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Pesquisa e deseNvOlviMeNtO
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com cimentos brasileiros 
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mC-BauCHemie Brasil/instituto teCnológiCo de aeronáutiCa (ita)

MaRYaNGela G. liMa – Professora doutora 
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PaulO HeleNe – diretor

PHd engenHaria

1. iNtROduçãO

a 
relevância da pesquisa é apresentar o desen-
volvimento no Brasil da tecnologia de concretos 
autoadensáveis autocicatrizantes pela aborda-
gem autógena, buscando, dentre os cimentos 

comerciais, aqueles com maior potencial de autocicatrização. 
concretos autocicatrizantes foram utilizados recentemente na 
laje de subpressão do Museu da imagem e do som (M.i.s.), em 
copacabana, e também na cobertura fluida do Museu de arte 
do Rio (M.a.R.), no centro da cidade do Rio de Janeiro.

Os engenheiros BRitez e HeleNe apresentaram os desa-
fios envolvidos na concretagem da uma laje de subpressão es-
tanque em concreto armado da nova sede do M.i.s., com 1m 
de espessura e volume de 1.200m3, situada a 50m da orla ma-
rítima. O traço do concreto com propriedades autocicatrizantes 
possuía relação água/aglomerante = 0,35 (130kg de gelo em 
cubos à -10°c + umidade de 5% da areia), vinculado à classe 
de agressividade iv e com consumo por m3 de 448kg de ci-

mento cPiii 40Rs, adição de 30kg sílica ativa e 4,5kg de aditivo 
impermeabilizante por cristalização integral cat-x concentrado. 
Os resultados demonstraram que a composição do concreto, 
o plano de concretagem e os procedimentos executivos em-
pregados foram decisivos para promover uma estrutura íntegra 
e com propriedades estanques, dispensando, nesse caso, al-
ternativas tradicionais e convencionais de impermeabilização, 
bem como algumas engenhosidades empregadas na constru-
ção dessa laje do M.i.s. [1].

Para o traço do concreto da cobertura fluida do M.a.R., o 
engenheiro alMeida especificou uma composição com relação 
água/aglomerante 0,45 (189 litros de água) e com consumo 
por m3 de 391kg de cimento cPiii 40Rs, adição de 30kg sílica 
ativa e 8,0kg de agente cristalizante cat-x. esta cobertura, com 
66m de comprimento e 25m de largura (1.700m2), possui a 
forma de uma onda com desníveis de até 1,75m e gera uma 
impressão de fluidez com diferentes espessuras (predomi-
nantemente de 15cm), “flutuando” a cerca de 30m de altura 
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apoiada em 37 tubos de aço galvanizado. O maior desafio foi a 
preparação da fôrma desta cobertura fluida que foi moldada 
com peças de isopor ePs, com 6m por 8m em média e em 
torno de 800kg, pelo responsável da festa do Boi Garantido em 
Parintins - aM. a concretagem da laje foi executada em ape-
nas um dia, com uma concretagem ininterrupta de 13 horas, 
para evitar que a cobertura apresentasse junta de concreta-
gem. Na concretagem dos 320m3 de concreto, 80% da água foi 
substituída por gelo, todos os concretos dos caminhões foram 
lançados em temperaturas entre 16°c a 21°c, com a trabalha-
bilidade necessária e retardando a pega, evitando ao máximo 
a fissuração. a laje foi calculada com uma taxa de armadura 
muito alta de 310kg/m2, para apresentar um comportamento 
estrutural como uma casca de concreto [2].

O concreto autoadensável (caa) é uma das mais recentes 
conquistas na tecnologia do concreto. No entanto, em com-
paração com os concretos convencionais, os caas mostram 
níveis muito mais elevados de retração térmica e autógena; 
esses caas apresentam resistências altas e, portanto, são mais 
propensos a fissurar em uma idade mais precoce do que os 
concretos com resistências normais. as investigações do pes-
quisador saHMaRaN et al. sobre as propriedades de autocica-
trização de caas submetidos à carregamento mecânico levou 
ao desenvolvimento de um novo mecanismo de cicatrização 
baseado na hidratação contínua das partículas de cimento 
quando exposto à água [3].

em investigações posteriores das capacidades de autoci-
catrização de compósitos cimentícios incorporando diferentes 
materiais suplementares cimentícios (Msc), saHMaRaN et al. 
observaram que a cicatrização foi mais evidente nas amostras 
que utilizavam a escória de alto forno (eaf) [4]. além disso, a 
elevada área específica da superfície dos grãos da eaf fornece 
mais locais de nucleação, bem como os íons OHˉ e álcalis para 
o fluido dos poros quando eaf é ativada.

a pesquisadora de Belie et al. demostra que os produtos 
de hidratação dos grãos de cimento Portland e das eaf são 
praticamente os mesmos, exceto pelas menores quantidades 
de cristais de hidróxido de cálcio (ca(OH)

2
) nos cimentos com  

teores mais elevados de eaf e, portanto, este concreto possui 
uma estrutura de poros mais refinada com uma menor quanti-
dade de ca(OH)

2
, o pode, por conseguinte, contribuir para a sua 

maior resistência química [5].
O cat-x (xypex admix c-500) é um material cimentício 

sintético classificado como um impermeabilizante hidrófilo, 
ou também como um aditivo redutor da permeabilidade hi-
drostática de acordo com o relatório sobre aditivos químicos 

para concreto aci 212.3R-10. Os pesquisadores sisOMPHON, 
cOPuROGlu e KOeNdeRs verificaram que as substâncias quí-
micas ativas do cat-x reagem com o ca(OH)

2
 para formar 

produtos cristalinos que desconectam poros e preenchem as 
fissuras do concreto, e que esses produtos de cristalização 
somente podem ocorrer quando estiver presente umidade 
suficiente [6].

KuRaMOtO et al. demostra que, por meio da difusão, as 
substâncias químicas ativas do cat-x  utilizam-se da água 
como um meio para migrar e entrar nas fissuras do concre-
to. Neste processo, o cat-x precipita uma reação química 
entre a umidade e os subprodutos de hidratação do cimen-
to, formando uma nova estrutura de cristais não solúveis de 
hidrato de silicato de cálcio (c-s-H) e carbonato de cálcio 
(cacO

3
), incluindo cristais de apatita (caf

2
 são cristais re-

sistentes às substâncias químicas com pH entre 3 e 11) e 
cristais de enstatita (MgsiO

3
 são cristais resistentes à tem-

peratura a partir de -32°c até +130°c). esta estrutura cris-
talina integral preenche os poros e as fissuras, tornando o 
concreto impermeável. O cat-x possui muitas propriedades 
físicas e químicas que são surpreendentemente semelhan-
tes aos dos argilominerais. a elevada capacidade de troca 
de cátions e a intercalação de ácidos carboxílicos (-cOOH) 
na estrutura do cat-x fazem com que a capacidade de du-
pla troca entre seu íon intercalar de sódio (Na+) por íons 
de cálcio (ca2+) seja mais versátil e facilmente obtida. O 
cat-x tem sido extensivamente estudado para a supressão 
e controle de reações álcali-agregado (Raa) no concreto, 
através da descarga alcalina resultante da função quelante 
do cat-x [7].

esta técnica de impermeabilização foi utilizada visan-
do diminuir a migração de radionuclídeos (césio137) no con-
creto utilizado nas estruturas para o tratamento, armaze-
namento e disposição de resíduos de baixo nível radioativo 
no Japão, e também foi usado para a impermeabilização de 
pontes e túneis das linhas do trem bala shinkansen da Japan  
Railways [8].

O efeito das condições de exposição do concreto à água 
desempenha um papel importante na eficiência de autocica-
trização e dos tipos de cristais de cicatrização formados. as 
condições de exposição de ciclos úmido/seco mostram que, 
em uma recuperação mecânica ótima, uma mistura de cacO

3
, 

c-s-H e etringita são encontrados como sendo os principais 
cristais de cicatrização encontrados no interior da fissura. expo-
sição contínua de água conduz à formação de cacO

3
 nas bordas 

da fissura, o que é preferível em termos de estanqueidade; no 

Pesquisa e deseNvOlviMeNtO
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entanto, esta formação diminui a recuperação das proprieda-
des mecânicas [9].

Portanto, os seguintes mecanismos devem ser conside-
rados para uma dosagem de um concreto autocicatrizante ro-
busto: (a) um mecanismo de hidratação contínua com o uso 
de cimento composto por grandes quantidades de eaf, (b) um 
mecanismo de cicatrização química com a adição de cat-x para 
provocar um efeito de dissolução e recristalização do cimento 
nas fissuras de concreto, e (c) um mecanismo de restrição da 
abertura da fissura com a adição de fibras dúcteis para reforçar 
a matriz de cimento [10].

Os mecanismos de cicatrização propostos têm a vantagem 
de que uma segunda ação cicatrizante pode ocorrer e poderá 
ser facilmente implementada em estruturas de concreto que 
não são facilmente acessíveis para a manutenção e o reparo, 
tais como: estruturas subterrâneas, pontes e barragens. embo-
ra os custos iniciais sejam maiores, os custos de manutenção 
podem ser reduzidos e a vida útil de serviço das estruturas pode 
ser prolongada, porque o dano é imediatamente reparado.

2. PROGRaMa exPeRiMeNtal 
Neste programa, as experiências realizadas em concreto 

endurecido podem ser agrupadas em ensaios para determinar 
as propriedades mecânicas com a resistência à compressão 
axial (Rca) e a velocidade do pulso ultrassônico (vPu), e as 
propriedades de permeabilidade com a taxa de absorção de 
água (taa) e a carga de migração de cloretos (cMc). amostras 
de concreto com e sem a adição do cat-x foram ensaiadas, uti-
lizando três tipos de cimentos comerciais brasileiros: cPiii 40Rs, 
cPii e40 e cPv aRi Plus, com teores distintos de eaf nas faixas 
de 55%, 34% e 0%, respectivamente. Os corpos de prova dos 
ensaios foram carregados na prensa aos 28 dias com 90% da 
carga de ruptura de compressão, de modo a gerar uma rede 
de microfissuras. as amostras fissuradas aos 28 dias foram 
mergulhadas em água com cal para ativar o mecanismo de 
cicatrização até os 56 dias.

3Tabela 1 – Traço do CAA (composição em kg/m )

Ingredientes Quantidades Nota   

Água
Cimento

Catalisador cristalino (Cat-X)
Areia de quartzo

Areia artificial
Pedrisco 9,5 mm

Brita 1 25 mm
Superplastificante SP

Superplastificante PCE
Modificador de viscosidade

Fibra de vidro AR

196 kg
392 kg
10 kg

573 kg
246 kg
651 kg
279 kg

2,4 ~ 3,2 kg
4,0 kg
2,0 kg
0,9 kg

Relação a/c = 0.5
CPIII / CPII-E / CPV

2.5% sobre o peso de cimento
70% do agregado miúdo
30% do agregado miúdo
70% do agregado graúdo
30% do agregado graúdo

0,6 ~ 0,8% sobre o peso de cimento
1,0% sobre o peso de cimento
0,5% sobre o peso de cimento
Resistente à álcalis – 12 mm

2.1 dosagem, PreParação e moldagem do Caa

seis traços de caa foram preparados com as composições 
resumidas na tabela 1, para todos os três tipos de cimentos, 
com e sem a adição do cat-x. O consumo total de cimento e 
a relação água/cimento (a/c) de 0,5 foram mantidos cons-
tantes. um aditivo superplastificante (sP) foi adicionado para 
conseguir um abatimento inicial de 80 mm; em seguida, um 
segundo aditivo à base de policarboxilato (Pce) foi adicionado 
para obter um espalhamento em torno de 700 mm para todas 
as misturas.

a inspeção visual de concreto fresco não detectou qual-
quer segregação ou exsudação em qualquer uma das misturas 
durante os testes. Para cada uma das misturas de concreto, 
foram preparados corpos de prova cilíndricos de Ø100mm x 
200mm para os ensaios mecânicos. Para os ensaios de per-
meabilidade, os corpos de prova cilíndricos foram serrados em 
fatias com espessuras de 50mm, e as duas fatias médias de 
cada amostra foram utilizadas para os ensaios.

2.2 reCuPeração das ProPriedades meCâniCas

a Rca de cada uma das misturas foi determinada an-
tes dos 28 dias e após o pré-carregamento de 90% da 
carga de ruptura, para, em seguida, sobrecarregá-las até a 
ruptura conforme a figura 1. as amostras restantes foram 
pré-carregadas com 90% da carga de ruptura correspon-
dente e foram, então, subsequentemente armazenadas 
em água saturada de cal a 23 ± 2 °c, durante um período 
adicional de 28 dias e 56 dias. Nas amostras aditivadas 
com o cat-x, à medida que o teor de eaf aumenta, houve 
um aumento significativo nas propriedades de recupera-
ção mecânica e de redução da permeabilidade. Portanto, 
observa-se também que as amostras com eaf ativados 
com cat-x são menos afetadas pelos efeitos dos carrega-
mentos mecânicos.
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2.3 redução das ProPriedades de PermeaBilidade

O teste rápido de permeabilidade ao cloreto (tRPc) 
permite a comparação da resistividade do concreto das 
amostras fissurada aos 28 dias com as amostras fissu-
radas e cicatrizadas por 56 dias para todas as misturas 
(figura 2), este valor, determinado em coulombs, está 
relacionado com a capacidade do concreto para resistir 
à penetração de íons cloreto através das amostras. a re-
cuperação da propriedade de estanqueidade indica uma 
maior cicatrização nas amostras com cimento cPiii, cPv e 
cPii-e, respectivamente.

3. ResultadOs e discussões

3.1 CorPos de ProVa fissurados e não CiCatrizados

Os corpos de prova fissurados foram ensaiados imedia-
tamente após o pré-carregamento, e considera-se que não 
houve tempo de passar por qualquer cicatrização da fissura. 

Figura 1 – Comportamento da RCA devido à 
f issuração e ao efeito cicatrizante

Os resultados na tabela 2 mostram que, para as amostras 
não cicatrizadas, a Rca, vPu, taa e o tRPc foram influen-
ciados pela adição do cat-x e pelo teor de eaf no cimento 
comercial.

3.2 efeitos da autoCiCatrização

O cat-x influencia na melhora dos valores de Rca das 
amostras fissuradas e cicatrizadas em 5,9% no cPiii, 5,8% 
no cPii e 3,7% no cPv. No ensaio tRPc, os valores foram 
reduzidos em 7,2% no cPiii, em 3,6% no cPii e em 7,8% 
no cPv. estes valores mostram que o efeito de autocicatri-
zação depende do tipo de materiais de cimento utilizado, o 
teor de eaf e da adição de cat-x. conclusões semelhantes 
também podem ser feitas para o tRPc. No entanto, deve 
notar-se que, comparando os resultados entre as tabelas 2 
e 3, os efeitos de autocicatrização se tornam mais visíveis. 
a quantidade na redução dos valores de tRPc foi de 52% 
para 49% no cPv, de 38% para 37% no cPiii e de 21% para 
20% no cPii-e.

Figura 2 – Redução percentual da migração 
de cloretos comparando os 3 cimentos

Tabela 2 – Propriedades dos corpos de prova f issurados não cicatrizados

RCACimento VPU Absorção TRPC 

Mistura 1
Mistura 2
Mistura 3
Mistura 4
Mistura 5
Mistura 6

50,6 MPa
44,2 Mpa
43,3 Mpa
40,7 Mpa
53,7 Mpa
52,6 Mpa

CPIII + Cat-X
CPIII

CPII + Cat-X
CPII

CPV + Cat-X
CPV

4.514 m/s
4.413 m/s
4.566 m/s
4.247 m/s
4.565 m/s
4.679 m/s

0,0243 mm
0,0309 mm
0,0326 mm
0,0407 mm
0,0327 mm
0,0406 mm

1.764 C
1.860 C
3.927 C
4.023 C
5.139 C
5.262 C

Pesquisa e deseNvOlviMeNtO
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4. cONclusões
Nas amostras aditivadas com o cat-x, à medida que o 

teor de eaf aumenta, houve um aumento significativo nas 
propriedades de recuperação mecânica e de redução da per-
meabilidade. Portanto, observa-se também que as amostras 
com eaf ativados com cat-x são menos afetadas pelos efei-
tos dos carregamentos mecânicos.

a recuperação das propriedades de estanqueidade indica 
uma maior autocicatrização nas amostras com cimento cPiii, 
cPv e cPii-e, respectivamente.

ficou claro que o catalisador cristalino foi eficaz em me-
lhorar as propriedades mecânicas e de permeabilidade de 
caa sujeitas a carregamento mecânico.

as condições de cura desempenham um papel impor-
tante no processo de autocicatrização. em geral, as condições 

Tabela 3 – Efeito da cicatrização nas amostras f issuradas e cicatrizadas

Cimento RCA VPU Absorção TRPC 

Mistura 1
Mistura 2
Mistura 3
Mistura 4
Mistura 5
Mistura 6

CPIII + Cat-X
CPIII

CPII + Cat-X
CPII

CPV + Cat-X
CPV

58,8 MPa
55,5 MPa
47,7 MPa
45,1 MPa
55,7 MPa
53,7 MPa

4.540 m/s
4.646 m/s
4.566 m/s
4.665 m/s
4.492 m/s
4.494 m/s

0,0182 mm
0,0204 mm
0,0267 mm
0,0273 mm
0,0274 mm
0,0265 mm

1.086 C
1.170 C
3.108 C
3.225 C
2.451 C
2.658 C

de cura em ciclos de seco/úmido são o mais recomendadas. 
Para o desenvolvimento de técnicas que garantam a dura-
bilidade em longo prazo das estruturas de concreto quando 
submetidos à exposição contínua de água, é recomendável 
melhorar com materiais suplementares cimentícios, tais 
como: escória de alto forno (eaf), sílica ativa e catalisador 
cristalino (cat-x).
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Datas: 31 de março e 26 de maio
Objetivo/sinopse: Serão apresentados os conceitos sobre 
os quais se baseiam os novos métodos para a proteção e 
reparo das estruturas de concreto e na especificação dos 
desempenhos necessários para cada um os produtos que 
compõe o sistema de impermeabilização.
Público-alvo: Projetistas, Pesquisadores, Engenheiros de 
Manutenção, Aplicadores, Compradores
Carga horária: 8 horas

PrOgrama
8h30 Welcome Coffee
9h00 Palestra Institucional
9h30 Avanços nos conceitos básicos dos sistemas  

 de impermeabilização e definição dos parâmetros 
 de desempenho de acordo com a norma de 
 desempenho NBR 15.575:2013.
11h00 Normalização dos sistemas de impermeabilização  
 de acordo com a norma EN 1504 Parte 2 
12h30 Almoço
13h30 Estudos de Caso (Projetos de Sucesso)
15h00 Coffee Break
15h30 Módulo Prático - Aplicação de Sistemas
17h00 Encerramento
Palestrante: M. Sc. Eng. Emilio Minoru Takagi – Gerente 
de Produto MC-Bauchemie 
módulo prático:  Eng. William Mititaka Naoi – Coordena-
dor de Produto MC-Bauchemie

Data: 17 de março
Objetivo/sinopse: Será feita uma análise dos principais 
meios agressivos e os principais danos causados a estru-
turas de concreto. Além dos principais sistemas e soluções 
para proteção do concreto com foco no aumento da dura-
bilidade de estruturas. 
Público-alvo: Projetistas, Pesquisadores, Engenheiros de 
Manutenção, Aplicadores, Compradores
Carga horária: 8 horas

PrOgrama
8h30 Welcome Coffee

9h00 Palestra Institucional
9h30 Introdução aos sistemas de proteção
11h00 Produtos e soluções MC 
12h30 Almoço
13h30 Estudos de Caso (Projetos de Sucesso)
15h00 Coffee Break
15h30 Módulo Prático - Aplicação de Sistemas
17h00 Encerramento
Palestrante: Eng. Diego Casella – Gerente de Produto  
MC-Bauchemie 
módulo prático:  Eng. William Mititaka Naoi – Coordena-
dor de Produto MC-Bauchemie

Datas: 10 de março, 24 de março, 24 de abril*
Objetivo/sinopse: Apresentar conceitos básicos sobre 
materiais para concreto e propriedades dos concretos alia-
dos as tecnologias de aditivos químicos para concreto 
Público-alvo: Laboratoristas, Pesquisadores, Engenheiros 
de Obra, Especificadores
Carga horária: 8 horas

PrOgrama
9h00 Abertura
9h30 Palestra Institucional MC
9h45 Tecnologia do concreto
10h00 Agregados, cimento
11h00 Coffee Break
11h15 Procedimentos de Laboratório [avaliação de

 abatimento, moldagem dos CPs, capeamento,
 ruptura, umidade da areia, retenção de amostras  
 (cimento, areia, aditivo)]
13h00 Almoço
13h45 Teste pratico: FK (abat. 12 cm), PF2141
14h00 Tipos de Concreto
16h00 Coffee Break + Teste de Abatimento
16h15 Aditivos para concreto [plastificantes, 
 superplastificantes, retardadores, inibidores, 
 aceleradores, incorparador de ar]
17h00 Debate
17h30 Final – avaliação do evento
Palestrante: Dr. Eng. Holger Schmidt  – Gerente de Produto 
MC-Bauchemie
* Evento realizado na fábrica da MC em Pernambuco

Impermeabilização de Estruturas

Proteção de Estruturas

Tecnologia do Concreto e Aditivos

MaNteNedOR
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Data: 14 de abril
Objetivo/sinopse: Apresentar as principais diretrizes para 
escolha de um revestimento de alto desempenho (RAD) para 
diferentes situações, além de um panorama geral de todos 
os sistemas MC com procedimentos de aplicação, análise de 
resistência química, mecânica e projetos de sucesso. 
Público-alvo: Projetistas, Pesquisadores, Engenheiros de 
Manutenção, Aplicadores, Compradores
Carga horária: 8 horas

PrOgrama
8h30 Welcome Coffee

9h00 Palestra Institucional
9h30 Introdução aos sistemas RAD
11h00 Sistemas de Pisos ( Epóxi/Poliuretano/Especiais) 
12h30 Almoço
13h30 Estudos de Caso (Projetos de Sucesso)
15h00 Coffee Break
15h30 Módulo Prático - Aplicação de Sistemas
17h00 Encerramento
Palestrante: Eng. Diego Casella – Gerente de Produto  
MC-Bauchemie 
módulo Prático:  Eng. William Mititaka Naoi – Coordena-
dor de Produto MC-Bauchemie

Data: 12 de maio
Objetivo/sinopse: Apresentar os conceitos básicos que 
auxiliam na definição dos métodos corretivos e na especi-
ficação dos produtos químicos para recuperação e reforço 
de estruturas com fibra de carbono. 
Público-alvo: Projetistas, Pesquisadores, Engenheiros de 
Manutenção, Aplicadores, Compradores
Carga Horária: 8 horas

PrOgrama
8h30 Welcome Coffee
9h00 Palestra Institucional

9h30 Introdução às patologias no concreto – Ensaios/ 
 Verificações/Exemplo
11h00 Sistemas de Reparo MC - Produto e Aplicações 
12h30 Almoço
13h30 Estudos de Caso (Projetos de Sucesso)
15h00 Coffee Break
15h30 Módulo Prático – Aplicação de Sistemas
17h00 Encerramento
Palestrante: Eng. Diego Casella – Gerente de Produto  
MC-Bauchemie 
módulo prático:  Eng. William Mititaka Naoi – Coordena-
dor de Produto MC-Bauchemie

Pisos Industriais (RAD)

Recuperação e Reforço Estrutural

Os ciclos de palestra da MC-Bauchemie acontecem em seu Centro de Treinamento, localizado na Estrada Caucaia do  
Alto, 4557 – Vargem Grande Paulista – SP. Mais informações: www.mc-bauchemie.com.br l

demonstração prática de aplicação de produtos
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MC-Bauchemie - Innovation in building chemicals

Conheça as mais modernas soluções
para impermeabilização de estruturas.
Estações de Tratamento de Água | Estações de Tratamento de Efluentes | Reservatórios

Aditivos para Concreto  |  Produtos de Obra  |  Sistemas de Injeção  | Impermeabilização e Proteção  |  Recuperação Estrutural  |   Pisos Industriais

O concreto, devido a sua própria natureza, não é estanque, e em muitos faz-se necessária a devida impermeabilização. Há mais de 50 anos a 
MC-Bauchemie fornece soluções inovadoras para impermeabilização de estruturas de concreto. Conheça mais sobre nossas soluções através 
do site:  www.mc-bauchemie.com.br

O PrOfessOr nãO deve ser 
O exPOsITOr das IdeIas, mas 

deve auxIlIar Os alunOs 
nO acessO e debaTe das 

InfOrmações necessárIas 
Para O aPrendIzadO

em um trabalho publicado pela revista da escola Politécnica 
da universidade federal da Bahia.
a ciência tem por objetivo o entendimento da natureza. segundo 
Maxwell, a ciência é o departamento do conhecimento, que 
se relaciona à ordem na natureza, ou, em outras palavras, 
a regular sucessão de eventos. Ou seja, se não consigo, na 
investigação, fazer o percurso de começo ao fim,  é porque 
existem eventos que não foram e precisam ser levantados.

IBRACON – o que voCê gosta de fazer em sua hora 
de lazer?
BRAsIlIENsE FusCO – quando eu fiz minha livre-docência, 

em 1975, lamentava-me por não ter tido uma educação 
musical. estudei música e fiz curso de órgão por dez anos. 
Mas, em 1985, quando estava construindo o laboratório do 
departamento de estruturas da escola Politécnica, a vida 
me levou para outros lados e parei de tocar. foi quando 
percebi que meu hobbie, que vinha desde criança, era o 
gosto pelo aprendizado.  eu gosto de estudar e aprender,  
leio de tudo: sobre religião, sobre os filósofos helenísticos, 
sobre as teorias do Big Bang e dos multiversos, sobre 
mecânica quântica... 
e eu ainda tenho minha empresa individual de consultoria, e 
o mundo continua girando. l


