logias que ainda ndo dominamos,
associado a uma inovagio que nos
Jja estamos testando, que € o reco-
brimento da valvula com colégeno,
para minimizar a formagao de trom-
bos. Os resultados deverdo aumen-
tar o nivel de competitividade de
ambas as valvulas nos mercados
interno e externo”, ressalta.

A parceria da Braile

A Braile Biomédica, industria
de médio porte especializada em
produtos médicos para cirurgia car-
diaca, foi fundada pelo cardiologis-
ta Domingos Marcolino Braile, em
1977, quando iniciou a produgdo de
vélvulas bioldgicas cardiacas e en-
xertos de pericardio bovino, empre-
gados em cirurgias cardiovascula-
res. Hoje, a Braile Biomédica pos-
sui cerca de 200 funcionarios e de-
tém 40% do mercado nacional de
vélvulas bioldgicas. Produz anual-
mente cerca de 4 mil valvulas bio-
logicas (metade feita com pericar-
dio bovino e a outra metade porci-
na — valvula do porco utilizada em
sua forma natural no organismo
humano). Cerca de 30% da produ-
¢do ¢ exportada para paises da
América Latina, Leste Europeu,
Oriente Médio e Asia.

A demanda brasileira de pro-
teses valvulares é de cerca de 10 mil
por ano, sendo 80% por biologicas
(de pericardio bovino e porcina). De
acordo com Domingos Meireles
Braile, as valvulas feitas com peri-
cardio bovino e a porcina tém a
mesma performance e durabilida-
de. A vantagem da protese de peri-
cardio € que, pelo fato de ser cons-
truida, ela é mais parecida com a
valvula natural.

Apos os resultados desse pro-
jeto de pesquisa, a expectativa da
empresa ¢ produzir cerca de 1.000
valvulas mecanicas por ano, a par-
tir de 1999, sendo 80% para o mer-
cado nacional e 20% para exporta-
¢do. As vilvulas bioldgicas ndo
convencionais também deverao co-
megar a ser produzidas naquele
mesmo ano. Mas a quantidade de
produgdo, vai depender da deman-
da, segundo Domingo Braile.
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PROJETO TEMATICO

Uma contribui¢do para a
construcao de tine1s em Sdo Paulo

Os solos nunca sio iguais e os
engenheiros sabem disso. Quando
eles sdo solicitados pelo peso de
uma edificag¢do ou por uma esca-
vagdo que neles se faga, surgem
deformagdes, cujas magnitudes de-
pendem do tipo de solo. Conhecer
como eles respondem as variagdes
de tensdes devidas a escavagoes é
de fundamental importéncia para o
projeto de tineis seguros e econd-
micos.

O desenvolvimento da enge-
nharia nesse setor, segundo os es-
pecialistas, se faz por avangos su-
cessivos em trés vertentes: na ex-
periéncia resultante do acompanha-
mento de obras anteriores, no apri-
moramento de modelos representa-
tivos do comportamento dos solos,

+ e na obten¢do de dados correspon-
. dentes a cada tipo de solo, seja pela
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sintese de resultados de ensaios dis-
poniveis, seja pelo desenvolvimen-
to de tecnologias de ensaio para
obten¢do de pardmetros de cada

" tipo de solo.

Estudos realizados no Labora-
torio de Mecanica do Solo do De-
partamento de Engenharia de Estru-
turas e Fundagdes da Escola Poli-

* técnica da USP, dentro do projeto
» tematico Escavagdes em Sdo Pau-
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lo: Pardmetros Geotécnicos ¢ Me-
todos de Analise de Escavagoes
Subterrdneas e a Céu Aberto, se-
gundo as trés vertentes acima refe-
ridas, resultaram em uma importan-
te contribuigdo para o projeto de
obras desta natureza na cidade de
Sdo Paulo. Uma reanalise de todos
os dados de laboratorio referentes
a solos da regido da Grande Sao
Paulo foi efetuada e divulgada, um
modelo de comportamento dos so-
los foi desenvolvido, e comprova-
do experimentalmente, e um equi-
pamento de ensaio in situ foi im-
plantado.

*Quanto maior o conhecimen-
to do comportamento de cada tipo
de solo, perante as solicitagdes a
que ele é submetido numa obra, o
projeto torna-se mais econémico,
com a mesma seguranga’, diz o pro-
fessor Carlos de Souza Pinto, coor-
denador do projeto, junto com os
professores Faigal Massad e Rober-
to Kochen, todos da Politécnica da
USP. E ele acrescenta: “Quando se
faz uma escavagio, todo o solo em
volta sofre alivio ou aumento de
tensdes, do que resultam deforma-
¢oes. O modelo matematico desen-
volvido leva em conta as diferen-
tes trajetorias de tensdes e os mo-
dulos caracteristicos de cada solo,
para cada tipo de solicitagdo”. Desta
forma, os pesquisadores desenvol-
veram uma nova metodologia para
a andlise de tensdes e deformagoes
que pode ser empregada em proje-
tos de escavagdes, ja incorporada
aos cursos de pos-graduagdo da
Escola Politécnica da USP e divul-
gada aos melo técnico nacional.
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Para os pesquisadores atingi-
rem os objetivos do projeto temati-
co, foi providenciada a aquisi¢do e
a colocagdo em operagdo de um
equipamento chamado Camkome-
ter, ou Pressiometro de Alta-Fura-
¢do, desenvolvido na Universidade
de Cambridge, na Inglaterra, e que
permite a obtengdo de dados mais
precisos do terreno da obra, a par-
tir de ensaio em que o solo se en-
contra no seu estado natural. Tradi-
cionalmente, esses dados sdo obti-
dos por meio de ensaios de labora-
torio, em amostras que sdo afeta-
das pelos efeitos mecénicos da pro-
pria amostragem e pelo alivio das
tensoes a que estava submetido.

“Esse novo aparelho surge
como uma ferramenta mais avan-
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cada para a obtengdo de pardmetros
mais representativos do diversifica-
do solo de Sio Paulo”, assinala
Carlos de Souza Pinto, explicando
que, no municipio, existem dois ti-
pos de solo, o sedimentar e o resi-
dual, que apresentam grande varia-
bilidade de comportamento. “Esses
solos, geralmente, sdo muito hete-
rogéneos, apresentam acentuada
variagdo de comportamento mecé-
nico, conforme a posi¢éo ou a pro-
fundidade. O Cankometer € insubs-
tituivel para a determinagdo do es-
tado de tensdes in situ”.

O Camkometer ja foi usado nas
obras do conjunto viario Ayrton
Senna e no projeto de um tanel da
avenida Francisco Morato, onde
passara a Linha 4 do metrd paulis-
tano. A obra do novo tinel sera re-
alizada em um terreno de alteragio
de gnaisse, um solo em que as ca-
racteristicas de deformacéo e de
resisténcia depende do grau de de-
composi¢do. O aparelho também
foi utilizado em um novo tanel do
sistema de abastecimento de dgua
de Sao Paulo, no municipio de Sa-
lesopolis. “Ainda para este ano, esta
programado o uso do Camkometer
no projeto da linha 5 do metrd, que
vai ligar os bairros de Santo Amaro
¢ Capao Redondo”, informa o co-
ordenador da pesquisa.

O aparelho, que custou US$ 50
mil, foi totalmente financiado pela
FAPESP, que despendeu USS$ 150

mil durante os quatro anos da pes-
quisa. Agora, o0 Camkometer é de
propriedade da USP e podera ser
usado por qualquer empresa publi-
ca ou privada que pague os custos
da operagdo.

O Camkometer ¢ um tubo com
83 milimetros de didmetro, um
metro de comprimento, tendo, na
extremidade, uma sapata de esca-
vagdo muito delgada. Ele é crava-
do no solo até a profundidade do
ponto a ser estudado, podendo
atingir 30 metros. Por ser delga-
do, os efeitos de escavagdo sdo mi-
nimizados, impedindo o desloca-
mento lateral de terra.

No corpo desse tubo existe
uma membrana de borracha que,
quando inflada, permite determinar
o estado de tensdo, a deformabili-
dade e a resisténcia do solo. Além
disso, os sensores do aparelho, que
transmitem as informagdes por
meio de cabos até a superficie, me-
dem a pressdo de agua devida ao
carregamento e a sua dissipagdo no
decorrer do tempo, com o que a
permeabilidade do solo pode ser

estimada. Esta informagao ¢ impor-
tante para a previsdo das medidas
de drenagem a serem adotadas du-
rante a construgdo dos tineis.

O solo em livros

Essa pesquisa, que resultou em
uma tese de doutorado e quatro de
mestrado, comegou com um traba-
lho bibliografico de grande impor-
tancia para os profissionais da area.
Foram reunidos, em dois livros, os
dados disponiveis sobre o compor-
tamento do solo na regido da Gran-
de Sao Paulo e no interior do Esta-
do. “Foram coletadas informagdes
no IPT-Instituto de Pesquisas Tec-
noldgicas, na Escola Politécnica, no
Laboratorio da CESP e em varias
empresas, bem como os dados dis-
poniveis da Cia. do Metr6 de Sao
Paulo”, informa o professor Carlos.

“Levantamos os parametros
representativos da permeabilidade,
da deformabilidade e da resistén-
cia de todos os tipos de solo en-
contrados em Sdo Paulo e os cor-
relacionamos com dados de clas-
sificagdo. Com isto, o engenheiro
pode estimar pardmetros para pro-
jetos, mesmo quando ndo dispde
da possibilidade de fazer investi-
gacdes mais aprofundadas em cada
caso. Tais correlagdes tém sido
muito Gteis e sdo empregadas ndo
sO para o projeto dos taneis do
metrd, como para projetos de fun-
dagdes ou escoramentos feitos por
empresas de consultoria”.

Os dois livros resultantes da
pesquisa foram editados pela As-
sociagdo Brasileira de Mecanica
do Solo e pela Associagdo Brasi-
leira de Engenharia de Fundagdes
e Servigos Geotécnicos e ja es-
tdo a disposicdo dos engenheiros
civis.
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