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}Pesquisa inédita da FEC e do CT resulta em produto que sera utilizado em obra de 12.800 metros

Unicamp apresenta nova viga
de concreto para linha do Metro
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tério de Estruturas e Matérias

(LEM) daFaculdade de Enge-
nharia Civil, Arquiteturae Urbanis-
mo (FEC) e o Centro de Tecnologia
(CT), ambos da Unicamp, resultou
na definicdo de um novo traco de
concreto que serautilizado nacons-
trucdo de anéis pré-moldados para
——— revestimento do

P esquisarealizadapelo Labora-

Parceria gera tunel da Linha 4

Amarelado Metrd
;r_abalh~os de de S&o Paulo. Se-
INICIacao, gundo o coorde-

nador da pesqui-
mestrado e sa, Newton de Oli-
doutorado veira PintoJunior,

daFEC, trata-sede
um trabalho inédito na area. “Essa
pesquisateve inicioem 2003 e resul-
tou na contratacdo dos servigos da
universidade pelo Consércio Via
Amarela, formado por seis grandes
empreiteiras brasileiras”, afirma.
Foram realizados estudos de resis-
téncia e processos de durabilidade
para uma vida util de 100 anos do
produto. O resultado foi a aprova-
¢do, por parte do Metrd, para a uti-
liza¢do desse novo produto.
Osupervisor deobrasdalLinha4
Amarela, Jelson Antonio Siqueira,
explicaque o total da obracompre-
ende 12.800 metros, mais o patio de
manutencao. Essalinhaligaraobair-
rodaLuzaobairrode VilaSénia, na
Zona Oeste, passando pelaregidoda
Consolacéo, avenida Paulista e Pi-
nheiros. Serd implantada em duas
etapas: a primeira prevé a constru-
¢do e inauguracao de seis estagoes:
Butant&, Pinheiros, Faria Lima, Pau-
lista, Republicae Luz;estruturadas
estacOes intermediarias Fradique
Coutinho, Oscar Freire e Higieno-
polis; construcdo e inauguracéo do
patio de manutencao Vila Sénia. A
segunda prevé o acabamento e a i-
nauguracdo das estacfes intermedi-
arias: Fradique Coutinho, Oscar

Freiree nglenopolls construgdoe
inauguracao de duas estacOes—Sao
Paulo-Morumbi e Vila Sénia.
Haverd integragdo com as linhas
1-Azul, 2-Verde e 3-Vermelha nas
estacBes Luz, Paulista, e Republica,
respectivamente. Desse total, 6.200
metros serdo escavados por umatu-
neladora Shield com frente balance-
ada. “Essa é amaquinamais moder-
na atualmente”, explica Jelson. De
acordocomele, enquanto atunela-
dora cava o tlnel na parte da fren-
te, asuacaudaexecutao revestimen-
to definitivo com sete pegas de seg-
mento de concreto pré-moldado,
com 1,5metro de comprimento cada
uma, formando um anel. Atunela-
dora tem capacidade de producao
diaria de 15 a 30 metros e sera ope-
racionalizada porumaempresaita-
lianaespecializada. O mapeamento
de frente do solo sera executado por
especialistas franceses. Jelson diz
também que o Via Amarelae o Me-
tro estdo instalando uma fabricano
canteiro do Jaguaré, em Séo Paulo,
onde serdo produzidos os anéis e
todaalogisticade apoio. “Essaobra
¢ tdo grandiosa que duas mil pesso-
as, entre profissionais, estudantese
comunidade em geral, jasolicitaram
visitasaobra”, assegurou Siqueira.

Histéria— Em junho de 2003 foi
formalizada uma parceria entre a
Faculdade de Engenharia Civil Ar-
quitetura e Urbanismo (FEC) e as
empresas Vulkan do Brasil Ltda/
Divisdo Harex (fabricante de fibras
de aco), Fitesa S.A. (produtora de
fibrassintéticas), MBT Brasil (fabri-
cante de aditivos para concreto) e
Holcim (Brasil) S.A. (produtora de
cimento), visando analisar a viabi-
lidade da substituicdo dasarmadu-
ras convencionais (barras de ago)
por fibras, nafabricacéo de elemen-
tos pré-moldados pararevestimento
de tlneis, umanovatecnologiaain-
da néo introduzida no Brasil para
estetipode obra. O foco principal do
estudo era a possivel aplicacdo da

A direita, o professor Newton de Oliveira Pinto Janior, da FEC, e Jelson Antonio Siqueira, supervisor das obras no
Metrd: ensaios de resisténcia do novo material realizados na Unicamp apontam vida Gtil de 100 anos.

tecnologia na Linha 4 do Metr6 da
Cidade de S&o Paulo.

Esta substituicao deveriagarantir
0 mesmo nivel de seguranga paraa
estrutura, e tinha por finalidades
principais eliminar lascamentos das
pecas durante afase de execugédo do
tanel, bem como aumentar a dura-
bilidade daestrutura pronta,coma
consequente redugdo de custos de
manutencdo. Durante esta fase de
estudos, coordenados por Newton,
foram moldadas e ensaiadas pec¢as
em escalareal no LEM.

Osestudos foram finalizadosem
dezembro de 2004, concluindo-se
pela total viabilidade de emprego
destanovatecnologia. Como conse-
guénciadireta destes estudos pode-
se citar os investimentos feitos pelas
empresas na melhoria dos equipa-
mentos do Laboratério, por meiode
uma nova estrutura de reagdo com

capacidade de carga de 200tf e outros
equipamentos paraensaios, comin-
vestimentos daordem de R$ 150 mil,
além de resultar em um projeto de
iniciacdo cientifica e duas disserta-
¢des de mestrado, todos ja conclui-
dos, uma tese de doutorado em an-
damento e um artigo publicado em
revista cientifica especializada.

Como fruto também deste estudo,
tal solucéo foi adotada pelo Consor-
cio Via Amarela, constituido pelas
empresas Odebrecht, OAS, Queiroz
Galvao, Andrade Gutierrez, Camar-
go CorréaeAlstom, responsavel pela
execucdodalinha4 Amarelado Me-
tré de Sdo Paulo, consorcio este que
¢ assessorado pela Halcrow Group
Limited da Inglaterra. O Consércio
contratou, paradesenvolvimento de
novos estudos, osservigosdoLEM e
do CT da Unicamp.

Estes estudos, também coordena-

dos pelo professor Newton de Oli-
veira Pinto Junior e assessorados
pelaequipe técnicado CT, chefiada
pelo professor Claudio Bianor Sver-
zut, deram subsidios aimplantagéo
dafabricade elementos pré-molda-
dos paraaconstrucaodalLinha4do
Metrd, tendo sido realizados estu-
dos de dosagem dos concretos refor-
cados com fibras e simulagfes das
fases executivas do tlinel. Nesta no-
va etapa de pesquisas foram tam-
bém efetuados investimentos nas
instalacdes do LEM, como amonta-
gem de uma central de vapor para
realizar acuradas pegas de concre-
to, simulando as condic8es que exis-
tirdo na fabrica de pré-moldados,
além de novos equipamentos que
foram incorporados ao Laboratério.
Novas pesquisas foram iniciadas,
estando em andamento mais duas
dissertacfes de mestrado.

Estudos apontam bioceramica como
boa alternativa para enxertos 0Sseos
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junto por pesquisadores do

Instituto de Biologia (IB) e Ins-
tituto de Quimica (1Q) da Unicamp
constatou aeficacia de ceramica po-
rosa, constituida por fosfato de cal-
cio, como alternativa aos enxertos
6sseos autdgenos. Os ensaios reali-
zadosinvitroe invivodemonstraram
que o material é biocompativel e
——— permite a re-

E studo desenvolvido em con-

Processo gera construgéo 6s-
espumarigida  cemelnantes aos
ue pode ser obtidos por
que pod b _'dd

Usada no reparo oo o P osr
de fraturas vencional. “Os

resultados sédo
importantes, mas ainda vamos de-
pender de estudos complementares
até chegarmos aos testes em huma-
nos”, afirmao professor José Angelo
Camilli,do IB,um dos coordenado-
res da pesquisa.

Aceramicade fosfato de calcioem
questdo comecgou aser desenvolvida
durante um projeto de iniciagdo cien-
tificaorientado pelo professor Celso
AparecidoBertran,do 1Q. Deacordo
comele, esse tipo de material é larga-
mente conhecido pela ciéncia. Sua
aplicacao é bastante comum por par-
te de dentistas, que o utilizam para
preenchimento de defeitos ésseos e

Os professores José Angelo Camilli e Celso Aparecido Bertran com Rosane Vieira
da Silva: necessidade de estudos complementares até os testes em humanos.

também para o revestimento de pro-
teses. “A diferenca da bioceramica
que produzimos vem do modo como
ela é sintetizada e processada para
dar origemacorpos ceramicos poro-
sos. No processo que utilizamos o
material plastico obtido nasintese se
autotransforma numa espuma rigi-
da, que pode serempregadano repa-
ro de falhas ésseas”, explica.

Nos ensaios invivo, que contaram
comaparticipagdo de Rosane Vieira
daSilva, autorade umatese de dou-
torado sobre o tema, 0s pesquisado-
res lancaram méo de testes em ratos.
Inicialmente, os cientistas produzi-
ramtrés falhas nas calotas cranianas
dosanimais. Umadas falhas recebeu

o enxertoautdgeno, ou seja, foi pre-
enchidacom um pedago de 0sso ce-
dido pelo proéprio individuo. A se-
gundarecebeu abioceramicaeater-
ceirando foi alvo de qualquer trata-
mento. “O que nds pudemos obser-
var foi que o reparo das falhas ocor-
reu tanto naquelas que tiveram o
enxerto autégeno quanto nas que
receberam o implante da ceramica
de fosfato de calcio. Janas falhas que
nao receberam qualquer tratamen-
to, arecomposicao foi bem menor”,
afirma o professor Camilli.

Nos testes in vitro, os pesquisado-
res do IB e 1Q verificaram que os
osteoblastos, que sdo as células res-
ponsaveis pela formagédo de 0sso,

apresentaram boa intera¢do com a
ceramica, com maior preferéncia
pelas superficiesmaisirregulares do
material. Tais resultados, conforme
oscientistas, abrem perspectivapara
gue a bioceramica venha a ser usa-
da no futuro como uma opg&o aos
enxertos autégenos. Umadasvanta-
gens dessa substituicdo seria a dis-
pensadeumacirurgiaadicional, visto
gue no procedimento convencional é
preciso retirar uma fragédo 6ssea do
esqueleto do paciente para obtengédo
doenxerto. “Alémdisso, o volume de
0ss0 autdégeno obtido nem sempre é
suficiente para preencher toda a fa-
lha”, adverte o professor Camilli.
Mas até que a ceramica de fosfato
de calcio seja testada em humanos,
lembrao professor Bertran, sera pre-
ciso empreender novos estudosem
torno dela. Embora o material seja
biocompativel e favoreca o reparo
0sseo, aindarestasaber seele, quan-
do osseointegrado, oferecera resis-
ténciamecanicaadequadaadareade
enxertia. “Também temos que com-
preender melhor como se da a in-
tegracé@o do biomaterial com o teci-
do 8sseo, umavez que esse proces-
soenvolve umasérie de reaces. Em
outras palavras, precisamos saber
quais fatores governam essa ades@o
edeque formaadiferenciagéo celu-
lar caminha na direcéo esperada”,
esclarece o docente do 1Q.

Laserterapia— Ainda dentro da

mesma linha de pesquisa, 0s pesqui-
sadores testaram os efeitos do laser
de baixa energia e com emissao na
regido espectral do vermelho, no
reparo de falha éssea tratada com
enxerto autégeno. O objetivo era
saber se a laserterapia poderia ace-
lerar a incorporacao do enxerto ao
local de enxertia. De acordo com
Rosane VieiradaSilva, arespostaa
essa pergunta foi positiva. “De fato,
o laser de baixa energia favorece o
processo, pois ele contribui paraau-
mentar a microvascularizacédo da
area receptora do enxerto, além de
estimular a sintese de colageno. A-
demais, ele também interfere posi-
tivamente na proliferacéo e diferen-
ciacao celular”, afirma.

De acordo comapesquisadora, 0s
resultados da laserterapiaforam me-
Ihores nas duas primeiras semanas
de ensaios, que é justamente o peri-
odoemqueaatividade celular é mais
intensa. Os pesquisadores destaca-
ram que esses estudos ndo seriam
possiveis se ndo houvesse a coope-
racao entre diferentes areas do co-
nhecimento, no caso a biologia e a
quimica. “Asabordagens multidisci-
plinares sdo umaexigénciacadavez
mais freqUente nas atividades cien-
tificas”, dizem, quase em unissono,
os professores Camillie Bertran. De
acordo com eles, alinha de pesqui-
sa gerou ou esta gerando perto de
uma dezena de teses de doutorado
e dissertacGes de mestrado.



