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Resumo

O Programa Nuclear da Marinha (PNM) constroi no Centro Experimental Aramar, localizado na cidade de
Iperd, SP, o Laboratorio de Geragdo de Energia Nucleoelétrica, LABGENE. Este laboratorio foi idealizado
com a finalidade de avaliar sistemas de propulsao naval, a serem construidos em estaleiros nacionais e que
prestardo servicos & Marinha auxiliando na defesa e seguranca de nossas aguas territoriais.

Os prédios do LABGENE possuem estruturas que foram idealizadas e projetadas, respeitando rigidos
critérios nacionais e internacionais de seguranca estrutural, visando a integridade destas frente a
fendmenos naturais, a preservacdo do meio ambiente e de forma apropriada a garantir a seguranca das
populagdes circunvizinhas. Apresentam-se neste trabalho os aspectos do projeto e construgdo da chaminé
deste laborat6rio, concebida de forma a permitir a exaustao segura dos gases gerados durante o processo
de produgcdo de energia. De forma a garantir sua estabilidade global e local devido as acdes dos
carregamentos a que a estrutura sera submetida, os esforcos dindmicos foram observados através do
comportamento aeroelastico da estrutura quando submetida aos esfor¢cos dindmicos de vento, tornado de
projeto EF3, e sismo com uma aceleracao sismica horizontal caracteristica de Ag = 0,10g. Esta chaminé é
uma estrutura esbelta de concreto armado cuja secao circular varia de 6,30 m na base e 2,30 m no topo,
com uma altura total prevista de 84,70 m. Sua sec¢do circular tem espessura constante de 0,40 m. A sua
base é fixada a um grande bloco macico cilindrico de concreto armado, com 11 m de didametro e 2,50 m de
altura, assente e ancorado em rocha. O concreto estrutural tem sua relagdo dgua/cimento maxima fixada
em 0,50 para uma resisténcia caracteristica a compressao f,, = 30 MPa, e, médulo de elasticidade estatico,
E. 0,3 f. > 25 GPa ; o concreto magro utilizado para regularizacdo do topo rochoso no bloco de fundacgéo f
= 20 MPa. Sédo apresentados também os resultados dos estudos de dosagem realizados para definicao dos
concretos a serem utilizados na sua construgdo, tanto os produzidos em empresa de servigcos de
concretagem, quanto para aqueles concretos a serem produzidos no canteiro.

Palavra-Chave: Construcéo da chaminé; formas deslizantes; sistemas construtivos especificos; concreto.

Abstract

The Navy’s Nuclear Program (PNM) comprises the construction of the Nuclear Electricity Lab (LABGENE) in
the Aramar Experimental Center (Iperd, SP - Brazil).Such a lab aim to evaluate propulsion systems built in
the country to military use. The design of the structure in the LABGENE buildings followed national and
international design standards to ensure structural safety and taking into account seismic and wind loads. As
so, the project wishes to ensure environmental safety for the surroundings. This paper presents key features
of the lab’s chimney, conceived to ensure suitable exhaustion of the gases produced in the energy
generation process. To guarantee local and global stability, the design team took into account dynamic loads
due to the structure’s aero elastic behavior (EF3 Tornado and a=0,10g horizontal seismic acceleration). A
slender structure, the chimney is 6.30 meters wide in the base (2.30 in the top), 84.70 meters long, but only
40 centimeters thin. It seats in in massive cylindrical foundation that is 11.00 meters wide and 2.50 meters
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wide which transfer the loads to the rocks underneath. The structural concreate has maximum water to
cement ration of 0.50, a 30 MPa compressive strength and a static young’s module Eci 0.3 fc > 25 GPa.
Nevertheless, prior to the execution of the foundation, a first layer of 20 MPa concrete was used to flat the
surface. We also present the studies to formulate the concrete mix.

Keywords: construction of the chimney; sliding shapes; specific construction systems; concrete.
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1 Introducéo

O Programa Nuclear da Marinha do Brasil prevé o desenvolvimento de capacitacao
tecnoldgica nacional para producdo de combustivel nuclear e para o projeto, construcgéo,
comissionamento, operacdo e manutencdo de reatores nucleo-elétricos tipo PWR -
reatores refrigerados a agua, para aplicacdo em propulsédo naval, tendo iniciado em 1979,
ainda nas dependéncias do CTA - Centro Tecnolégico Aeroespacial, pelo entdo Capitdo
de Fragata (EN) Othon Luiz Pinheiro da Silva. O Programa Nuclear da Marinha possui
trés grandes projetos: o Projeto do Ciclo do Combustivel, Projeto do Laboratorio de
Geracao Nucleoelétrica (LABGENE) e Projeto de Infraestrutura.

O Projeto do Ciclo do Combustivel tem como obijetivo principal a producéo de elementos
combustiveis necessarios a operacdo de um reator nuclear. Em sintese, na sua versao
atual, o combustivel nuclear considera pastilhas de dioxido de uranio. O processo
consiste na dissolu¢cdo do concentrado de urénio (yellow cake) em &cido nitrico e sua
posterior purificacdo. Apdés uma série de reacdes quimicas € obtido o Hexafluoreto de
Uranio (UF6) que, por estar na fase gasosa, possibilita o enriquecimento isotépico do
uranio na proxima etapa do ciclo do combustivel. A técnica de obtencao laboratorial do
UF6, ja foi desenvolvida no Brasil. Cabe salientar que somente cerca de 10 (dez) paises
no mundo dominam a técnica de enriquecimento de uranio e a nossa é considerada uma
das mais desenvolvidas.

O projeto do LABGENE busca o desenvolvimento, projeto e constru¢cdo no Pais de um
reator nuclear a ser empregado na propulsdo naval. Pela natureza dual do projeto, a
energia elétrica produzida pelo LABGENE, com as adaptacdes apropriadas, pode ser
usada para iluminar uma cidade de 20.000 habitantes, além de capacitar o Brasil para
projetar e construir centrais nucleares de pequena e média poténcia, que atendam as
necessidades da matriz energética brasileira.

Em 1982, foi firmado um convénio com o IPEN - Instituto de Pesquisas Energéticas e
Nucelares, localizado na Cidade Universitaria "Armando Sales de Oliveira" (USP) quando
continuaram as pesquisas para o desenvolvimento do ciclo do combustivel e em 1984
iniciou-se a construcao, na area do IPEN — USP, de um reator nacional de pesquisa
denominado inicialmente por Unidade Critica - Reator de Poténcia Zero (100 watts). Esse
reator, que foi construido com o gerenciamento da Marinha do Brasil e apoio do IPEN,
entrou em operacdo em 28/10/1988 ja com o nome REATOR NUCLEAR IPEN / MB-01 e,
em 2004, foi incluido como referéncia internacional, sendo o uUnico reator nuclear de
pesquisa do hemisfério sul com essa qualificacao.

Ainda em 1984 foi firmado um novo convénio, agora com o CENEA - Centro Nacional de
Engenharia Agricola, hoje ICMBio - Instituto Chico Mendes de Conservagdo da
Biodiversidade - Floresta Nacional de Ipanema - Fazenda Ipanema, municipio de Ipero,
SP, com cessdo de terreno pertencente ao Ministério da Agricultura para o entéao
Ministério da Marinha.

As seguintes premissas foram fundamentais para a escolha da area pela Marinha do
Brasil: Raio de 100 km a partir da USP - a Fazenda Ipanema se enquadra nessa
exigéncia,
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e Disponibilidade de &gua - na Fazenda Ipanema temos a Barragem Dr. Hedberg que
represou o rio Ipanema (primeiro rio brasileiro a ser represado), por volta de 1810;

e Disponibilidade de energia elétrica - na area do sitio tem a passagem de rede de
13,8 kV;

e Cidade de apoio proxima - Sorocaba localiza-se a aproximadamente 20 km e Ipero
a aproximadamente 15 km;

e Disponibilidade de vias de trafego - Rodovias préximas: Castello Branco (menos de
10 km) e Rodovia Raposo Tavares (menos de 20 km); Ferrovia passa lindeira ao
sitio e Aéreo: pista de pouso que era dedicada ao extinto CAVAG - Curso de
Aviacao Agricola a menos de 5 km e o aeroporto de Sorocaba a menos de 15 km;

e Regido de sismologia estavel - pelas pesquisas nunca ocorreu um sismo na regiao;

e Solo com rocha disponivel - também foi feita no local uma prospecgdo de 100
metros de profundidade, além de outras em profundidades variadas (de 3,00 até
12,00 metros) e todas apresentaram rocha estavel em toda sua extensdo sendo
estes resultados considerados satisfatorios e adequados para as instalacdes.

Apesar de o local apresentar todas as caracteristicas favoraveis a implantacao das
unidades previstas, para a conclusdo do projeto, foram realizadas investigacdes
adicionais quanto a eventuais ocorréncias de sismos e tornados na regido, dentro do
processo de licenciamento nuclear.

De acordo com o relatério “Determinacao do Nivel de Vibragcbes Sismicas do Terreno,
Provocadas pelo Sismo Basico de Projeto no Centro Experimental ARAMAR”, os valores
de aceleracdes horizontais maximas, na rocha aflorante, considerados no projeto sdo
iguais a 0,1 g para SDS (Sismo de Desligamento Seguro) e 0,05 g para SBO (Sismo
Basico de Operacao).

Por sua vez, o relatério de autoria da Dra. Maria Assuncédo Faus da Silva Dias, do Centro
de Previsdo de Tempo e Estudos Climéaticos — CPTEC; Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais — INPE e Departamento de Ciéncias Atmosféricas - Instituto de Astronomia,
Geofisica e Ciéncias Atmosféricas — IAG; Universidade de Sao Paulo — USP, de agosto
de 2008, indicou que tornados classe F3/EF3 sao possiveis de ocorrer na regido de Ipero,
SP. Dentre os tornados observados e registrados no Brasil, 4% s&o da categoria F3/EF3,
sendo que o cenario futuro aponta um aumento na probabilidade de ocorréncia desse
mesmo tornado. A faixa de velocidades associadas a tornados F3, ja corrigidos para a
classificacdo EF3, é de 218 a 264 km/h (ou 60 a 73 m/s).

De posse destas importantes informacdes, os prédios com requisitos de seguranca foram
projetados, respeitando rigidos critérios nacionais e internacionais de seguranca
estrutural, visando a integridade destas frente a estes desastres naturais, a preservagao
do meio ambiente e de forma apropriada a garantir a seguranca dos seus operadores e
das populagdes circunvizinhas. Deve-se lembrar aqui que, para execucao de obras de
cunho nuclear existe ainda a obrigacédo de seguir exigéncias da CNEN 1:16 que trata de
"Garantia da Qualidade para a Seguranca de Usinas Nucleoelétricas e Outras
Instalacdes".

Essa norma determina:
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e Os requisitos a serem adotados no estabelecimento e na implementagédo do
Sistema de Garantia da Qualidade, para construcdo de usinas nucleoelétricas,
instalacdes nucleares e, conforme aplicavel, também para instalacdes radiativas.

e A forma segundo a qual os Programas de Garantia da Qualidade, devem ser
preparados e submetidos & Comissdo Nacional de Energia Nuclear - CNEN.

Muito embora a constru¢cdo desta chaminé de exaustdo ndo obedeca aos mesmos
critérios de seguranca de Classe Sismica |, exigidos na construcdo dos demais edificios
integrantes do laboratorio, o CTMSP determinou que sua construcdo atende-se a estes
mesmos parametros de qualidade e, a PhD Engenharia, embasada em um estudo
detalhado do seu projeto, fundamentada em sua especificacdo, Relatério Técnico PhD
199/2012 - Especificacdo Técnica para Execucéo das estruturas de Concreto dos Prédios
Classe Nuclear do LABGENE, documento do Centro Tecnoldgico da Marinha em Sao
Paulo, n° R 11.00-1400-EC-0003, Revisdo 2, estabelecendo assim procedimentos a
serem adotados na producéo, transporte, lancamento, adensamento e cura dos concretos
a serem ali aplicados e em seu controle tecnolégico.

Realizou-se também um programa de estudo de dosagens de concreto, nos laboratorios
da empresa de servicos de concretagem escolhida e na Faculdade de Engenharia de
Sorocaba, FACENS, conforme indicacdo da fiscalizacdo do Centro Tecnolégico da
Marinha em Sao Paulo e da Construtora IMPREJ Engenharia, responsavel pela sua
construcdo, com o objetivo de avaliar e definir tracos de concreto a serem utilizados, com
caracteristicas fisicas adequadas a forma do elemento estrutural, sua densidade de
armadura e seu método construtivo, forma deslizante com barréo interno.

Esta chaminé e uma estrutura esbelta de concreto armado cuja secao circular varia de
6,30 metros na base e 2,30 metros, no topo, com uma altura total prevista de 84,70
metros. Sua secao circular tem espessura constante de 0,40 metros. A sua base é fixada
a um grande bloco macico cilindrico de concreto armado, com 11,00 metros de diametro e
2,50 metros de altura, assente e ancorado em rocha.

2 Especificagbes de projeto

Foram definidos e apresentados, no documento do Centro Tecnhologico da Marinha em
S&do Paulo, n° R 11.06-1800-EC-0400, Revisdao 0, os critérios utlizados no
desenvolvimento dos projetos de engenharia civil estrutural, de acordo com a ABNT NBR
6118:2014 e a especificacdo dos materiais a serem utilizados na sua construcéo. Para o
projeto estrutural sdo considerados como carregamentos basicos as cargas de operacéo
e as cargas excepcionais. As cargas de operacdo consideradas sdo as cargas
permanentes, o peso préprio da estrutura, o peso préoprio dos equipamentos e ainda
algumas cargas variaveis tais como aquelas promovidas pela variacdo de temperatura
mesmo sabendo-se que 0s gases no interior da Chaminé serdo provenientes da exaustao
interna dos prédios (PR — Prédio do Reator, PC — Prédio de Combustivel, PAC — Prédio
Auxiliar Controlado e PANC — Prédio Auxiliar ndo Controlado).

Considerando que a temperatura interna dos prédios estara proxima a temperatura
ambiente (diferenca em torno de 5 a 7 graus) ndo ha diferenca de temperatura
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significativa entre a temperatura dos gases dentro da Chaminé e a temperatura externa,
ndo sendo este gradiente térmico significativo para o dimensionamento. Ainda como
carga variavel sera avaliada a ocorréncia de ventos na regido da estrutura considerando
os critérios descritos no Item 4.2.1 do ACI 307:2008.

As cargas excepcionais previstas e consideradas sdo aquelas que eventualmente possam
ocorrer, tais como efeitos de sismos com aceleracdo sismica horizontal 0,10g nas
vizinhancas da instalacdo. Apesar da Chaminé de Exaustdo ndo estar classificada nessa
categoria considera-se que um possivel colapso desta sobre os prédios classificados
como Categoria Sismica | € um evento que deve ser considerado.

Para o calculo dos esfor¢cos na Chaminé de Exaustédo devido ao sismo foi realizada uma
analise elastica modal utilizando o espectro de resposta de projeto da NBR 15421:2006
“Projeto de Estruturas Resistentes a Sismos — Procedimentos”.

Outras cargas excepcionais consideradas no projeto sao cargas oriundas de possiveis
tornardos, factiveis na regido, tornardo mais missil, que sdo esfor¢cos provenientes de
impactos causados por objetos arremessados contra estrutura e, explosdo de TNT de
acordo com os principios exposto no manual do departamento de defesa americano, U.S.
Department of Defense — Technical Manual UFC 3-340:2002 e no manual da ASCE,
American Society of Civil Engineers.

Design of Blast Resistant Buildings in Petrochemical Facilities, ASCE

Quanto ao aco utilizado na sua construgcao, segundo a norma ACI-307:2008, no item 4.3,
o efeito de cargas sismicas ndo deve ser considerado no caso de construcdes de
chaminés, ficando o projeto dispensado do detalhamento especial de armadura,
obedecendo aos requisitos do Capitulo 21 do ACI-318:2014, mas, em contrapartida,
mantém as exigéncias em relacdo a ductilidade do aco que séo as que estao descritas no
item 21.2.5 do ACI-349:2006, e, estdo listadas abaixo:

O valor da tensdo de escoamento do aco ensaiada ndo deve exceder em mais de
124MPa (18.000 psi). Testes adicionais ndo devem exceder este valor em mais que um
adicional de 20,7MPa (3.000psi), e a razao da resisténcia real a tracdo e a tensado de
escoamento ndo deve ser menor que 1,25.

Por sua vez, os concretos a serem utilizados na sua construcdo deverdo atender as
seguintes especificacfes e ter as seguintes caracteristicas fisicas e mecanicas conforme
apresentado nas Tabelas 1 e 2.

Tabela 1. Pardmetros de dosagem — Concreto do Bloco de Fundacéo.
Parametros de dosagem

Classe — ABNT NBR 12655:2015 I
Consumo de cimento por m? Minimo 300kg
Relacdo dgua/cimento < 0,60
Abatimento — ABNT NBR 67:1998 100 a 150mm
Resisténcia & compressao, feest2s — ABNT NBR 12655:2015 30MPa
Médulo de elasticidade, E; 0,30 f.— ABNT NBR 8522:2008 25GPa
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Tabela 2. Pardmetros de dosagem — Concreto do corpo da chaminé.
Pardmetros de dosagem

Classe — ABNT NBR 12655:2015 i
Consumo de cimento por m? Minimo 350kg
Relacdo dgua/cimento < 0,50
Abatimento — ABNT NBR 67:1998 60 a 100mm
Resisténcia & compressao, feest2s — ABNT NBR 12655:2015 30MPa
Maddulo de elasticidade, E.; 0,30 f,— ABNT NBR 8522:2008 25GPa

Foi utilizado também um concreto magro na regularizagdo executada no topo rochoso
para o assentamento e fixacao do bloco de fundacéao.

3 Meétodo construtivo

Em atencdo ao cronograma da obra, adotou-se para construcdo desta chaminé o método
conhecido como forma deslizante com barréo interno. A empresa fornecedora das formas
e equipamentos que compbe o0 sistema sera a Terra Maquinas Equipamentos e
Construcbes Ltda, Temec, empresa brasileira especializada e com experiéncia
internacional.

Este sistema, amplamente recomendado para obras de altura elevada, onde as

armaduras sdo montadas concomitantemente as concretagens, é composto por formas
baixas, de ndo mais que 1,20m, que sao icadas por um macaco hidraulico que se arrasta
por um vardo de aco posicionado no interior do concreto. Este barrdo fica protegido por
uma camisa também de aco que acompanha a subida do sistema de formas. A
velocidade de concretagem € de aproximadamente 0,25 m/h e este ciclo se repete a cada
3 h aproximadamente dependendo do tempo de pega do concreto.

Figura 1 — Sistema de formas deslizantes com varao (http:/temec.com.br/site/pdf/DESLIZANTE.pdf)
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4 Estudos de dosagem

A realizacdo destes estudos dosagem de concreto teve como objetivo principal atender
aos parametros estabelecidos na especificacdo do projeto como descrito.
Apresentam-se na Tabela 3, as caracteristicas dos tracos estudados e considerados
definitivos, traco para o bloco de fundacdo produzido por empresa de servico de
concretagem e, traco para o corpo da chaminé, a ser produzido na obra.

Tabela 3. Tragos unitarios adotados.

Materiais utilizados Bloco de fundagéo Corpo da chaminé
Cimento (CP Il E 40) 1,00 1,00
areia de quartzo 1,76 2,16
areia artificial de basalto 1,44 -
agregado graudo de basalto 3,47 3,35
agua 0,60 0,50
aditivo polifuncional (% spc) 0,90 0,90
Abatimento (mm) 115 85
fator gua/materiais secos (%) 7,87 7,70
teor de argamassa seca (%) 55 48
consumo cimento / m? 305 361
consumo agua / m® 183 180
relacdo a/c (kg/kg) 0,60 0,50
massa especifica (kg/m®) 2.525 2.533

Para este caso, nas resisténcias médias dos estudos de dosagem obtidas, foram
considerados e acrescentados a expectativa do fy.s s de projeto, um desvio padrao de 4,0
MPa, conforme proposto pela normalizagdo, Condigéo A, aplicavel para todas as classes
de concreto que tem as suas quantidades, durante sua producéo, de cimento e agregados
medidas em massa e, a propor¢do de agua medida em massa ou volume, corrigida em
funcdo da umidade contida principalmente nos agregados miudos, conforme sugerido na
Tabela 6 do Item 5.6.3.1, “Condicdes de preparo do concreto” da ABNT NBR 12655:2015.

Tabela 4. Resultados obtidos aos 28 dias de idade nos estudos de dosagem.

) Aplicagéo
Propriedade - —
Bloco de fundacdo | Corpo da chaminé
Resisténcia & compressao, fen 26 — ABNT NBR 5739:2016 37,8MPa 40,3MPa
Madulo de elasticidade, E; 0,30 f.— ABNT NBR 8522:2008 35,5GPa 41,1GPa
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Os tracos de concreto a serem utilizados na constru¢do desta chaminé serdo revistos na
época da construcdo da chaminé e poderdo sofrer alteracdes de acordo com as
necessidades de aplicacdo e possiveis variacdes nas propriedades fisicas e mecanicas
dos materiais a serem utilizados. Na Tabela 4 s&o apresentados os resultados, ora
obtidos, dos ensaios mecanicos realizados aos 28 dias de idade.

5 Controle tecnoldgico

O documento técnico nacional que melhor se aplica a este caso é a norma técnica
brasileira ABNT NBR 6118:2014. Outros documentos normativos nacionais e
internacionais também se aplicam, considerados como subordinados ou complementares
desta norma.

Todo concreto entregue ou produzido no proprio canteiro de obra deve ser submetido ao
controle de recebimento da consisténcia e da resisténcia do concreto endurecido de
acordo com o procedimento especificado na ABNT NBR 12655:2015 sendo recomendavel
proceder ao controle total (100%), com correspondente mapeamento dos locais que
receberam cada concreto de um mesmo caminhdo betoneira (conceito de
rastreabilidade). Este controle deve seguir também as prerrogativas do Programa de
Garantia da Qualidade do Labgene, PGQ-R11.99-01:2000, que € embasado no
documento CNEN-NN-1.16:2000 - Garantia da Qualidade para a Seguranca de Usinas
Nucleoelétricas e Outras Instalacdes

Esse controle deve ser realizado pela Construtora/Laboratério de Ensaios, através dos
ensaios de consisténcia do concreto fresco de acordo com a ABNT NBR NM 67:1998.
Entenda-se que para o controle de producdo é importante aferir também a massa
especifica, do rendimento e o ar aprisionado pelo método gravimétrico, ABNT NBR
9833:2009.

A moldagem de corpos de prova deve ser feita em conformidade com o método de
moldagem ABNT NBR 5738:2015, e estes devem ser sazonados de acordo com a ABNT
NBR 9479:2006, e ensaiados nas idades especificadas, segundo a ABNT NBR
5739:2007, preferencialmente ensaiados em laboratérios acreditados pelo INMETRO e
pertencentes a Rede Brasileira de Laboratérios de Ensaios.

O moddulo de elasticidade tangente inicial E, devera ser controlado em conformidade com
a ABNT NBR 8522:2008.

Especificamente para a caracterizagcdo do concreto aplicado na construgdo desta
chaminé, foi adotado o controle por amostragem total (100%) de acordo com o Item
6.2.3.1 da ABNT NBR 12655:2015 para o concreto da fundacdo a ser fornecido por
empresa de servigcos de concretagem e, para o concreto produzido no canteiro para o
corpo da chaminé o controle por amostragem parcial a ser realizado de acordo com o
Item 6.2.3.2 da referida norma respeitando as quantidades de exemplares recomendadas
na Tabela 5 abaixo. Para o controle do modulo de elasticidade serdo moldados corpos de
prova, de betonada aleatoria dos lotes impares.

Lembre-se aqui que para definicdo deste plano de amostragem foi considerado o volume
de 421ms3 divididos em1.523 betonadas de aproximados 277 | cada.
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Tabela 5. Divisado de lotes e quantidade de exemplares minimos para caracterizacdo da resisténcia a
compresséo, de acordo com a ABNT NBR 12655:2015.

Lote Cota de inicio (m) Volume total(m3) | NUmero de betonadas | Total de exemplares por lote
1 546,85 44,01 159 15
2 552,85 41,83 150 15
3 558,85 39,66 144 13
4 564,85 37,50 135 12
5 570,85 35,29 127 12
6 576,85 33,12 120 12
7 582,85 30,96 111 11
8 588,85 28,76 105 9
9 594,85 26,58 96 9
10 600,85 24,42 89 9
11 606,85 22,23 81 9
12 612,85 20,04 72 7
13 618,85 17,88 66 6
14 624,85 18,58 68 7

6 Conclusodes

A realizacdo de estudos de dosagem prévios e a posterior verificacdo dos tracos feita
através de experimentos na linha de producédo, em verdadeira grandeza, seja ela no
caminhdo betoneira ou em equipamento estacionario, facilitam de forma fundamental a
execucao dessa complexa e importante obra, evitando surpresas e ajustes de ultima hora.
Além desses criteriosos estudos de dosagem sempre € conveniente considerar que
durante a construcdo da torre de concreto, deve ser implantado um rigoroso controle
tecnolégico, padrdao da Marinha, para obras especiais como esta, observando todas as
prescricbes da normalizagdo vigente no programa interno da CNEN 1:16, quanto as
prescritas pela ABNT NBR 14931:2004, para que o sucesso do trabalho ndo seja
comprometido, principalmente pelos riscos de aparecimento de fissuras de retragéo
térmica ou de secagem por auséncia de cura ou procedimentos inadequados.
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