condi¢des do imével — Campus de Patos de Minas;

- Prestac&o de servigos em engenharia civil: desenvolvimento de materiais didaticos, desenvolvimento
de ementas e palestras técnicas;

- Analise das condi¢des estruturais do novo edificio do campus de Patos de Minas;

- Ensaio de resisténcia a compressao axial de corpos de prova de concreto;

- Verificagdo das defensas metalicas do viaduto préximo a Avenida Brasil, Uberlandia — MG;

- Elaboragao de projeto estrutural para ampliacao da marcenaria da Faculdade de Engenharia Civil;

- Ensaio de resisténcia a compressao axial de corpos de prova de concreto — Etapa 2;

- Inspecao e analise em concreto — Engie Brasil Energia;

- Programa de Extensao para difusdo de tecnologias sociais e desenvolvimento socioeconémico de
empreendimentos na area de Saude Ambiental (PROEMPRESAS);

- Servico de assessoria em consultoria técnica nas obras de construcdo do estadio de futebol de
ltuiutaba — MG;

- Ensaio estatico de carga em laje de piso em concreto armado;

- Inspegao preliminar na ponte Affonso Penna;

- Inspecgao técnica nos viadutos Alexandrino Garcia e Corina Junqueira Rezende;

- Vistoria de passarelas, pontes e viadutos do municipio de Uberlandia;

- Laudo técnico sobre a instabilidade de estrutura de contencéo;
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- Inspecao final da ponte Affonso Penna;

- Laudo sobre a estabilidade de uma estrutura de contengéo;

- Consultoria técnica: Reforma de fachadas de edificacao multifamiliar de multiplos pavimentos — Rio
Verde — GO;

- Analise de estabilidade de represa;

- Vistoria de campo nas obras da BR-365 no entorno do viaduto Francisco Paulo dos Santos;

- Projeto de recuperacéo estrutura da ponte Affonso Penna;

- Difundindo o ensino das estruturas civis;

- Inspecao de viadutos (Av. Nicomedes e Av. dos Municipios);

- Elaboragéo de projetos de engenharia civil para residéncias unifamiliares, vinculadas ao programa
habitacional do municipio de Arapora — MG;

- Inspec¢ao no viaduto recém construido na Avenida Nicomedes, Uberlandia — MG;

- Inspec¢ao no viaduto recém construido na Avenida dos Municipios, Uberlandia — MG;

- Prova de carga em laje de silo;

- Ensaio para determinacao de absorcio de agua e resisténcia a flexao de placas ceramicas — AZM;
- Aproveitamento de concretos e argamassas produzidos nos Laboratérios de Materiais de Construgéao
Civil e Estruturas da Faculdade de Engenharia Civil da UFU,;

- Analise estrutural de projeto de pavimentagao de galpao ferroviario;

- Relatério técnico do edificio sede da vigilancia sanitaria de Uberlandia — MG;

- Ensaio de testemunhos de concreto — ML Engenharia Diagnostica;

- Analise dimensional e ensaios de absor¢c&o de agua e resisténcia a compresséo de tijolos de solo
cimento;

- Ensaio de testemunhos de concreto — SPE Gavea Citty Sul Ltda.;

- Resisténcia a compressao de pasta de cimento e cal — Geometa;

- Levantamento cadastral de imével comercial;

- Ensaios de caracterizagdo de agregado miudo — areias Delta;

- Projeto estrutural para o Lar Maria Lobato;

- Prova de carga em laje de um edificio industrial no municipio de Uberlandia — MG;

- Resisténcia a compressao de concreto — Solwens;

- Resisténcia a compressao de testemunhos de concreto — Icconne;

- Analise estrutural - Esclerometria - Resisténcia a compressao de concreto — Icconne;

- Ensaios de tijolos de solo cimento — Jurema;

- Resisténcia & compresséo de concreto - Perplan - Addagio Lidice.

Dentre estes projetos de extensao, gostaria de apresentar trés, que na minha opiniao, foram

importantes para a populagao de Uberlandia — MG e regiao.
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3.3.6.1.  Inspegéo visual e elaboragéo de relatorio referente as condigbes de seguranga do
guarda-corpo existente no viaduto da Avenida Jodo Naves de Avila, sobre a Avenida
Rondon Pacheco.

Em atendimento a solicitacao feita pelo Sr. Cléber Eustaquio Neves, Procurador da Republica
em Minas Gerais, referente ao oficio OF/PR/MG/C;2628/2017, solicitando averiguar se o guarda-corpo
existente no viaduto da Avenida Jodo Naves de Avila sobre a Avenida Rondon Pacheco, esta de acordo
com as normas técnicas e de segurancga.

Foi realizada uma visita técnica no local onde, pela Equipe da FECIV - Faculdade de
Engenharia Civil, da Universidade Federal de Uberlandia, no dia 01 de fevereiro de 2018, sendo
encontrado algumas divergéncias em relacado as dimensdes geométricas do guarda-corpo, o qual
devera ser enquadrado tecnicamente como barreira. Tais divergéncias sao relacionadas as normas e
manuais técnicos.

O viaduto foi inaugurado em fevereiro de 2012, sendo construido em estrutura de concreto
armado e protendido, tendo dois acessos sobre aterro e estruturas de contencdes. Existem quatro
pistas de rolamento, duas em cada sentido, sem acostamento e passeio para pedestres. As barreiras
laterais foram construidas em estrutura de concreto armado e estrutura metalica e as barreiras centrais
(que servem de divisao para as faixas de rolamento) em concreto armado no tipo New-Jersey. As
Figuras 24 e 25, ilustram o viaduto em analise.

Ao analisar a altura das barreiras junto as se¢des centrais e de acesso do referido viaduto,
verifica-se que as mesmas possuem altura inferior a recomendada pela Norma DNIT 122/2009-ES,
que é de 90 cm. As alturas medidas na sec¢ao de acesso de na segao central do viaduto foram 80 cm
e 64 cm, respectivamente. Outro agravante, € que nao existe area de escape para o trafego de

veiculos, como acostamentos e passeios.

Figura 24 - Viaduto da Avenida Jodao Naves de Avilla sobre a Avenida Rondon Pacheco, vista
Lateral. Fonte Google Earth (2018).
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Figura 25 - Viaduto da Avenida Jodo Naves de Avilla sobre a Avenida Rondon Pacheco, vista

superior. Fonte Google Earth (2018).

A altura medida da pista de rolamento do viaduto da Avenida Jodo Naves de Avila em relacéo
a Avenida Rondon Pacheco é da ordem de 650 cm. A queda de um veiculo nesta altura, podera
ocasionar obitos dos ocupantes dos supostos veiculos. Tomando como referéncia uma motocicleta,
as barreiras existentes na situagéo atual trazem pouco proteg¢édo aos usuarios do viaduto. A Figura 26,

apresenta tal hipotese.
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Figura 26 - Viaduto da Avenida Jodo Naves de Avilla sobre a Avenida Rondon Pacheco,

situagao atual das barreiras (medidas em centimetros).

Para atender as normas DNIT 109/2009, DNIT 122/2009-ES e o Manual de Projeto de Obras-
de-arte Especiais do DNIT, sugere-se que as barreiras sejam aumentadas, garantindo prote¢do aos
veiculos e seus ocupantes e que suportem os esforgos previstos na NBR 7188:2013. A Figuras 27
apresenta a sugestao de reparo para as barreiras, que consiste no aumento de sua altura.

Este reparo podera ser feito por meio da ampliagdo da estrutura metalica existente, instalando-
se dois tubos metalicos continuos (ver Figura 27), conectados por meio de chapas metalicas soldadas

aos mesmos, mantendo-se as caracteristicas arquiteténicas do viaduto.
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Novamente, tomando-se como referéncia uma motocicleta, verifica-se que a situagao proposta,

devidamente executada, trara condicdes de segurancga aos usuarios. Tal afirmacgao é apresentada por

meio da Figura 28.
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Figura 27 - Barreira na regido do acesso do viaduto, sugestao.
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Figura 28 - Viaduto da Avenida Jodo Naves de Avilla sobre a Avenida Rondon Pacheco, reparo das

3.3.6.2.

barreiras.

Inspegéo visual das condigbes do viaduto Alexandrino Garcia e da passarela Corina

Junqueira Rezende, localizados no cruzamento da Av. Afonso Pena com a Av.
Américo Salvador Tangari.

O Dr. Cléber Eustaquio Neves, Procurador do Ministério Publico Federal em Minas Gerais,

solicitou a Faculdade de Engenharia Civil da UFU uma inspecao visual sobre as condigbes de

seguranca estrutural do viaduto Alexandrino Garcia e da passarela Corina Junqueira Rezende,

localizados no cruzamento da Av. Afonso Pena com a Av. Américo Salvador Tangari.
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Foi realizada uma visita técnica no local do viaduto no dia 25 de maio de 2018, oportunidade
em que se deparou com diversas manifestagdes patolégicas na estrutura do viaduto e da passarela.

O viaduto e a passarela tém aproximadamente 50 anos de idade, sendo construidos em
estrutura de concreto armado, tendo dois acessos sobre aterro com contengdes. No viaduto existem
quatro pistas de rolamento, duas em cada sentido, com acostamento e passeio para pedestres. As
protecgdes laterais foram construidas em estrutura metalica. A Figura 29 ilustra o viaduto em analise. A
passarela também possui guarda-corpos em estrutura metalica (ver Figura 30)

Constatou-se, junto aos pilares do viaduto, estagio avangado de corrosao das barras de ago
que compdem o0s mesmos. A corrosdo é importante, sendo que varias barras de ago perderam
totalmente sua secdo transversal (ver Figura 31). E imprescindivel a recuperagdo imediata destas

barras de aco e consequentemente, dos pilares.

Figura 30 - Passarela Corina Junqueira Rezende.
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Figura 31 - Corrosdo das barras de ago de um dos pilares do viaduto.

Constatou-se exposigado das barras de ago longitudinais e transversais do tabuleiro do viaduto,
provavelmente provocado por choques de veiculo de grande altura (como caminhdes). Em fungéo de
ser um local com grande emissao de gas carbdnico a probabilidade de corrosdo das barras de ago é
alta.

Na passarela Corina Junqueira Rezende observou-se varios pontos de exposi¢cao das barras
de ago a atmosfera em estando avangado de corrosdo. Esta situagdo podera provocar danos a vida
util da estrutura e deve, portanto, ser recuperada.

Observou-se a presencga de infiltragdo na se¢do transversal da viga caixa que compde a
superestrutura da passarela (provavelmente nas juntas de dilatagdo da passarela). A infiltragcao é
antiga pois ha presenca de plantas crescendo na passarela. Estas infiltragbes provocaram
eflorescéncia do concreto e consequentemente corrosao nas barras de ago

Por meio da inspec¢éao visual, pode-se afirmar que as barras de ago dos pilares e do tabuleiro
do viaduto e barras de agco do tabuleiro da passarela estdo em estagio avangado de corrosao e
necessitam intervencao imediata, sendo necessario as seguintes acgdes:

- Escarificagcdo de todos os pontos em quem as barras de ago apresentam corrosdo e ou oxidagao.

- Apos a escarificagao, nas regides onde as barras de ago apresentarem perda de segao transversal,
deve-se recompor a armadura.

- Apos proceder a aplicagao de protetor anticorrosivo e recompor a se¢ao transversal de concreto com
a aplicacao de graute.

Também foi recomenda o reparo nas juntas de dilatagéo do viaduto e da passarela e verificagao
do sistema de drenagem do tabuleiro.

3.3.6.3.  Projeto de recuperacgao estrutural da ponte Affonso Penna.

A ponte Affonso Penna esta localizada na divisa entre os estados de Goias e Minas Gerais,
municipios de Arapora - MG e Itumbiara - GO, e € uma das principais vias de ligagéo entre os dois
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municipios com o envolvimento do trafego de veiculos pelo local, transito de trabalhadores,
escoamento de producio e diversas atividades relacionadas as questdes econémicas e sociais dos
municipios.

Realizou-se uma vistoria técnica motivada pela interdi¢gdo temporaria da ponte que se deu com
base em recomendacdes de 6rgaos Governamentais. Importante destacar que ocorreu um acidente
na ponte em meados de 2017 que provocou alguns danos estruturais pelo abalroamento de um
caminhdo com carga acima da permitida para o transito local, acontecimento que gerou inspegoes e
elaboracao de laudos e pareceres técnicos sobre o sinistro.

Existem pareceres divergentes, com a sugestdo desde a limitacdo do trafego local levando em
conta a quantidade e peso de transporte, até a interdicdo da ponte. No momento prevalece a medida
de interdicdo. Considerando a divergéncia entre o posicionamento dos técnicos que realizaram os
trabalhos, ensaios nao destrutivos, destrutivos e prova de carga na referida ponte.

A Ponte Affonso Penna foi construida entre os anos de 1908 e 1909 tendo como responsavel
o Engenheiro José Luiz Mendes Diniz. Sua estrutura de acgo foi construida na Alemanha e transportada
até a cidade do Rio de Janeiro por meio de navio, apos seguiu até Araguari (MG), de trem e de la para
ltumbiara, em carro de boi. A construgdo da Ponte Affonso Penna significou a ligagdo do Centro-Oeste
brasileiro com as outras regides do Pais, ja que unia as regides Sul e Sudeste aos estados de Goias
e Mato Grosso. A ponte localiza-se na divisa entre os estados de Goias e Minas Gerais, precisamente
entre os municipios de Arapora (MG) e ltumbiara — GO, sobre o rio Paranaiba. Apods a construgao da
Rodovia BR-153, no decorrer da década de 1960, o movimento passou para a ponte construida para
atender a rodovia.

No inicio da década de 1970, com a construgdo da Usina Hidrelétrica de ltumbiara (Furnas),
engenheiros da estatal mudaram o lugar de origem da Ponte Affonso Penna para atender a Vila
Operaria na cidade de ltumbiara (GO), para atender o canteiro da obra localizado no municipio de
Arapora (MG).

Em 2005, a Prefeitura de Itumbiara (GO) procedeu a revitalizacdo da ponte, instalando uma
iluminacdo especial com o intuito de realcar sua bela arquitetura. A noite, a ponte pode ser vista da
Avenida Beira Rio e se tornou um dos pontos turisticos mais visitados daquela regiao.

Considerada a ponte pénsil mais antiga do Brasil, foi tombada pelo IPHAN como Patrimdnio
Historico e Artistico Cultural em 2011. A Figura 32 mostra uma vista panoramica da ponte Affonso
Penna.

Em 2017, um caminhdo com carga excessiva passou pela ponte causando danos graves aos
elementos estruturais da mesma. Tal fato gerou a interdicdo da ponte. A Figura 23 apresenta o

momento em que o0 caminh&o passava por sobre a ponte.
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Figura 33 - Caminhdo com carregamento excessivo sobre a ponte.

E importante salientar, que a ponte foi construida de acordo com a Norma vigente do pais de
origem, pois o Brasil naquela época (1908 a 1909) nao continha norma especifica para o projeto e
construcao de pontes. As primeiras pontes projetadas e construidas no Brasil datam da década de
1940, sendo que as normas vigentes daquele periodo eram: NB1:1940, NB2:1940 e NB6:1943.

As normas de pontes nao vigentes e vigentes do nosso pais basearam-se na norma Alema DIN
1072, cuja o trem-tipo padrao fora o mesmo adota pelas normas brasileiras.

Nesse artigo apresentado o trem-tipo padrao que foi utilizado na analise estrutural simplificada
e preliminar da referida ponte, onde 0 mesmo é caracterizado como tipo 12, ou seja, veiculo com carga
maxima de 120 kN (12 tf), segundo a NBR 7188:1982, que atualmente, ndo esta em vigor.
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Realizou-se inspec¢ao visual e teve como referéncia uma avaliacao estrutural, apreciacao que
foi suficiente para possibilitar uma decisdo com embasamento técnico confiavel acerca da interdigdo
e/ou liberagao da referida ponte para trafego de veiculos leves.

Durante a inspec¢ao visual observou-se a existéncia de varios danos nos elementos estruturais,
como: flambagens, plastificagcbes, corrosdes e oxidagdes, destacando que tais danos, comprometem
de maneira significativa a capacidade estrutural da ponte.

A inspecao visual foi separada em trés etapas, sendo: Ancoragem, cabos, pendurais e torres;
Trelicas; e Tabuleiro

A Figura 34 apresenta algumas das patologias encontradas na ponte, em funcao da passagem
de um veiculo sobre a mesma, com carga acima do permito.

Em fungido das patologias observadas e em funcdo da ponte ser um patrimdnio histdrico,
realizou-se um projeto de recuperacao estrutural da mesma, mantendo todas as suas caracteristicas
originais.

Com base nos resultados dos ensaios realizados, escolheu-se o tipo de ago adequado para
atender os esforgos existente na ponte.

A Figura 35 apresenta parte do projeto da ponte desenvolvido e a Figura 36, detalhes dos perfis

metalicos que necessitam ser substituidos.

a. Flamblagem global b. Flamblagem global do c. Flambagem local do banzo inferior.
local de um dos banzo superior.
montantes.

Figura 34 - Patologias nos elementos estruturais da ponte.
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VISTA LONGITUDINAL

Escala 1:200

Figura 35 - Vista longitudinal da ponte.

BZ: BANZO SUPERIOR
BI: BANZO INFERIOR
DI: DIAGONAL

MT: MONTANTE

Figura 36 - Detalhe da treliga da ponte.

3.4. ATIVIDADES ADMINISTRATIVAS

Dentre as atividades administrativa no ambito das Universidades Federais, destaco algumas

que estao descritas no Quadro 03.

Quadro 3 - Atividades de Admirativas.

Instituicao Periodo Atividades exercidas
~ Coordenador Administrativo das Faculdades de
UFG / Campus Catalao 2014 - 2015 Engenharia - FENAD
s Vice — Coordenador no curso de Mestrado em
UFG / Campus Goiania 2013 - 2015 Engenharia Civil - CMEC.
UFG / Campus Cataldo 2010 - 2015 Membro no Nucleo Docente- Est_ru_turante do curso de
Engenharia Civil.
UFG / Campus Cataléo 2010 - 2012 Coordenador do curso de Engenharia Civil.
UFU / FECIV 2016 - 2018 Coordenador do Laboratério de Estruturas.
UFU / FECIV 2016 - 2017 Membro da Comisséao dSFITJeceblmento de Obras da
UFU / FECIV 2019 - Atual Presidente da Comll:s;,é?vde Espaco Fisico da
UFU / FECIV 2021 - 2023 Membro do Conselho d(a:i\lji.laculdade de Engenharia
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UFU / FECIV 2021 - 2023 Substituto legal do diretor da FECIV.
Membro do Colegiado do Mestrado em Engenharia
UFU / FECIV 2024 - Atual Civil —- PPGEC/FECIV.
UFU / FECIV 2023 - Atual Membro da comissao de relagéo internacionais.
UFU / FECIV 2024 - Atual Chefe da segéo de estruturas.
UFU / FECIV 2024 - Atual Membro sem voto do Con_selh_o_da Faculdade de
Engenharia Civil.
IBRACON - Instituto Brasileiro do Membro da diretoria regional do Ibracon — Tridangulo
2016 - 2018 o ,
Concreto Mineiro e Alto Paranaiba.
ABFIBRA - associagao brasileira da
industria de fibras para construgéo 2023 - Atual Diretor de Projetos.
civil e produtos afins

Observa-se por meio do Quadro 03 que sempre estive envolvido com as atividades das
universidades e associag¢des vinculadas a engenharia civil.

Além das atividades descritas no Quadro 03, também fui membro de banca examinadora de
concurso publico para professor de magistério superior em sete oportunidades.

Dentre todas as atividades exercidas por mim, a comissao de recebimento de obras foi a mais

desafiadora e me permitiu conhecer praticamente toda as instalagées da UFU.

3.5. CONTRIBUIGOES PARA AS UNIVERSIDADES.

Além das obrigacbes com as atividades de ensino, pesquisa, extensdo e administracao,

gostaria de apresentar as contribuigdes que fiz para a UFG — Campus Catalédo e para a FECIV/UFU.

- UFG - Campus Catalao

- Responsavel técnico pelo projeto estrutural e de fundagdes do prédio das engenharias;

- Construcao da laje e do pértico de reacédo do laboratério de estruturas da Faculdade de
Engenharia Civil.

- Aquisicdo de dois computadores para, por meio de projetos de pesquisa com fomento

governamental, para a Faculdade de Engenharia Civil.

- FECIV/UFU
- Manutencéao e adequagao da camara umida do Laboratério de Materiais de Estruturas;
- Manutencéao do poértico de reagéo do Laboratdrio de Estruturas;
- Aquisigao de inumeros materiais de consumo para o Laboratério de Estruturas, os quais foram
adquiridos por meio de projetos de pesquisa com fomento governamental e por projetos de extenséo.
- Aquisicao de materiais permanentes para a FECIV (computadores, impressoras,

estabilizadores, etc.);
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- Aquisicdo de matérias permanentes para o Laboratério de Estruturas (bomba elétrica para
acionamento automatico de atuadores hidraulicos; talhas; células de carga; sistema de aquisicao de
dados; Balancas digitais; reldgios comparadores; transdutores de deslocamentos; bases magnéticas;
etc.);

- Responsavel técnico pelo projeto estrutural e de fundagcbes da ampliagdo do prédio da

marcenaria.

3.6. PRODUGAO BIBLIOGRAFICA

Minha producgdo bibliografica ao longo de minha carreira pode ser vista no seguinte sitio
eletrOnico: http://lattes.cnpq.br/6277549281444797.

No Quadro 04, apresento algumas publicagbes em revistas indexadas, fruto das pesquisas

desenvolvidas até a presente data.

Mas as publicacdes que me deram maior prazer, foram:

- Fundagdes com hélice continua. Revista: Guia da Construcao, Editora Pini; Entrevista, paginas: 22 e
23, ano: 2012.

- Escadas de concreto armado devem seguir projeto e normas técnicas. Revista eletrénica: AECweb.

Editora: Construmarket. Entrevista, ano: 2023.

- Recuperagdo da ponte Affonso Penna. Revista: Estrutura — ABECE (Associagdo Brasileira de

Engenharia e Consultoria Estrutural); Paginas: 66 e 67, ano: 2024.
Além das publicagBes em revistas e congressos, também produzi varios materiais didaticos

utilizados por alunos da graduacao e da pés-graduagao. Tais materiais didaticos estao correlacionados

as estruturas de concreto armado, protendido e fundagdes.

Quadro 4 - Publicag6es em revistas indexadas.

. - Extrato
Titulo Periodico Qualis 2020
Numerical Modeling of Four-Pile Caps Using the Concrete Damaged | Buildings A1
Plasticity Model.
Analise das tensdes nodais nos ensaios de Blévot e Frémy. Holos A1
Analysis of the pile-to-cap connection of pile caps on two steel piles - An | Engineering A1
experimental and numerical study. Structures
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Experimental analysis of two piles caps with embedded socket - an RPEE A3
experimental confirmation.
Analise numérica e estatistica da influéncia da taxa de armadura RPEE A3

longitudinal sobre a resisténcia a forga cortante em lajes de betao
armadas em uma diregéo.

Numerical analyses of two-pile caps considering lateral friction between RIEM A3
the piles and soil.

Analysis of the nodal stresses in pile caps RIEM A3
Analise das novas prescricdbes da ABNT NBR 9062:2017 para o RPEE A3

dimensionamento de célices externos de fundagdes submetidos a
acdes de grande excentricidade.

Avaliagdo experimental e numérica de blocos de concreto armado sobre RPEE A3
duas estacas.
Experimental analysis of reinforcing columns of reinforced concrete, RIEM A3
with anchor steel bolts.
The influence of connecting pile cap-column in the mechanisms of break RIEM A3
in the two pile caps.
Avaliacdo de deflexdbes em estruturas de concretoarmado utilizando RIEM A3
mecanica do dano.
Numerical analysis of two pile caps with sockets embedded, subject the RIEM A3
eccentric compression load.
Numerical and statistical analysis about displacements in reinforced | Computers A3
concrete beams using damage mechanics. C and

oncrete
Influence of column cross section and eccentricity of compression load RIEM A3
in structural behaviour of two pile caps.
Theoretical and numerical analysis of reinforced concrete beams with RIEM A3
confinement reinforcement.
Deformations in the strut of two pile caps. RIEM A3

Também foram desenvolvidas varias ferramentas computacionais com o objetivo de auxiliar
alunos de graduacao, de pds-graduacao e profissionais da area de engenharia de estrutura e

fundagdes.

- Programas registro:

- Dimensionamento de se¢des retangulares de concreto armado solicitadas a flexao simples;

- Dimensionamento estrutural e geotécnico de estacas solicitadas por forgas normais, horizontais
e momento fletor;

- Dimensionamento de seg¢des tipo t de concreto armado solicitadas a momento fletor;

- Capacidade de carga e recalques em estacas - Geo - P — R.
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- Dimensionamento de secgbes circulares de concreto armado solicitadas a flexdao normal

composta.

- Programas sem registro:

- Elaboragao de planilha eletrénica para o calculo de blocos sobre estacas com estaqueamento
plano;
- Previsao da Capacidade de Carga em Fundac¢des por Estacas;

- Determinacéo da capacidade de carga e detalhamento de sapatas retangulares.

3.7. ATIVIDADES NA AREA DE PROJETOS DE ESTRUTURAS

A seguir, apresento algumas das minhas atividades realizadas na area de projetos de

estruturas, as quais julgo serem mais relevantes.

- Perito nomeado pelo Ministério Publico Federal;

- Perito nomeado pela Procuradoria Geral do Estado de S&o Paulo;

- Perito nomeado pelo Ministério Publico do Estado de Minas Gerais;

- Servigos de assessoria e consultoria técnica nas obras de constru¢ao do estadio de futebol de
ltuiutaba — MG, Analise Estrutural, de fundacdes e contencoes;

- Projeto de Recuperagao Estrutural da Ponte Affonso Penna — Primeira ponte Pénsil do Brasil;

- Vistoria em passarela e viadutos do municipio de Uberlandia;

- Analise estrutural dos blocos sobre estacas da Linha 17 do Metr6 de SP, Consoércio PE-ATO-
LINHA 17;

- Projeto de Fundagdes do edificio de ensaios da CEPETRO — Unicamp, Campinas — SP;

- Projeto de Fundagdes do Museu de Artes Visuais — Unicamp, Campinas — SP;

- Analise estrutural das Obras de Artes Especiais 107 e 109 do rodoanel Mario Covas, trecho 11,
Norte.

4. CONCLUSAO

Aos longos destes quarenta e oito anos de minha vida, posso dizer que sou um vencedor e
acredito nisso. Constitui uma familia, que na minha opiniao € o que mais importa. Fiz grande amigos
e contribui com a formagao de varios engenheiros. Durante meus dezesseis anos de carreira junto as

Universidades Federais — UFG e UFU, creio que contribui para o crescimento das mesmas, exercendo

Defesa de Memorial



Delalibera, R. G. 64

atividades nas quatro areas da carreira docente: ensino, pesquisa, extensao e administragcdo. Em
relacido a pesquisa, contribui para o meio técnico por meio das pesquisas realizadas principalmente no
tema de blocos sobre estacas, onde apresentei formulagdes e varios resultados experimentais. Na
extensao, pude colaborar com a sociedade de Uberlandia — MG e regido, em fungao dos trabalhos
realizados, especialmente, nas condi¢des das pontes e viadutos. Estou apenas no meio de minha

carreira como professor e tenho ciéncia de novos desafios virdo e estarei preparado para aceita-los.
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“Nos extremos lances da vida, confie em Deus”.

RODRIGO GUSTAVO DELALIBERA
Candidato
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ANEXO A — APRESENTAGAO DA DEFESA
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