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1 INTRODUGAO

A competicido de protecdo de aparato ao ovo — APO é uma atividade
académica realizada no Congresso Brasileiro de Concreto na qual varias
universidades competem todos os anos. Esta atividade envolve alunos dos
cursos da area tecnologica, buscando estabelecer uma relagdo dos assuntos
tedricos, estudados na disciplina de resisténcia dos materiais, estruturas de
concreto armado e disciplinas afins, que envolvam o desenvolvimento de
concreto armado. Como o IBRACON é o desenvolvedor desta competicao,
serdo adotados regulamento e dados técnicos muito semelhantes aos
utilizados na competicdo do congresso, com objetivo de estimular uma

saudavel competicdo entre os alunos.

OBJETIVOS

Este concurso tem por objetivo testar a capacidade dos competidores no
desenvolvimento de elementos estruturais que resistem a cargas dinamicas,
tirando o maximo proveito das propriedades do concreto armado. O desafio
proposto é projetar e construir um pértico em concreto armado, conforme o
modelo estabelecido neste regulamento, que seja capaz de resistir a cargas
crescentes de impacto durante o ensaio de carregamento dinamico previsto
neste concurso. Esse elemento estrutural € denominado de Aparato de
Protecédo ao Ovo (APO), dada a sua fungdo, que é a de proteger um ovo

colocado sob o portico durante o carregamento.

2 REGULAMENTO GERAL

Este regulamento apresenta as normas obrigatorias das competicdes
para os estudantes do Curso de Engenharia Civil da Universidade do Vale do

Taquari - Univates.



2.1 FORMAGAO DAS EQUIPES

a) as equipes deverao ser formadas por no minimo 3 (trés) e no maximo
4 (quatro) integrantes;

b) cada estudante podera participar apenas de uma equipe;

c) cada equipe podera apresentar somente uma estrutura para o teste
de carga;

d) as equipes serdo formadas obrigatoriamente por estudantes
devidamente no curso de Engenharia Civil da Univates;

e) em hipétese alguma sera aceita a troca de integrantes da equipe apos

a efetiva inscrigao.

2.2 INSCRIGCOES

a) cada estudante devera efetuar sua inscricdo como competidor pelo

link do VIII Technology Day até o dia 13/10/2022. Sera por meio desta

inscricdo que o estudante recebera o certificado de participagao,
equivalente a 20 horas, que podem ser validadas como atividades
complementares;

b) a inscricdo das equipes devera ser feita pelo lider da equipe por meio
de preenchimento do https://forms.gle/Tr9pGeGEVU1FNxDYS;

Cc) apesar de nao obrigatorio, é estimulado que os estudantes

competidores tragam 1 kg de alimento ndo perecivel (exceto agucar e

sal) para doacao a entidades carentes do Vale do Taquari.

2.3 ENTREGA DOS PROTOTIPOS

A entrega dos protétipos devera ser efetuada no dia 20/10/2022
(quinta-feira) das 16:30h as 18:30h no prédio 14 - Complexo Esportivo Ginasio
de Arena, na Univates. No ato da entrega, os trabalhos serdo submetidos a
analise da comissdo organizadora na presengca de um dos integrantes da

equipe. Ao entregar o prototipo, sera feita a conferéncia através do check list


https://www.univates.br/sistemas/inscricoes/processo-6195
https://forms.gle/Tr9pGeGEVU1FNxDY8

que sera preenchido neste momento. O ndo atendimento a um ou mais critérios
durante o check list determina a desclassificagao da equipe.
Nao serao aceitos protétipos fora do dia, horario e local

determinados.

2.4 DATAE LOCAL DO EVENTO

As competicdes ocorrerdo no dia 20/10/2022 (quinta-feira) no periodo da
noite, no prédio 14 - Complexo Esportivo Ginasio de Arena, na Univates,

fazendo parte do Technology Day.

2.5 PREMIAGAO

As equipes classificadas em primeiro, segundo e terceiro lugar

receberdo medalhas alusivas ao evento.

2.6 DISPOSICOES GERAIS

a) o descumprimento de quaisquer itens deste regulamento desclassifica
a equipe e o protoétipo;

b) as equipes que estiverem na condicdo desclassificada, poderdo
participar normalmente do evento, porém nao concorrerdao a premiacao;
c) todos os integrantes inscritos nas equipes deverao estar presentes no
dia do evento (Technology Day), caso um dos integrantes nao esteja
presente sua falta deve ser justificada;

d) para os alunos da Univates matriculados em disciplinas nas quais os
professores oferecam alguma pontuacdo na avaliagdo, cabera a este
professor estabelecer seus préprios critérios para tal avaliagao;

e) para ter direito a 20 horas complementares, € necessario que todos
os alunos de graduagao participantes de cada equipe, se inscrevam

como competidores e confirmem sua presencga no dia do evento;



f) a Universidade do Vale do Taquari - Univates mantém o direito de
mudar a data o turno e o local da competigédo, caso julgue necessario;

g) os equipamentos de protecao individual (EPI's) serao fornecidos pela
comissdo organizadora antes das competicobes e sao de uso
obrigatério;

h) as equipes devem acompanhar as informag¢des publicadas no link do

VIl Technology Day;

i) em caso de duvidas pertinentes (informacdées que ndo estejam
descritas nesse regulamento) as equipes devem solicitar informagdes

através do e-mail rafael.mascolo@univates.bor de acordo com

participacao da equipe.

j) quaisquer situacbes nao previstas neste regulamento, a comissao
organizadora reserva-se o direito de definir a melhor solugéo,
considerando critérios éticos e técnicos;

k) apds as competi¢cdes os participantes ndo poderao requerer os seus
protétipos, que ficardo a disposi¢cao da Fuvates;

l) todos os integrantes das equipes poderéo ser filmados, fotografados e
entrevistados sem qualquer direito de uso de imagem;

m) através da inscricdo na competi¢ao, todos os integrantes do grupo
estdo cientes de que a inscricdo importa na transferéncia total, definitiva
e gratuita dos direitos autorais dos participantes, em favor da Fuvates,
que, podera utilizar-se livremente dos trabalhos, total ou parcial,
inclusive modificando-os, sem direito de oposicdo em favor dos autores,
salvo atingidos na honra ou boa fama, nem a remuneragdo ou
indenizagao por perdas e danos. Os autores, unicamente, se quiserem,
poderao repudiar a autoria de trabalho modificado, também sem direito a

qualquer tipo de indenizacéo.


https://www.univates.br/evento/cctec/technology-day
mailto:rafael.mascolo@univates.br

3 REGULAMENTO ESPECIFICO A COMPETIGAO DO APARATO DE
PROTEGAO AO OVO

3.1 DISPOSICOES GERAIS

a) € obrigatéria a presenca de todos os integrantes da equipe para
realizacdo do teste de carga dinamica, caso um dos integrantes nao
esteja presente, a equipe ndo concorrera a premiagao.

b) as equipes, cujo os porticos nao atenderem todos os requisitos deste
regulamento, realizardo o teste de carga no inicio ou no final do evento,
na condicao de desclassificada.

c) a equipe deve eleger um de seus alunos para representa-la como

capitao.

3.2 NORMAS PARA A CONSTRUGAO DO PORTICO

3.2.1 Materiais

Cimento Portland e adicdes minerais ativas:

Para preparacdo do concreto deve ser usado qualquer tipo de cimento
Portland, atualmente comercializado, normalizado pela NBR 16697 (ABNT,
2018). E permitido o uso de adicdes minerais normalizadas pela ABNT, como
silica ativa (ABNT NBR 13956), metacaulim (ABNT NBR 15894) e outros
materiais pozolanicos (ABNT NBR 12653). Ndo € permitido o uso de
aglomerantes de outra natureza (como colas de origem orgéanica e polimeros),
de nanotubos de carbono ou qualquer outro material ndo previsto neste

Regulamento.

Agregados:

Os agregados utilizados devem ser de natureza pétrea, conforme a NBR

7211. E vedado o uso de agregados de outras origens (metalicos, pérolas de



vidro, etc.) com excegdo dos agregados leves previstos na NBR 7213 e

pérolas de EPS (poliestireno expandido).

Fibras:

E permitida a utilizacdo de fibras de qualquer origem, desde que seu
comprimento seja inferior a 25 mm e seu didmetro inferior a 0,5 mm. E
obrigatério que as mesmas estejam dispostas de forma homogénea e aleatéria
no concreto (ndo concentradas num ponto ou organizadas em forma de malha,
alinhadas em uma direcdo etc.), sendo que esta premissa sera verificada apos
a realizacdo do ensaio. A equipe nao podera utilizar tragos diferentes para
regides especificas do portico, sob pena de desclassificacdo da equipe que nao

atender a estes requisitos.

Aditivos quimicos:

Podem ser utilizados aditivos de acordo com a NBR 11768.

: jura longitudinal:

Devem ser utilizados fios de ago mola disponibilizado pelo LATEC.
Nenhum outro material sera permitido para este fim. E permitida a aplicagdo de
tensdes nas armaduras. Nao € permitida a utilizacdo de soldas ou colas nas
armaduras

3.2.2 Procedimento Executivo

Montagem da armadura longitudinal

A armadura longitudinal deve ser composta de até 10 (seis) fios de ago
(ver 5.1.5) por secao transversal ao longo de todo o poértico, sem emendas ou
ondulacdes, onde nesta configuracdo a utilizacdo de fibras é permitida. E

permitida a utilizagado de cavaletes em ambos os casos.



NOTAS:

a) a disposicao e a configuragao das armaduras em segdes do pértico
serdo avaliadas ap6s a ruptura para verificar o cumprimento dos
requisitos deste regulamento;

b) ndo serdo aceitos argumentos de desvios de posigcdo da armadura
por problemas durante a concretagem;

c) o uso de qualquer material ou procedimento néo previsto neste
regulamento determina a desclassificacdo da equipe;

d) n&o serdo aceitos espagadores metalicos ou moldados com material

epoxidico.

Montagem da armadura transversal

E permitida a utilizacdo de, no maximo, 11 (onze) estribos
confeccionados com o ago mola disponibilizado pelo LATEC ao longo de todo o
portico (pilares e vigas, ou seja, todas as se¢des deverao apresentar estribos),
com espagamento a critério da equipe participante. E obrigatéria a existéncia
de espacamento entre os estribos. Os tipos de estribos permitidos estao

ilustrados na Figura 1.

Figura 1 — Configuragoes de estribos permitidas

NOTA: Cada configuracdo de estribo apresentada sera contabilizada
como 1 (um) estribo e a utilizagcdo de qualquer configuracdo/modelo nao
previsto neste Regulamento desclassifica a equipe, inclusive a utilizagdo de
estribos com mais de 2 (dois) ramos.

Sera permitida a utilizacdo de angulagdes nas armaduras transversais
no intervalo de 90° a 45° em relagdo ao eixo principal da secdo. Para

angulagdes inferiores a 45°, a armadura sera contabilizada como longitudinal.
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O processo de cura pode ser escolhido pelas equipes, sendo permitida
cura umida a temperatura ambiente, cura termo controlada e outros

procedimentos.

3.2.3 Caracteristicas do APO e gabarito de posicionamento e fixagao

Formato e dimensdées do APO

O APO pode ter qualquer formato, desde que suas dimensdes estejam
contidas nos limites geométricos da Figura 2, salvo exigéncias especificas para
o centro da area superficial de topo (ver abaixo). Sera adotada uma tolerancia

de + 10 mm.

T
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Figura 2 — Dimensdes do APO

A superficie superior do APO nao pode ser mais alta que 250 mm, em
qualquer ponto, com relagdo a sua base de apoio.

O APO deve ter uma area plana (bem acabada, sem saliéncias ou
depressdes) na regido onde ocorrera o impacto da carga. Nao sao permitidos
processos de lixamento ou desbastes superficiais de ultima hora para adequar

0 portico as medidas. Nao s&o admitidas armaduras expostas.

Gabarito



A precisao dimensional do APO é critica, sobretudo nas dimensdes das
bases, uma vez que o portico deve ser encaixado no gabarito (ver Figuras 3 e
4), que serve para posicionamento e fixacdo do aparato sobre o ovo,
garantindo assim seu alinhamento com relagdo ao dispositivo de aplicagéo da
carga. O aparato que nao atender aos requisitos de formato e dimensdes deste
Regulamento, ndo encaixa no Gabarito e sera automaticamente
desclassificado.

NOTA: Os dispositivos de fixagcao (elasticos) serdo fornecidos as
equipes pela Comissao Organizadora do Concurso no momento da preparagao
de cada APO para a realizagao do ensaio, os quais deverao ser dispostos de

acordo com o esquema da Figura 4.

Figura 4 — Fotos de APO fixado no Gabarito

Preparacdo do APO para o ensaio de carregamento dindmico

Apenas o0s porticos inscritos, ou seja, aqueles que apresentaram

dimensbes em conformidade com o regulamento, serdo ensaiados. Antes do



inicio do ensaio, o APO deve ser fixado no gabarito por meio dos dispositivos
mostrados nas Figuras 3 e 4. Apds a sua fixagdo, o mesmo sera devidamente
centralizado no ponto de aplicagdo da carga pela Comissao Organizadora.
Finalmente, sera colocado um ovo (cozido) sob o APO e apds este momento, o

portico ndo podera ser movido ou manuseado.

3.3 ENSAIO

O carregamento dindmico do APO sera realizado soltando-se um cilindro
metalico, com 50 mm de didmetro e massa de 15 kg, de alturas
progressivamente maiores, iniciando pela altura de 0,5 m. Se o APO resistir ao
primeiro impacto, entdo o cilindro sera solto da altura de 1,0m e assim
sucessivamente, aumentando a altura em 0,50 m a cada novo impacto, até
chegar a 2,5 m. Portanto, o cilindro sera solto das alturas de 0,5m; 1,0 m; 1,5
m;2,0me 2,5m.

O carregamento sera realizado de forma progressiva, até que o ovo seja
danificado pela impossibilidade do APO continuar a protegé-lo. Nesta situacéo
final, o ovo pode ser danificado por ter sido atingida a capacidade suporte do
APO ou pelo desprendimento de pedagos do APO que atingiram o ovo.

NOTA: Caso seja constatado pela Comissdo Organizadora que o ovo
fora danificado devido a vibragdo durante o ensaio (e ndo devido a fatores
ligados ao APQ), este sera substituido por um novo ovo e a aplicagdo de
carregamento continuara. A maxima energia resistida pelo APO antes de
danificar o ovo (carga x altura) sera a somatoria das energias parciais de cada
carregamento.

Caso o APO resista a todas as cargas de impacto, sera repetida por até
trés vezes a maior carga (queda do cilindro da altura maxima, igual a 2,5 m).
Caso nao se verifique a ruptura do APO, o ensaio sera encerrado apés o
terceiro carregamento da altura de 2,5 m e a carga resistida considerada sera a
maxima possivel prevista para este concurso.

A Comissdo Organizadora sera responsavel pela realizagdo dos
ensaios, sendo obrigatoria a presenca de um membro de cada equipe para

acompanhar o seu desenvolvimento.



3.3.1 Critérios de pontuacao e classificagcao das equipes

Classificacao crescente por resultados

A classificacdo das equipes sera feita em fungdo da pontuacgéo final
obtida para cada APO ensaiado, em ordem decrescente. Sera vencedora a
equipe cujo APO suportar a maxima energia antes do ovo ser danificado. O
segundo e terceiro lugar serdo das equipes apos classificadas nessa

sequéncia.

Critérios de desempate

No caso de um empate entre equipes, com a mesma energia de
impacto, sera considerado vencedor o APO com a menor massa aferida no
momento de entrega do podrtico. Caso ainda se mantenha o empate, sera
declarado o vencedor aquele pértico que tiver as dimensdes mais proximas das
estabelecidas pelo regulamento (1° a largura da viga, 2° a altura do pértico e 3°
a largura dos pilares). Em ultimo caso, sera considerada a ordem de entrega
dos porticos no dia da competicdo, sendo considerado vencedor o APO

entregue primeiro.



