




4 de dezembro de 2012



Segurança e Integridade do Elevado
das Bandeiras (“Viaduto do Joá”)

• Obras de arte

• Viadutos e pontes 

• Edifícios

• Sistemas construtivos e estruturais• Sistemas construtivos e estruturais

• Arquitetura e engenharia

• Mobilidade urbana

• Administração pública e Política



Ponte Maria Pia
Rio Douro, O Porto, Portugal

Projetada pelo Eng.º 
Théophile Seyrig e 
edificada, entre 
janeiro de 1876 e 
novembro de 1877, novembro de 1877, 
pela empresa Eiffel 
Constructions
Métalliques.



Viaduto Perimetral



Puerto Madero
Buenos Aires
Passarela estaiada
Arquiteto Santiago Calatrava

Ponte do Saber
Rio de Janeiro
Arquiteto Alexandre Chan
Projeto estrutural:
VGarambone Projetos e 
Consultoria Ltda.



O edifício é considerado um marco no 
estabelecimento da Arquitetura 
Moderna Brasileira, tendo sido projetado 
por uma equipe composta por Lucio 

Costa, Carlos Leão, Oscar NiemeyerOscar Niemeyer, 

Affonso Eduardo Reidy, Ernani 

Vasconcellos e Jorge Machado MoreiraJorge Machado Moreira, 
com a consultoria do arquiteto franco-
suíço Le Corbusier. O projeto do edifício, 
desta forma, ensaia a utilização da 
arquitetura funcionalista de matriz 
“corbuseana” no país, além de introduzir 

EdifícioEdifício Gustavo Gustavo CapanemaCapanema
Rio de JaneiroRio de Janeiro

“corbuseana” no país, além de introduzir 
novos elementos. Foi construído em um 
momento durante o qual o Estado 
intentava passar uma sensação de 
modernidade ao país, o que se refletiu 
tanto no projeto do edifício quanto no 
contexto histórico em que se insere. A 

construção ocorreu entre 1936 e 1945 e 

o edifício foi entregue em 1947.AzulejosAzulejos de de CândidoCândido PortinariPortinari

PaisagistaPaisagista Roberto Roberto BurleBurle MarxMarx



EstudoEstudo sobresobre a a IntegridadeIntegridade EstruturalEstrutural do do 
ViadutoViaduto do do JoáJoá

((ouou ““ElevadoElevado das das BandeirasBandeiras”)”)((ouou ““ElevadoElevado das das BandeirasBandeiras”)”)

Eduardo de M. BatistaEduardo de M. Batista
Programa de Engenharia Civil, COPPE Programa de Engenharia Civil, COPPE –– UFRJUFRJ

15 de março 15 de março de de 20132013



Lado B (encosta)

Tabuleiro/pista superior

Tabuleiro/pista inferior

A A estruturaestrutura do do ViadutoViaduto

Lado A (mar)



Descrição sucinta da estruturaDescrição sucinta da estrutura

•• Extensão: 1100 mExtensão: 1100 m
•• 30 vãos de 35,3 m e 3 vãos de 24,5 m30 vãos de 35,3 m e 3 vãos de 24,5 m
•• Acesso: por túneis nas duas extremidadesAcesso: por túneis nas duas extremidades
•• Dois níveis: superior e inferiorDois níveis: superior e inferior
•• Fundações diretas na rochaFundações diretas na rocha•• Fundações diretas na rochaFundações diretas na rocha
•• MesoestruturaMesoestrutura: pórticos em concreto armado: pórticos em concreto armado
•• Superestrutura: Superestrutura: 

–– 4 vigas 4 vigas protendidasprotendidas
–– Lajes solidarizadas por Lajes solidarizadas por protensãoprotensão transversaltransversal
–– Apoios das vigas sobre dentes Apoios das vigas sobre dentes GerberGerber





•• Ambiente severo para a Ambiente severo para a 
corrosãocorrosão

•• Região junto ao marRegião junto ao mar

•• Zona de Zona de splashsplash (quebra (quebra 
de ondas)de ondas)

•• “Laboratório de corrosão”“Laboratório de corrosão”



Em 2010: Em 2010: 
Contrato No. 107/Contrato No. 107/20092009 entre a Secretaria Municipal de Obras e Conservação do Rio entre a Secretaria Municipal de Obras e Conservação do Rio 

de Janeiro e a Fundação COPPETECde Janeiro e a Fundação COPPETEC

•• Serviços de inspeção e identificação de patologias Serviços de inspeção e identificação de patologias 
(janeiro a junho de 2010)(janeiro a junho de 2010)

•• Conclusões e Recomendações Conclusões e Recomendações iincluídas no Laudo ncluídas no Laudo Final Final 
Segurança Estrutural de junho de 2010:Segurança Estrutural de junho de 2010:
1.1. Recuperar Pilares (Recuperar Pilares (ObraObra))1.1. Recuperar Pilares (Recuperar Pilares (ObraObra))
2.2. Recuperar juntas (Recuperar juntas (ObraObra))
3.3. InvestigarInvestigar todos os dentes todos os dentes GerberGerber
4.4. InvestigarInvestigar cabos de protensãocabos de protensão
5.5. ProjetoProjeto para troca dos aparelhos de apoiopara troca dos aparelhos de apoio
6.6. Iniciar estudo de Iniciar estudo de projetoprojeto para via alternativa ao atual para via alternativa ao atual 

viadutoviaduto



PilaresPilares: : recomendaçõesrecomendações emem 20102010

•• Novas intervenções para recuperaçãoNovas intervenções para recuperação
•• Aprimorar procedimentos de reparoAprimorar procedimentos de reparo
•• Evitar realizar “mais do mesmo” (quando não apresenta resultado Evitar realizar “mais do mesmo” (quando não apresenta resultado 

adequado)adequado)
•• Aumentar consideravelmente a DURABILIDADE.Aumentar consideravelmente a DURABILIDADE.
•• Adotar proteção catódicaAdotar proteção catódica

Recuperar Pilares (Recuperar Pilares (ObraObra))

•• Adotar proteção catódicaAdotar proteção catódica
•• Material de recobrimento: concreto de alta durabilidadeMaterial de recobrimento: concreto de alta durabilidade
•• Classe de agressividade ambiental IV: Classe de agressividade ambiental IV: 

–– recobrimento de 5 cm, recobrimento de 5 cm, 
–– A/C < 0,45 e A/C < 0,45 e 
–– concreto classe > C40concreto classe > C40

•• Aumentar vida útil e reduzir intervenções de manutençãoAumentar vida útil e reduzir intervenções de manutenção
•• Viabilizar o viaduto por no mínimo mais 50 anos (?)Viabilizar o viaduto por no mínimo mais 50 anos (?)



RecuperaçãoRecuperação dos dos PilaresPilares emem 20122012



RecuperaçãoRecuperação dos dos PilaresPilares emem
20122012



ProteçãoProteção catódicacatódica nosnos pilarespilares
Recuperar Pilares (Recuperar Pilares (ObraObra))



PilaresPilares recuperadosrecuperados durantedurante o o anoano de 2012de 2012

Pilar Situação em abril de 2010 Situação em agosto de 2012

P6A A ser recuperado Recuperado

P8A A ser recuperado Recuperado

P14A A ser recuperado Recuperado

P16A A ser recuperado Recuperado

P17A A ser recuperado Recuperado

P18A A ser recuperado Recuperado

P19A A ser recuperado Recuperado

P22A Em obra de recuperação Recuperado

P22B Em obra de recuperação Recuperado

P23A Em obra de recuperação. 

Segurança estrutural 

gravemente comprometida.

Recuperado

P23B Em obra de recuperação Recuperado

P3A A ser recuperado Recuperado



PilaresPilares: o : o queque aindaainda háhá porpor fazerfazer ((continuamentecontinuamente))

Recuperar Pilares (Recuperar Pilares (ObraObra))

PilarPilar P4AP4A



InvestigaçãoInvestigação extensivaextensiva dos dos caboscabos de protensão do de protensão do 
reforçoreforço das das vigasvigas principaisprincipais

InvestigarInvestigar cabos de protensãocabos de protensão



CordoalhasCordoalhas parapara concretoconcreto protendidoprotendido



ProjetoProjeto de de 
protensão protensão 
original das original das vigasvigas
do do ElevadoElevado das das 
BandeirasBandeiras



InspeçãoInspeção com com mediçãomedição das das tensõestensões com com auxílioauxílio de de 
equipamentoequipamento portátilportátil de de RaioRaio X*X*

30

* * GURTEQ  GURTEQ  EnsaiosEnsaios NãoNão DestrutivosDestrutivos

13

15 17

19

25

30



MediçãoMedição das das tensõestensões com com auxílioauxílio de de 
equipamentoequipamento portátilportátil de de RaioRaio XX



ResultadosResultados das das mediçõesmedições de de tensõestensões nasnas cordoalhascordoalhas

•• No No tabuleiro inferiotabuleiro inferior os cabos de protensão encontramr os cabos de protensão encontram--se protegidos com se protegidos com 
argamassa de cimento no interior das bainhas. Essa proteção encontraargamassa de cimento no interior das bainhas. Essa proteção encontra--se se 
em estado adequado de conservaçãoem estado adequado de conservação..

•• No No tabuleiro superiortabuleiro superior as cordoalhas são protegidas por graxa no interior as cordoalhas são protegidas por graxa no interior 
da bainha e encontramda bainha e encontram--se igualmente em estado adequado de se igualmente em estado adequado de 
conservaçãoconservação..

•• Os Os resultados das medições das tensões nos cabos de protensão resultados das medições das tensões nos cabos de protensão •• Os Os resultados das medições das tensões nos cabos de protensão resultados das medições das tensões nos cabos de protensão 
resultaram em:resultaram em:

–– Tabuleiro inferiorTabuleiro inferior: Valor : Valor médio: 553 médio: 553 MPaMPa, desvio padrão: 123 , desvio padrão: 123 MPaMPa, , 
variância: 22%, número de medições: 18.variância: 22%, número de medições: 18.

–– TabuleitoTabuleito superiorsuperior: Valor : Valor médio: 1063 médio: 1063 MPaMPa, desvio padrão: 53 , desvio padrão: 53 MPaMPa, , 
variância: 5%, número de medições: 18variância: 5%, número de medições: 18..

•• Esses resultados indicam que a variabilidade das tensões medidas não Esses resultados indicam que a variabilidade das tensões medidas não é é 
excessiva e, mais importante, excessiva e, mais importante, há há coerência entre os valores medidos em coerência entre os valores medidos em 
cada tabuleiro, podendocada tabuleiro, podendo--se concluir que não há falhas ou perda de se concluir que não há falhas ou perda de 
protensão nessas posições.protensão nessas posições.



Serviços executados em 2012 com base nas  Serviços executados em 2012 com base nas  Recomendações Recomendações 
emitidas pela emitidas pela CoppetecCoppetec em em junho de 2010:junho de 2010:

11. . Recuperar Recuperar Pilares (Pilares (ObraObra)     )     √√

2. Recuperar 2. Recuperar juntas (juntas (ObraObra)      )      √√

3. 3. InvestigarInvestigar todos os dentes todos os dentes GerberGerber

4. 4. InvestigarInvestigar cabos de cabos de protensão     protensão     √√

5. 5. ProjetoProjeto para troca dos aparelhos de apoiopara troca dos aparelhos de apoio

6. Iniciar 6. Iniciar estudo de estudo de projetoprojeto para via alternativa ao para via alternativa ao 
atual viadutoatual viaduto



AcessoAcesso aosaos dentesdentes Gerber: 2010Gerber: 2010



AcessoAcesso aosaos dentesdentes Gerber: 2010Gerber: 2010

JuntaJunta

Janela de 

Dentes Gerber

Pórtico

Mesoestrutura

Viga
Transversina de apoio

Janela de 
inspeção

Apar. de apoio
neoprene fretado
15 x 60 x 2 cm

Viga



AparelhoAparelho de de apoioapoio emem neoprene neoprene fretadofretado ??

NeopreneChapa de aço

Elastômero sintético policloropreno, 
polímero do cloropreno. 
Foi inventado pelos cientistas Elmer 
K. Bolton do laboratório de DuPont, 



ResultadosResultados da da investigaçãoinvestigação extensivaextensiva dos dos dentesdentes Gerber do Gerber do viadutoviaduto

RepertórioRepertório fotográficofotográfico das faces das faces lateraislaterais dos dos dentesdentes
Gerber: Gerber: RelatóriosRelatórios de de inspeçãoinspeção



RepertórioRepertório fotográficofotográfico das faces das faces lateraislaterais dos dos dentesdentes Gerber: Gerber: 
RelatóriosRelatórios de de inspeçãoinspeção

Tabuleiro
Inferior Lado

Tabuleiro
Superior Lado

Pórtico SC Barra Pórtico SC Barra
1 1
2 2
3 3
4 √ √ 4 √ √

5 √ √ 5 √ √

6 √ √ 6 √ √

Tabuleiro
Inferior Lado

Tabuleiro
Superior Lado

Pórtico SC Barra Pórtico SC Barra
18 √ √ 18 √ √

19 √ √ 19 √ √

20 √ √ 20 √ √

21 √ √ 21 √ √

22 √ √ 22 √ √6 √ √ 6 √ √

7 √ √ 7 √ √

8 √ √ 8 √ √

9 √ √ 9 √ √

10 √ √ 10 √ √

11 √ √ 11 √ √

12 √ √ 12 √ √

13 √ √ 13 √ √

14 √ √ 14 √ √

15 √ √ 15 √ √

16 √ √ 16 √ √

17 √ √ 17 √ √

22 √ √ 22 √ √

23 √ √ 23 √ √

24 √ √ 24 √ √

25 √ √ 25 √ √

26 √ √ 26 √ √

27 √ √ 27 √ √

28 √ √ 28 √ √

29 √ √ 29 √ √

30 √ √ 30 √ √

31 √ √ 31 √ √

32 √ √ 32 √ √

33 √ √ 33 √



PlantaPlanta de de armaçãoarmação dos dos dentesdentes GerberGerber
VãoVão de 23,3 mde 23,3 m



PlantaPlanta de de armaçãoarmação dos dos dentesdentes GerberGerber
VãoVão de 23,3 mde 23,3 m

Perspectiva 4 v03

 
 

(d) 

T1 

T2 T3 

T4 

Armadura típica de dente tipo Armadura típica de dente tipo GerberGerber
segundo item 22.3.2 da NBR 6118:2003segundo item 22.3.2 da NBR 6118:2003



RepertórioRepertório fotográficofotográfico das faces das faces lateraislaterais dos dos dentesdentes Gerber Gerber 
ResultadosResultados: : condiçõescondições de de integridadeintegridade estruturalestrutural



VistoriaVistoria noturnanoturna 18/4/201218/4/2012
PórticoPórtico 29, 29, JanelaJanela 34, 34, TabuleiroTabuleiro SuperiorSuperior



VistoriaVistoria noturnanoturna 18/4/201218/4/2012
PórticoPórtico 30, 30, JanelaJanela 34, Superior, 34, Superior, LadoLado BarraBarra



P26 Inferior: Vista de São Conrado 
Lado da Encosta – Dente V4 Face 4A.

P27 Inferior: Vista de São Conrado 
Lado do Mar – Dente V1 Face 1B



. P28 Inferior: Vista da Barra Lado 
do Mar – Dente V1 Face 1B

P23 Inferior: Vista da Barra 
Lado do Mar – Janela lado 
Direito



P7 Superior: Vista de São 
Conrado Lado do Mar – Janela 
lado Esquerdo

P13 Superior: Vista de São 
Conrado Lado do Mar – Janela 
lado Esquerdo



P14 Superior: Vista da Barra 
Lado Central – Janela lado 
Direito

.P14 Superior: Vista da Barra 
Lado do Mar – Janela lado 
Esquerdo



RepertórioRepertório fotográficofotográfico das faces das faces lateraislaterais dos dos dentesdentes Gerber Gerber 
ResultadosResultados: : condiçõescondições de de integridadeintegridade estruturalestrutural

P19 Superior: Vista de São 
Conrado Lado do Mar –
Janela lado Direito

P30 Superior: Vista da Barra 
Lado Central – Janela lado 
Esquerdo



RepertórioRepertório fotográficofotográfico das faces das faces lateraislaterais dos dos dentesdentes Gerber Gerber 
ResultadosResultados: : condiçõescondições de de integridadeintegridade estruturalestrutural

Número de dentes Gerber Vistoriados:

Núm. de Pórticos 30 A

Lados Barra + SC 2 B

Vigas 4 CVigas 4 C

Tabuleiros 2 D

A x B x C x D = 480



A A totalidadetotalidade dos dos dentesdentes de de apoioapoio GerberGerber

Perspectiva 5



A A totalidadetotalidade dos dos dentesdentes de de apoioapoio GerberGerber



ArmaduraArmadura de de suspensãosuspensão nosnos dentesdentes Gerber Gerber alojadosalojados nana
transversinatransversina de de apoioapoio

 

T1 

T2 

Face da 
trasversina



Condições de visualização e inspeção das faces dos dentes Condições de visualização e inspeção das faces dos dentes GerberGerber
Dados atualizados incluindo as faces das transversinas de apoioDados atualizados incluindo as faces das transversinas de apoio

Face Condição de inspeção Total Inspecionadas Não inspecionadas

Lateral A
Inspecionadas (exceto 
nas vigas V1)

480
420

(87,5%)
60

(12,5%)

Lateral B
Inspecionadas (exceto 
nas vigas V4)

480
420

(87,5%)
60

(12,5%)
Sem condições de 0 518

Inferior
Sem condições de 
visualizar e inspecionar

518
0

(0%)
518

(100%)

Frontal
Sem condições de 
visualizar e inspecionar

518
0

(0%)
518

(100%)

Transversina
Sem condições de 
visualizar e inspecionar

518
0

(0%)
518

(100%)
Total de Faces de dentes Gerber e 

das transversinas
2554
100%

840
33 %

1704
67 %



FuturoFuturo imediatoimediato do do ElevadoElevado das das BandeirasBandeiras
SegurançaSegurança parapara usouso regularregular

•• INCERTEZAINCERTEZA

•• Essas regiões dos dentes Essas regiões dos dentes GerberGerber sem sem 

condições de acesso não poderão ser condições de acesso não poderão ser condições de acesso não poderão ser condições de acesso não poderão ser 

investigadas e permanecerão com investigadas e permanecerão com 

diagnóstico de degradação estrutural diagnóstico de degradação estrutural 

indeterminadoindeterminado



Dente 

Gerber

Acidente Acidente com o colapso total de vão bi com o colapso total de vão bi 
apoiado sobre dentes apoiado sobre dentes GerberGerber do Viaduto do Viaduto 

AcidenteAcidente causadocausado porpor falhafalha de dente Gerber: de dente Gerber: 
viadutoviaduto FariaFaria TimbóTimbó, Rio de Janeiro, Rio de Janeiro

apoiado sobre dentes apoiado sobre dentes GerberGerber do Viaduto do Viaduto 
FariaFaria--Timbó, no Rio de Janeiro, em Timbó, no Rio de Janeiro, em 
5/11/1985. Queda sobre a via férrea da 5/11/1985. Queda sobre a via férrea da 
Estrada de Ferro Leopoldina. No viaduto Estrada de Ferro Leopoldina. No viaduto 
gêmeo, que não foi afetado pelo acidente, gêmeo, que não foi afetado pelo acidente, 
observamos o dente observamos o dente GerberGerber..

Nelson Araújo Lima e Nelson Ruy A. S. Barreto, em Acidentes Estruturais na Construção Civil, Nelson Araújo Lima e Nelson Ruy A. S. Barreto, em Acidentes Estruturais na Construção Civil, 
vol. 1, capítulo17 (Editores: Albino J.P. da Cunha, Nelson A. Lima e Vicente C.M. de Souza), vol. 1, capítulo17 (Editores: Albino J.P. da Cunha, Nelson A. Lima e Vicente C.M. de Souza), 
PiniPini, 1996., 1996.



FuturoFuturo imediatoimediato do do ElevadoElevado das das BandeirasBandeiras
SegurançaSegurança parapara usouso regularregular

•• É nosso entendimento, após análise das É nosso entendimento, após análise das 
condições de segurança frente ao processo de condições de segurança frente ao processo de 
degradação por corrosão que progride no degradação por corrosão que progride no 
viaduto e, em especial, diante das viaduto e, em especial, diante das incertezasincertezasviaduto e, em especial, diante das viaduto e, em especial, diante das incertezasincertezas

sobre as reais condições de segurança dos sobre as reais condições de segurança dos 
dentes dentes GerberGerber, que a , que a solução definitiva deve solução definitiva deve 

considerar a considerar a substituição dos substituição dos tabuleiros tabuleiros 

superior e inferior superior e inferior por por novas estruturas. novas estruturas. 



FuturoFuturo imediatoimediato do do ElevadoElevado das das BandeirasBandeiras
SegurançaSegurança parapara usouso regularregular

•• Julgamos que a substituição dos tabuleiros do Julgamos que a substituição dos tabuleiros do 
viaduto das Bandeiras, embora constitua viaduto das Bandeiras, embora constitua 
intervenção traumática para a circulação na intervenção traumática para a circulação na 
autoestrada Lagoaautoestrada Lagoa-- Barra deve ser Barra deve ser autoestrada Lagoaautoestrada Lagoa-- Barra deve ser Barra deve ser 
considerada como prioritária.considerada como prioritária.



FuturoFuturo imediatoimediato do do ElevadoElevado das das BandeirasBandeiras
SegurançaSegurança parapara usouso regularregular

•• A substituição da superestrutura (os tabuleiros), A substituição da superestrutura (os tabuleiros), 
embora gere obra de grande monta e logística embora gere obra de grande monta e logística 
complexa, irá eliminar os problemas que de complexa, irá eliminar os problemas que de 
forma permanente exigem inspeções e forma permanente exigem inspeções e 
monitoramento e geram intervenções custosas. monitoramento e geram intervenções custosas. monitoramento e geram intervenções custosas. monitoramento e geram intervenções custosas. 

•• O O viaduto do viaduto do JoáJoá deixará de frequentar as páginas deixará de frequentar as páginas 
dos jornais, deixará de ser razão para apreensão dos jornais, deixará de ser razão para apreensão 
permanente por parte das autoridades e da permanente por parte das autoridades e da 
opinião pública.opinião pública.



RecomendaçõesRecomendações de de MedidasMedidas imediatasimediatas parapara usouso regular regular 
do do ElevadoElevado das das BandeirasBandeiras

•• Interdição absoluta do viaduto ao tráfego de Interdição absoluta do viaduto ao tráfego de 
veículos pesados: caminhões e veículos de carga veículos pesados: caminhões e veículos de carga 
em geralem geral..

•• Não é necessária, ainda, a interdição do viaduto Não é necessária, ainda, a interdição do viaduto 
ao uso normal de veículos de passeio e coletivos. ao uso normal de veículos de passeio e coletivos. 

•• NÃO ESTAMOS RECOMENDANDO A INTERDIÇÃO NÃO ESTAMOS RECOMENDANDO A INTERDIÇÃO 
DO VIADUTO (por enquanto...)DO VIADUTO (por enquanto...)



ReconstruçãoReconstrução do do ElevadoElevado das das BandeirasBandeiras

OportunidadeOportunidade únicaúnica com as com as OlimpíadasOlimpíadas 20162016

InauguraçãoInauguração 20??20??



“Um Plano B para o Joá” Reportagem jornal O Globo, 31/10/2012

Globo Comunidade em 9/12/2012, TV Globo

•• FinalizaçãoFinalização do do 
projetoprojeto: : inícioinício 20132013

•• LicitaçãoLicitação parapara
obrasobras: : primeiroprimeiro
semestresemestre 20132013semestresemestre 20132013

•• ObrasObras: 2 : 2 anosanos

•• LiberaçãoLiberação parapara
tráfegotráfego: : segundasegunda
metademetade de 2015de 2015

Ref.: Ref.: GloboGlobo ComunidadeComunidade
emem 9/12/2012, 9/12/2012, 
TV TV GloboGlobo



SoluçõesSoluções
emergenciaisemergenciais

e e 
provisóriasprovisórias??



Viga

Dente Gerber

Viga de aço apoiada no dois pilares

Pilar

Console curto em aço
chumbado no pilar

Viga de aço apoiada no dois pilares



SegurançaSegurança e e IntegridadeIntegridade EstruturalEstrutural do do 
ElevadoElevado das das BandeirasBandeiras, 2012, 2012

•• EquipeEquipe CoppetecCoppetec

–– UFRJ Eduardo de M. BatistaUFRJ Eduardo de M. Batista

–– ECOPROTEC, ECOPROTEC, LuizLuiz R. Miranda R. Miranda 
e e AntônioAntônio Carlos PereiraCarlos Pereira
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–– Valerie L. Valerie L. BironBiron, CGP, CGP

–– EquipeEquipe da CGPda CGP

–– ErnaniErnani DiazDiaze e AntônioAntônio Carlos PereiraCarlos Pereira

–– GURTEQ, Tatiana GURTEQ, Tatiana GurovaGurova

–– ENCOPETRO, Robson ENCOPETRO, Robson 
GayofattoGayofatto

–– Carlos Carlos SerutiSeruti

–– ErnaniErnani DiazDiaz

–– Ricardo Ricardo ValerianoValeriano

–– AntónioAntónio José José LuizLuiz dos dos 
Reis, IST e GRID, Reis, IST e GRID, LisboaLisboa

–– ConsórcioConsórcio ElevadoElevado das das 
BandeirasBandeiras ((ConcrejatoConcrejato e e 
GeomecânicaGeomecânica))



MuitoMuito obrigado obrigado pelapela presençapresença
e e atençãoatenção


