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Sumadrio: este artigo aborda o inicio da utilizag¢do de grampos de titanio como protegdo
fixa em vias de escalada a beira-mar na cidade do Rio de Janeiro — na verdade, em
todo o Brasil. Na primeira parte, André Ilha fala dos precedentes que levaram a opgao
por este tipo de prote¢do, resgata o historico de sua introdugdo nas falésias cariocas e
apresenta os expressivos resultados concretos obtidos desde entdo. Em seguida mostra,
com imagens didaticas de cada etapa, o passo a passo da fixa¢do de grampos de titdnio
com cola, o método para o qual eles foram originalmente projetados. Em um texto a
parte, Miguel Freitas discute as caracteristicas técnicas dos grampos de titanio e a
possibilidade de utiliza-los batidos por compressdo, como os tradicionais grampos P
brasileiros, para que fosse possivel conquistar vias no estilo tradicional, de baixo para
cima. Embora tecnicamente viavel, gracas a um “batedor” desenvolvido por ele
mesmo, a opgdo de usa-los com cola permanece sendo a mais recomendavel.

Aspecto historicos
André Ilha

Quando, na primeira metade da década de 1990, descobrimos o potencial para
escaladas com protecdo moével nas inumeras falésias de Barra de Guaratiba e
adjacéncias, colocou-se com mais urgéncia um antigo problema: que tipo de prote¢des
fixas usar onde estas se fizessem necessarias?

Grampos de aco comum ficam podres com grande rapidez devido a agdo da
maresia, a tal ponto que, em poucos anos, eles podem desaparecer por completo,
deixando para trds apenas feias marcas de ferrugem abaixo de onde estavam instalados.
Grampos pintados duram um pouco mais, e os anodizados mais ainda, mas ainda assim
a sua vida util ¢ muito curta, exigindo trocas regulares que consomem muito tempo,
energia e dinheiro, ¢ produzem novas cicatrizes ¢ manchas na pedra, prejudicando a
qualidade estética das vias onde sao necessarios.

Por esta razdo, quando, a partir de 1995, eu e alguns amigos passamos a abrir
sistematicamente novas vias na regiao com vistas a criagdo de um variado centro para
treinamento no uso de equipamentos moveis na cidade do Rio de Janeiro, optamos por
sO usar como prote¢do fixa, quando necessdria, grampos de ago inoxidavel de meia
polegada, que sdo tdo resistentes as quedas quanto os grampos de aco comum, porém,
em tese, deveriam apresentar durabilidade muito maior a corrosdo. Na verdade,
tinhamos a expectativa de que tais grampos fossem apresentar uma duragdo indefinida,
“eterna”, aliando seguranga, estética e economia de tempo e dinheiro no longo prazo,



ainda que num primeiro momento a despesa fosse consideravelmente maior do que se
grampos comuns tivessem sido utilizados.

Ocorre que em algum momento da década passada tivemos noticias, num
primeiro momento sem muito alarde, de falhas stbitas de chapeletas de ago inoxidavel
instaladas em falésias proximas ao mar (como as escaladas de Barra de Guaratiba) em
locais distantes como a Tailandia e as [lhas Cayman Brac. A imprevisibilidade de tais
falhas e a rapidez com que ocorreram em certos casos deixaram a todos perplexos, €
muita discussdo e pesquisa teve inicio entdo sobre suas possiveis causas. [sso acendeu
uma luz de alerta aqui, mas havia muitas perguntas por responder antes de uma medida
mais dréstica ser adotada: teriam sido os acidentes no exterior causados por alguma
reagdo quimica entre o ago inox das chapeletas e a rocha calcédria onde elas estavam
instaladas? Seria o ago utilizado nas chapeletas menos resistente a corrosao marinha do
que aquele usado nos grampos brasileiros? Teria sido simplesmente uma falha de
fabricagao?

Enquanto tais discussdes ainda estavam em curso, sem qualquer posicao
conclusiva a respeito, ocorreu, em novembro de 2009, uma falha de um grampo de inox
em Barra de Guaratiba. Um escalador, bombeiro militar, caiu guiando na via Frango de
Macumba, aberta em julho de 1997, nas Paredes de Cima da Falésia dos Orixas. O
grampo de ago inox, para sua surpresa, quebrou, mas o escalador foi felizmente detido,
ileso, pouco antes de atingir o chao, pelo grampo de baixo, que funcionou normalmente.

Imediatamente divulguei um alerta pela lista de discussdo da Federagdo de
Montanhismo do Estado do Rio de Janeiro (FEMERJ), recomendando extrema cautela
na utilizagdo de tais protegdes, mas ainda ndo havia evidéncias suficientes que
justificassem a medida extrema de interdigdo total das vias proximas ao mar com
grampos de inox e, além disso, aguardavamos, por um lado, por informagdes
conclusivas das pesquisas no exterior e, por outro, pelas conclusdes de um grupo de
trabalho instituido pela propria FEMERJ para estudar o assunto.

Marcos Madeira guiando a via Frango de Macumba. Foto: André llha



No entanto, antes de se firmar um entendimento a respeito, um segundo
acidente, desta vez na via Exu, aberta em fevereiro de 1997 nas mesmas Paredes de
Cima da Falésia dos Orixas, eliminou qualquer resquicio de duvida: em 17 de fevereiro
de 2011 o terceiro grampo de ago inox da via, batido, portanto, ha 14 anos antes,
quebrou somente com o peso do corpo do escalador Henrique Farias, que caiu livre até
a base, fraturou a mao e fissurou uma vértebra e teve que ser resgatado de helicoptero.
Assim que tomei conhecimento deste fato, escrevi novamente para a lista da FEMERJ,
com solicitacdo de replicacdo para as demais listas de discussdo sobre montanhismo em
todo o pais, desta vez desaconselhando por completo a utilizagdo de tais protecdes até
que viessem a ser substituidas por outras mais confidveis.
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André llha na conquista de Exu. Foto: Fernando Barroso

Toco quebrado de um grampo de inox que falhou apenas com o peso do corpo
do escalador na via Exu nas Paredes de Cima, Falésia dos Orixas, Barra de
Guaratiba, Rio de Janeiro.

Foto: André llha



Tal protecdo ja existia, na forma dos grampos de titdnio, material virtualmente
imune a corrosdo marinha, independentemente do tipo de rocha onde esteja instalado,
que tinha um modelo para uso com cola chamado “Tortuga” comercializado pela
pequena empresa Ushba Mountain Works, de Jim Bowes, que desenvolveu os Tortugas
originais com o engenheiro aeroespacial Mike Shelton, da Ball Aerospace and
Technologies Corporation, e com John Byrnes, outro engenheiro escalador.
Infelizmente Bowes vendeu a empresa e, devido a uma imensa e abrupta elevacdo no
prego destes grampos, que chegaram ao estratosférico patamar de US$35 por unidade —
sem contar as despesas com a cola e apetrechos diversos — sua producdo foi
descontinuada pelos novos donos em 2002, deixando um vazio importante.

Grampo de titanio “Tortuga” original da Ushba Mountain Works. Imagens do site da
empresa.

A resposta para este problema crucial foi dada por escaladores americanos com
o mesmo problema, que ainda precisavam de prote¢des confidveis para suas vias a
beira-mar em locais como Tailandia, Cayman Brac (uma das IThas Cayman, no Caribe),
Cuba, Havai etc.. Josh Lyons, escalador do Colorado, cabeca do “Thaitanium Project”,
o grande projeto coletivo de recuperagdo de todas as vias esportivas nas paradisiacas
praias tailandesas (ver em http:/thaitaniumproject.com/), pediu a0 mesmo Jim Bowes
que redesenhasse os Tortugas, com alteragdes minimas sobre o modelo original da
Ushba, de forma a permitir sua produ¢do em menor escala, e reuniram um pool de
interessados em torno do mundo para encomendar 1.000 grampos de titanio Grau 2
(considerado o melhor para este fim), do tipo Tortuga, de ¥8”, a empresa americana
United Titanium Inc. (UT), que os produziu a US$10 por unidade, um preco
absolutamente razoavel.



http://thaitaniumproject.com/

Grampo de titdnio americano, do tipo Tortuga, produzido pela United Titanium
Inc. (3/8” x 8,5 cm).

Paralelo a isto, Mike Richardson, escalador havaiano, produziu de forma
artesanal dois modelos de grampos de titanio em “U”, ou seja, sem solda e, portanto,
faceis de serem feitos. Tratam-se simplesmente de vergalhdes de titdnio do tipo 6AL4V
dobrados, com roscas nas pontas para melhor aderéncia a cola vertida nos buracos. Sao
modelos bem simples, que resistiram nos testes a 25.000 libras de forca.

Grampos de titdnio em “U” (“staples”) americanos.

Este momento coincidiu com a minha decisdo de substituir, em minhas proprias
vias a beira-mar, os inadequados grampos de inox ou de ago comum por outros de
titdnio, mas ndo sabia ainda como adquiri-los. Mas Flavio Wasniewski, escalador
carioca que ha longos anos mora no Canadd, e que juntamente com Henrique Varella
havia sido o meu parceiro mais constante, no final dos anos 90, no chamado “Projeto
Guaratiba”, entrou em cena e, por indicacdo de Greg Barnes, da American Safe
Climbing Association (ASCA), com quem discutira o assunto “titanio”, chegou a todo o
grupo que ja lidava com o material. Assim, adquiriu € me enviou uns 15 grampos
Tortugas da UT e trés ou quatro grampos em “U” de Mike Richardson, para
conhecimento e testes no Rio de Janeiro. Enviou, também, toda a parafernalia
necessaria para aplica-los com cola: pistola MD-2500, da Hilti; cartuchos de cola HIT-
RE 3500, também da Hilti; bicos plasticos sobressalentes; uma escovinha especial para
perfeita limpeza dos buracos etc..



Passei entdo, com amigos diversos, a proceder lentamente as primeiras
regrampeacgdes com grampos de titanio no pais, enquanto Miguel fazia testes de tracdo
com grampos deste tipo fixados em paralelepipedos, nos laboratérios da PUC/RJ. Uma
das primeiras vias a ser recuperadas foi, simbolicamente, a Exu, nas Paredes de Cima da
Falésia dos Orixas, em Barra de Guaratiba.
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Grampo de titanio americano fixado na via Exu nas Paredes de Cima, Falésia dos
Orixas, Barra de Guaratiba, Rio de Janeiro. Os primeiros foram fixados com o
olhal para cima, mas, depois, passaram a ser usados com o olhal para baixo.
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Foto: André llha

Rapidamente concluimos que este era o caminho, e eu quis entrar no novo pool
de escaladores que encomendariam grampos de titdnio a United Titanium. Infelizmente,
porém, a empresa havia calculado mal os custos de producdo na primeira vez, amargou
um prejuizo e informou que s6 poderia voltar a produzi-los a US$15 por unidade, e
assim mesmo desde que assegurada uma encomenda minima de 1.000 pecas.

Isto levou Martin Roberts, escalador britanico também ligado ao Thaitanium
Project, que ¢ casado com uma tailandesa e possui uma casa na Baia de Ao Nang, a
procurar uma nova alternativa mais barata, o que o levou a empresa chinesa Weipeing
International HK Enterprise Ltd., de Hong Kong, que fechou contrato para produzi-los,
com base nas mesmas especificacdes, a US$9 por unidade. Uma vez mais Flavio
Wasniewski fez toda a intermediacao, e desta forma pude importar 200 grampos
Tortugas chineses, cuja haste ¢ de 10 mm de espessura (em vez de 3/8”, como nos

grampos americanos) € um pouco mais curta: 7,5 cm, em vez dos 8,5 cm dos grampos
da UT).



Grampo de titdnio de Taiwan, do tipo Tortuga, produzido pela Weipeing
International HK Enterprise Ltd. (10,07 mm x 7,5 cm).

Além disso, Martin mandou uma amostra de seis grampos aleatoriamente
retirados do lote chinés de 1.000 pecas para testes no Sheffield Testing Laboratories
Ltd. (www.sheffieldtesting.com/), conceituado laboratorio de testes de materiais
situado em Sheffield, Inglaterra. Os testes provaram que os grampos ndo apenas
atendiam as especificagdes requeridas por aqueles escaladores, mas, também, se fosse

0 caso, que estes grampos receberiam a chancela da Unido Internacional de
Associagoes de Alpinismo (UIAA), caso ndo fosse tdo dispendioso contratar este
servigo naquela prestigiosa entidade.

Desde entdo comecei a trocar sistematicamente todos os grampos de inox
existentes nas minhas vias em Barra de Guaratiba e em outras falésias e ilhas a
beira-mar da cidade do Rio de Janeiro por estes grampos de titanio chineses. Em
2013 Martin Roberts retornou a sua cidade natal, Sheffield, onde fundou a Titan
Climbing, empresa especializada em grampos de titdnio e maior fornecedora para o
crescente mercado atual. Ele entdo deixou de fabricar os antigos Tortugas, que
exigiam um (caro) soldador especializado para serem feitos, e passou a fabricar um
novo modelo de grampo de titanio sem solda, o “Eterna”, que ¢ dobrado para formar
duas hastes e possui apenas um pingo de solda para manté-las unidas. O Eterna ¢
certificado pelas normas EN949 e UIAA 123. Assim, passei a usar também estes
novos grampos, mesclados com os remanescentes dos antigos Tortugas, nas
regrampeacoes das minhas vias.

Grampo Eterna, da Titan Climbing. Imagem do
site da empresa.


http://www.sheffieldtesting.com/

RESULTADOS CONCRETOS

E com imenso sentimento de realizagdo que observo que, passados tantos anos,
e depois de tantos esfor¢os e gastos, atingi o meu objetivo: praticamente todas as
minhas muitas vias a beira-mar no Rio de Janeiro e em Niterdi, em suas ilhas
costeiras e em algumas paredes maiores foram “titanizadas”, € o pouco que resta aos
poucos também sera feito.

Aproveito para agradecer aqui a alguns amigos que generosamente, por conta
propria, titanizaram outras vias minhas, sobretudo no Pao de Acucar, Morro da
Babilonia e Serra da Tiririca, em Niteroi: Gabriel Lando, Seblen Mantiovani, Pedro
Bugim, Rafael Vilaca, Antonio Paulo Faria, Leandro do Carmo, Marcelo Corréa,
Blanco Blanco, Taffarel Ramos, Marcos Velhinho, Ivison Rubin, Luis Avellar,
Gabriel Goc, Michel Cipolatti e Jorge Pereira. Peco desculpas antecipadas caso tenha
omitido alguém.

Agradeco igualmente aqueles(as) que me acompanharam em investidas de
titanizagdo, muito numerosos(as) para serem listados(as) aqui, mas em especial a
minha esposa, Tela Fonseca, que, abnegadamente, fez isto numerosas vezes.

A lista (com vias minhas somente) é extensa, e significa diversas centenas de
grampos instalados:

e Todas na Pedra da Tartaruga.

e Todas na Face Oculta.

e Todas nas Falésias dos Orixas (Paredes de Baixo, de Cima e do Canto).
e Todas na Ponta do Picao.

e Sangue e Areia, na Pedra do Pontal.

As vias acima, j4 com a informacao atualizada sobre a sua titaniza¢do, constam
do Guia de Escaladas de Guaratiba, 2* edicdo (disponivel para venda em

https://companhiadaescalada.com.br/produto/guia-de-escaladas-de-guaratiba/ e em
outros enderecos):


https://companhiadaescalada.com.br/produto/guia-de-escaladas-de-guaratiba/

Guia de Escaladas de

» WGuaratiba
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Outras vias minhas titanizadas em falésias (estritamente) a beira-mar foram:
e Todas nas Falésias do Pepino, da Niemeyer e do Vidigal.
e Todas nas Ilhas Alfavaca e Pontuda, no Arquipélago das Tijucas.
e Posto 9 e Pedras Flutuantes, na Ilha Cagarra.
e Travessia da Ilha das Palmas de Grumari.
e Todas no Morro do Leme.

Além dessas, foram titanizadas certas vias mais longas proximas, porém nao
coladas ao mar, como:

e Pdassaros de Fogo, lemanja, Chaminé do Pdo de Ac¢ucar, Recruta Zero e
Sargento Tainha, no Pao de Agucar.

e Algumas vias na Parede dos Acidos, no Morro da Babilonia.
e Paulo Ferreira, no Irmao Maior do Leblon.

o Face SW do Alto Mourdo, Eldorado (Agulha Guarischi) e Pareddo
Itacoatiara (Morro do Tucum), na Serra da Tiririca, Itacoatiara, Niteroi.

e Aresta do Xilindro, no Pico do Papagaio, Ilha Grande



Teste de qualidade: escalador experimentando um grampo de titdnio na
Variante Pirlimpimpim, na Ponta do Picdo, Barra de Guaratiba.

Foto: Galiana Lindoso

MAIS RESULTADOS CONCRETOS

Escaladores como Pedro Bugim e Tonico Magalhdes também comecaram a
trocar grampos de suas vias antigas por outros de titdnio, sobretudo no Morro do
Leme e no Pao de Acucar. Outros tém titanizado algumas poucas vias classicas para
estender a validade de suas protecdes fixas, e o ritmo lento desse programa decorre do
custo, e do esforco, de se equipar uma via com grampos de titanio. Vale lembrar, no
entanto, que este ¢ um trabalho, em tese, definitivo.

Merece destaque também o trabalho empreendido pela Federagdo de Esportes
de Montanha do Estado do Rio de Janeiro (Feemerj), que ja titanizou algumas
escaladas no Rio de Janeiro e em Niterdi e tem planos de fazer o mesmo em outras, a
medida que haja recursos e voluntarios para tal. Existe, ainda, a promessa de
titanizagao de falésias a beira-mar em Cabo Frio e Buzios, e ¢ possivel que tenha
havido outras iniciativas nesse sentido das quais ndo tomei conhecimento.

Ja ¢é perfeitamente aceito pela comunidade dos escaladores do Rio de Janeiro
que a solugdo mais segura e definitiva para as protecdes fixas de vias de escalada em
ambiente marinho s3o as de titdnio. E, de alguma forma, como vimos acima, a
despeito do trabalho e, sobretudo, dos custos envolvidos, houve muitos avangos
importantes nesse sentido.

Lentamente, passo a passo, deixaremos as futuras geracdes de escaladores vias



com protegdes fixas excepcionalmente seguras e virtualmente imunes a inevitavel
deterioragdo que se observa em protegdes de ago carbono ou mesmo, eventualmente,
de aco inox em vias a beira-mar.

André llha e Miguel Freitas nas primeiras regrampeag¢oes de vias com
grampos de titanio nas Paredes de Cima, Falésia dos Orixas, Barra de
Guaratiba, Rio de Janeiro. Fotos: Cristine Cury
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Grampo de titanio Tortuga fixado com o olhal para baixo, ao lado de outro de
inox na Fissura Stalingrado, Pico do Perigoso, Barra de Guaratiba, Rio de

Janeiro. Foto: André llha



PASSO A PASSO DA INSTALACAO DE UM GRAMPO DE TITANIO

André Ilha

Mostraremos aqui, com fotos ilustrativas, como fixar um grampo de

titanio com cola. Os equipamentos necessarios sao:

1.

Furadeira elétrica, com broca de calibre um pouco superior ao do grampo
a ser fixado: 11 ou 12 mm para grampos Tortuga, ou 14 mm para grampos
Eterna.

Aplicador (“pistola”) de cola MD-2500, da Hilti, ou de 385 ml da Walsywa.
Chumbador (cola) HIT-RE 500, da Hilti, ou WQ 44 Plus, da Walsywa.
Bicos plésticos sobressalentes especificos para cada pistola.

Fita veda-juntas, a ser colocada na rosca da pistola para evitar que o bico
pléstico fique preso devido a cola.

alicate para soltar bicos que ainda assim fiquem muito presos a ponta da
pistola.

Canudo pléstico ou ducha higiénica (“fuc-fuc”) para soprar a poeira de
dentro dos buracos.

Escovas metélicas (do tipo usado para limpeza de canos de armas) para
perfeita limpeza dos buracos, de forma que nao haja mais pd dentro deles,
sob pena de comprometer a eficiéncia do processo de colagem.

Paninhos para limpeza do excesso de cola que sai do buraco quando o
grampo ¢ inserido nele.

10. Marreta leve e talhadeira de 10 mm para cavar um pequeno sulco onde

ficara assentado o olhal do grampo. Eventualmente, servirao também para
arrancar grampos de ago inox ou ago carbono a serem substituidos.

11. Luvas e mascara para prote¢ao contra o contato com a cola.



Equipamento para colagem de grampos de titanio: aplicador (“pistola”), cola e
bicos plasticos da Walsywa (e) e da Hilti; furadeira elétrica; marreta e talhadeira;
grampo Tortuga (e) com broca de 11 ou 12 mm e grampo Eterna com broca de 14
mm, com escovas de ago correspondentes; soprador (“fuc-fuc”); paninhos para

limpeza; alicate; luvas e mascara para evitar contato com a cola

Escolha um local o mais liso possivel e faga o furo com a furadeira elétrica.
Marque a broca previamente com esparadrapo ou fita colorida até aonde deve
ser feito o furo.



Para que o buraco fique livre de qualquer residuo de poeira, depois de assoprar
limpe-o com a escova metalica e assopre novamente. Repita essa etapa
quantas vezes forem necessarias até nao sair mais poeira do buraco.



Com marreta e talhadeira abra uma pequena canaleta abaixo do furo, onde o
olhal ficara assentado.
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sentado na canaleta. O olhal fica voltado
para baixo.

Antes de colocar um bico novo, passe um pouco de fita veda-rosca na rosca da
pistola. Assim sera muito facil retirar o bico da préxima vez.



Coloque os equipamentos de protecao individual: luvas e mascara e, se quiser,
oculos. A mascara, por se tratar de atividade ao ar livre, é opcional, mas as luvas
sao indispensaveis, pois as colas epoxi podem causar rea¢oes alérgicas
significativas.

Pistola pronta para ser utilizada.



Dispense em um saco de lixo a(s) primeira(s) golfada(s) de cola, para usar no furo
apenas cola que esteja perfeitamente misturada com o catalisador. Este
procedimento é muito importante, pois se a cola nao ficar perfeitamente misturada
com o catalisador, ndao endurecera e, portanto, o grampo ficara solto.

Aplique a cola. Encoste o bico da pistola no fundo do buraco e, enquanto vai
retirando o bico para fora, aperte o gatilho até o fim uma vez. A ideia é que cerca
de 2/3 do buraco fiquem preenchidos com cola. Se necessario, aplique um
pouco mais de cola.



Uma vez colocada a cola no buraco e na canaleta, introduza o grampo
lentamente, girando-o para furar eventuais bolhas de ar. Atengdo: o tempo de
manipulacao da cola da Walsywa é excepcinalmente curto, se comprado ao da
Hilti; basta uma distracao para a cola endurecer e impossibilitar a insergao do
grampo no buraco.

Quando o grampo tiver sido perfeitamente assentado, havera um excesso de
cola, maior ou menor, para fora do buraco.



Retire o excesso de cola com um pano. Para melhor acabamento, um
pedacinho de pau pode ser muito util. Nao devem ficar resquicios de cola no
olhal, pois essas rebarbas, quando endurecerem, podem danificar a corda.

Aspecto do grampo ja batido. Em dias quentes, a cola pode ficar seca em até 6
horas. Por precaugao, é melhor nao usar os grampos no mesmo dia em que
forem fixados. Depois de secas, as colas mudam um pouco de cor.




As vezes ha um grampo antigo a ser substituido.
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Para arranca-lo com mais facilidade, faga uma pequena incisdo com uma
talhadeira de cada lado do grampo.
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Em seguida, marrete-o de um lado para o outro até que se quebre.




Eventualmente, por uma questao estética, tape o buraco com durepoxi ou
similar. Mas use as luvas para fazer isso, pois o durepoxi também pode
provocar reagoes alérgicas.
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Para um servi¢o mais caprichado, coloque pedrinhas no durepoxi ainda mole e
o buraco ficara, em geral, bem mimetizado com a rocha a sua volta.



A investigagao do uso do grampo de titanio por
compressao

Miguel Freitas*

A fixacdo quimica (cola) utilizada nas grampeagdes com grampos de titanio na
Tailandia e em Cayman Brac (Ilhas Cayman) apresenta vantagens técnicas, mas também
limitagcdes importantes, quando comparada ao sistema tradicionalmente utilizado no
Brasil. Destaca-se, como desvantagens da fixacao quimica: (1) a necessidade de esperar
a cola secar/curar antes de utilizar o grampo, o que praticamente inviabiliza o seu uso
em novas conquistas; (2) o custo elevado da cola Hilti e do kit aplicador; e (3) todas as
dificuldades operacionais observadas nas regrampeagdes-piloto.

O padrao da Unido Internacional de Associagdes de Alpinismo (UIAA) exige
que uma protecado fixa resista a 20kN de for¢a axial (teste de “pull-out™) [1], isto €, uma
for¢a na direcdo de arrancar o grampo da pedra, equivalente a 2 toneladas-forca. Ja a
norma européia EN-959 exige apenas 15kN de forca axial. Para a forga transversal
(“shear”), ou seja, a direcdo de for¢a que seria esperada no caso de uma queda em uma
parede vertical, o padrao UIAA ¢ mais exigente, 25kN. A figura abaixo [2] representa
estas exigéncias.

EN-959 ROCK ANCHORS UIAA-123

This representation of EN 959 and UIAA 123 does not contain the full details of the test methods
and requirements in these standards; it gives only a simplified pictorial presentation. For full details,
EN 959 and UIAA 123 should be consulted.  ® Copyright. This material may not be copied for commercial use.

Strength requirements

Concrete:
L ISO TR 9492

presser strenght 50 N/mm?2

Material of the rock anchors:

‘ Stainless steel
corrosion-resistant
EN |15kN at least number 1.4307
UIAA |20 kN

Representagao simplificada das normas EN-959 e UIAA-123.



Um estudo realizado em 1999 com os grampos de ago carbono utilizados no
Brasil por guias do Clube Excursionista Carioca [3], mostrou que a forca minima
transversal da norma somente é atendida no caso em que os grampos sao batidos
com o olhal para baixo. Nao obstante, devido a falta de certificagdo do processo de
soldagem, estes grampos sao tradicionalmente utilizados com o olhal para cima. A
evidéncia empirica, isto é, o historico de mais de 50 anos de uso, com milhares de
grampos de 1/2 polegada resistindo as mais variadas quedas sem historico de
falhas, corroboram a pratica dos escaladores brasileiros. As excecdes conhecidas se
restringem aos grampos de 8 [4] (que ndo sdo adequados), grampos com cOrrosao
avancada e aos grampos inox com trincas [5] (caso Barra de Guaratiba). Nao se
pretende aqui reproduzir a discussdo de [3] sobre posicionamento do olhal, mas basta
lembrar que, caso o grampo com olhal para cima estivesse realmente subdimensionado
quanto a sua resisténcia transversal, deveria ser bastante comum encontrar grampos
entortados nas vias — ao menos naquelas com maior nimero de quedas.

Os grampos de titdnio que chegaram ao Brasil em 2012 utilizam barras de cerca
de 10mm de didmetro, ou seja, mais finos do que os tradicionais grampos de aco
carbono de '” (12.7mm). Contrariando o senso comum, o titinio nio ¢
necessariamente um material super-resistente em comparacgao ao aco carbono. Por
exemplo, o limite de escoamento de um titdnio grau 2 (275 - 410MPa) ndo ¢ muito
diferente de um ago carbono 1030 (260MPa) ou 1060 (372MPa) [7]. E fato que o titanio
¢ significativamente mais leve e possui propriedades de resisténcia a corrosao
excepcionais, mas quanto ao posicionamento do olhal ele esta, basicamente, sujeito as
mesmas consideragdes dos grampos brasileiros. H4 porém diferengas importantes: (1) o
grampo de titdnio tem apenas 1 solda, ao contrario da maioria dos grampos P
brasileiros; (2) o processo de soldagem ¢ padronizado, realizado por uma unica empresa
em condigdes controladas; e (3) a recomendacido dos engenheiros responsaveis pelo
projeto do grampo Tortuga de titinio é que ele seja utilizado com o olhal para
baixo (assim também como os seu sucessor, o “Eterna”).

Testes realizados no laboratorio Sheffield Testing (Inglaterra) pelo escalador
Martin Roberts encontraram valores de 31-34kN de resisténcia transversal no
grampo de titinio. O grafico de um destes testes ¢ reproduzido na proxima pagina.

Estes resultados sdo bastante semelhantes aos obtidos no estudo de 1999 [3] para
grampos de aco carbono de 1/2” com olhal voltado para baixo (cerca de 35kN).
Nesta configuragdo, tanto os grampos brasileiros quanto o grampo de titdnio excedem,
com folga, a especificagdo da UTAA.
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Teste do grampo de titdnio em carregamento transversal.

O estudo das protegdes fixas de 1999 [3] ndo analisou quantitativamente a
resisténcia a tragdo axial dos grampos de aco carbono. A resisténcia da fixacao
quimica, porém, é reconhecidamente superior a fixacdo mecanica, seja ela por
compressiao ou expansao. Esta afirmacdo ¢ demonstrada em um estudo do DAV (o
Clube Alpino Alemao) [6]. Neste estudo, os grampos colados resistiram a mais de
40kN no teste axial. Nos testes, os grampos arrebentavam fora da pedra, isto €, a
resisténcia da cola era superior a resisténcia do proprio grampo e ndao pdde ser
determinada. Para os grampos com fixacdo mecanica (expansao) o resultado tipico
da resisténcia axial foi acima de 30kN, com algumas exce¢des como uma chapeleta
Long Life Petzl que ficou abaixo de 20kN. Todos os testes atenderam a norma EN-959,
escolhida como critério de aceitagdo no trabalho [6].

Apos esta breve introducdo, retoma-se a motivagdo inicial deste artigo (as
limitagdes praticas da fixacdo quimica) para se colocar a seguinte questdo: é possivel
utilizar os grampos de titinio da mesma forma que os grampos brasileiros sao
utilizados, isto é, por fixacio mecanica (compressdo)? A pergunta ndo admite
respostas apressadas.



Primeiramente ¢ preciso analisar a pratica atual dos grampos batidos por
“compressao”, que € um processo tipicamente brasileiro e diferente dos mecanismos de
expansdo utilizados no exterior. A evidéncia empirica novamente favorece a
experiéncia brasileira, ainda que nao sejam conhecidos estudos especificos sobre a
forca axial necessaria para arrancar os grampos P.

O principio da fixagdo mecanica baseia-se na geracdo de forcas transversais no
interior da rocha contra o eixo do grampo. Estas forcas podem ser geradas por
mecanismos de expansdo, como em “‘parabolts” e ‘“cunhas reversas”, ou por
interferéncia. Denomina-se “interferéncia” quando uma peca maior ¢é colocada
(for¢adamente) dentro de uma menor. Obviamente, a0 menos uma das duas pegas tera
que ceder e deformar, produzindo tensdes entre elas.

Atualmente, muitos escaladores brasileiros t€ém adotado como pratica para
colocagdo de grampos P em furos feitos por furadeira a utilizagdo de duas brocas com
diametros diferentes, uma de 12 e outra de 13mm (valores nominais). A parte do furo de
13mm apenas guia o grampo, sem fornecer resisténcia a tracdo axial, permitindo que a
compressdo ocorra apenas no interior da rocha e ndo proximo a superficie. E a parte do
furo de 12mm que produz a interferéncia e realmente “prende” o grampo. E importante
destacar que embora a broca tenha 12mm nominais, a ponta de vidia apresenta cerca de
12.3mm na diagonal, o que produz uma interferéncia de aproximadamente 0.4mm
para fixacao do grampo de 12.7mm. Outra técnica também historicamente utilizada,
embora ndo recomendada, ¢ a colocagdo de palhetas de aluminio para produzir a
interferéncia necessaria.

Para se entender como o grampo de titdnio se comportaria em uma fixagao por
compressdo, ¢ necessario destacar outro fato a respeito dos grampos brasileiros: um
resultado secundario observado no trabalho de 1999 [3]: grampos inox apresentaram
menor resisténcia de fixacdo (tracio axial) quando comparados ao ago carbono. O
efeito dos grampos inox “escorregarem’ foi repetidamente observado. Naquele trabalho,
porém, a fixagdo realizada era aco-ago e nao ago-rocha. Em conversas com alguns
escaladores experientes, que ja retiraram tanto grampos comuns quanto inox em
regrampeacdes em rocha, tal fato foi também observado. O que leva a seguinte
conclusdo: a qualidade da fixacio do grampo por compressio, para uma mesma
interferéncia, parece depender do material utilizado.

Caso fossem conhecidas as propriedades relevantes do material para determinar
a qualidade da fixa¢do por compressdo seria possivel realizar uma comparacao objetiva
entre o grampo de titdnio e o de aco carbono. Os pardmetros mais relevantes parecem
ser o coeficiente de atrito, por motivos 6bvios, o limite de escoamento do material, que
¢ a maior tensdo para a qual ele apresenta uma deformacao elastica e o mddulo de
Young. Abaixo do limite de escoamento, o material funciona como uma mola, o que
pode contribuir para manter uma forga perpendicular na parede do furo. A dureza desta
mola ¢ dada pelo modulo de Young.



Ja& o coeficiente de atrito precisa ser determinado para o par de materiais, no
caso, metal-rocha. Diferentes rochas apresentam diferentes coeficientes de atrito e a
forma mais eficiente de encontrar este coeficiente ¢ testando. O titanio, de modo geral,
¢ um material que apresenta alto atrito na literatura [8], porém, segundo John
Byrnes (um dos escaladores envolvidos com o projeto de regrampeagdo com titdnio) o
grampo seria revestido naturalmente de TiO2, que seria um 6xido de baixo atrito.

Abaixo sdo listadas as propriedades relevantes para o ago carbono (boa fixagao),
aco inox (fixagdo pior, mas suficiente) e titanio (desconhecido). A comparag¢do nao ¢
conclusiva. E interessante notar que o titAnio possui Modulo de Young
significativamente menor, ou seja, para uma mesma deformacao, em milimetros, a
forca sera menor na mola de titanio.

Aco 1030 Aco Inox 3161 Titanio Grau 2
Limite de escoamento 260 MPa 380 MPa 275 -410 MPa
Modulo de Young 200 GPa 193 GPa 105 GPa

Mesmo com toda esta teoria, a pratica ¢ o teste definitivo de fixacdo do grampo
de titdnio. Para comprovar a viabilidade desta proposta, foram realizados trés ensaios de
“pull-out” com grampos fixados em blocos de granito (paralelepipedos). Os testes sao
descritos a seguir:

Teste 1: grampo de Ti Teste 1: grampo de Ti Teste 3: grampo inox 1/2”
chinés batido chinés batido com o com furo metade 13 mm,
diretamente no olhal. dispositivo desenvolvido. metade 12 mm.

Os resultados sdo resumidos na tabela abaixo:

Grampo Didmetro da haste| Interferéncia | Carga Maxima
[mm] [mm] [kN]
Teste 1: Grampo de Ti Chinés 10.3 0.27 6.5
Teste 2: Grampo de Ti Chinés 10.3 0.35 22.0
Teste 3: Grampo inox 1/2” 12.7 0.40 26.0




Observa-se que os dois ultimos testes atendem tanto a norma EN-959 (15kN)
quanto a norma UIAA (20kN) no teste tracdo axial. O teste 3 ¢ mostrado aqui como
referéncia da fixagdo de grampos de 1/2” atualmente utilizado. O teste 1 apresentou
interferéncia insuficiente para uma protecao fixa. O teste 2 mostra que a fixacao
do grampo de titanio por compressio, com interferéncia suficiente, ¢ adequada
para uso em escalada.

Além de uma boa capacidade de fixagdo por atrito uma segunda questdo tao (ou
até mais) importante se coloca: como reagiria o material (titinio) as marretadas
necessarias a a sua colocacio na rocha? Isso poderia causar danos a sua estrutura?

Esta pergunta pode ser colocada em termos da “deformabilidade” ou
“maleabilidade” do material. E possivel que um material seja extremamente resistente,
porém estilhace como o vidro quando submetido a um choque mecanico. Aqui entra a
questdo fundamental da liga utilizada: o titdnio “grau 2” (utilizado nos grampos
chineses) é considerado titinio puro (99.2%) e é maleavel. Ja o titinio “grau 5” é
uma liga com 90% de titanio, apresentando caracteristicas de um material bem
mais quebradico (embora com limites de escoamento bem superiores, mais do que o
dobro).

Duas caracteristicas principais podem ser comparadas para se ter uma idéia de
quao quebradigo € o material: o alongamento na ruptura (quanto ele deforma antes de
romper, quanto maior melhor) e os fatores de Charpy ou Izod (duas metodologias
diferentes). Estes fatores sdo determinados em testes padronizados onde um “péndulo” é
langado contra o material para medir a quantidade de energia que o material absorve
durante a fratura. Para o grampo suportar melhor as marretadas sem trincar, quanto
maior o fator de Charpy ou Impacto de 1zod, melhor.

Para efeito de comparagdo sdo apresentados os valores ndo apenas do aco e do
titinio, mas também do duraluminio usado em mosquetdes Petzl. E de conhecimento
geral dos escaladores que o duraluminio ¢ um material leve, resistente, porém nao
suporta os choques e pancadas (dai a necessidade de se aposentar um mosquetdo que
caia batendo na pedra).

Ago 1020 Ago 1030 Acgo 1060 Titanio Grau2 Aluminio 7075-T6

Alongamento 36% 20% 22% 20% 11%
na ruptura
Izod 123 Joules 69 Joules 11 Joules 114-171 Joules 6.1 Joules [9]

Segundo estes parimetros, o titinio grau 2 parece ser comparavel em
termos de “maleabilidade” aos acos mais “macios” (1020 e 1030) que sao utilizados
nos grampos P. O ago 1060 foi incluido para comparagdo, pois ele ¢ realmente mais
duro/quebradigo.



Hé ainda um obstaculo para que os grampos de titanio sejam batidos/marretados:
ao contrario dos grampos P brasileiros, 0 grampo de titinio ndo possui uma cabeca
alinhada com o seu eixo para receber o impacto. Assim, duas coisas podem acontecer
quando o grampo ¢ batido: (1) o olhal pode deformar, achatando; e (2) o grampo
tenderia a entortar sua haste. Em ambos os casos o efeito ndo ¢ o desejado, pois a
energia da marretada ¢ perdida sem que o grampo seja obrigado a entrar no furo. Com a
haste do grampo torta, torna-se muito dificil for¢a-lo a entrar até o final do furo.

Para resolver o problema de bater tais grampos de titanio, foi desenvolvida uma
peca que permite direcionar o impacto das marretadas. Assim, espera-se que a energia
seja usada precisamente para for¢ar o grampo para dentro do furo, como ocorre com o
grampo P tradicional que recebe as marretadas em seu eixo principal. O dispositivo foi
fabricado em ago 4340 com tratamento térmico que da 38-42HRc de dureza. A foto a
seguir mostra o dispositivo pronto com um grampo encaixado.

Dispositivo para bater o grampo de titanio. |

Uma analise estatica simples explica o funcionamento do dispositivo: quando a
forca da marretada F1 ¢ aplicada, ela sera transferida para o grampo no ponto de contato
marcado pela forca F2. Como F1 e F2 ndo estdo alinhadas, havera uma tendéncia de o
dispositivo rodar em torno do grampo (momento). Este momento de rotacdo ¢
compensado com a aplicagdo da for¢a no ponto F3. Esta forca gera, porém, outro
problema, uma tendéncia de empurrar o grampo para baixo, separando grampo e
dispositivo. O equilibrio ¢ entdo completado com a adi¢cdo de mais uma forca, F4, que
mantém as duas pe¢as unidas. Com a solugdo do equilibrio estatico, verifica-se que ndo
ha amplificacdo das forgas (F2, F3 e F4 ndo sdo maiores do que F1). A peca permite
entdo a aplicacdo da marretada de forma alinhada com o eixo do grampo, identificado
pela linha amarela.

Como o grampo de titanio chinés apresenta um diametro de aproximadamente



10.3mm pode ser necessario realizar mais testes para definir a interferéncia ideal para
sua adequada fixacdo. Os testes apresentados neste trabalho sugerem que a fixacio com
0.35mm de interferéncia (broca de 9.95mm) ja seria adequada, atendendo as
normas de seguranca EN-959 e UIAA-123 (mais de 20kN de resisténcia a tracio
axial).

A interferéncia de 0.3-0.4mm, porém, impede que o grampo seja batido sem
o dispositivo mostrado acima. Sem o dispositivo, simplesmente nio é possivel
aplicar a forca necessaria para colocar o grampo dentro do furo com tamanha
interferéncia. Além disso, deve-se estabelecer também um novo procedimento de
duas brocas, idéntico ao utilizado para grampos de 1/2”, permitindo acomodar
variacdes de dureza da prépria rocha.

Apesar de ndo possuir representatividade estatistica que permita maiores
extrapolagdes, uma vez que apenas 3 ensaios foram realizados, acreditamos que este € o
primeiro resultado publicado sobre a qualidade da fixagdo do grampo "P" usado no
Brasil. Ainda que a qualidade da fixagdo possa depender (e muito) da experiéncia e do
cuidado do conquistador, 0 mesmo também poderia ser dito a respeito de qualquer outro
tipo de protecdo fixa. O importante aqui ¢ destacar que um grampo "P" brasileiro bem
batido, assim como grampo de titadnio fixado por compressao, atendem as normas EN e
UIAA do teste de "pull-out".

* O autor é escalador, Guia de Montanha do Clube Excursionista Carioca (CEC), engenheiro elétrico e
Doutor em Eletromagnetismo Aplicado. Em termos de mecénica/metalurgia é apenas um curioso,
portanto, as informagbes deste artigo ndo devem ser consideradas “definitivas”.
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ANEXO II

OUTROS LINKS DE INTERESSE

Artigo “Titanio - Corrosao e Propriedades de Superficie”
(http://www.infomet.com.br/metais-e-ligas-conteudos.php?
cod tema=10&cod secao=14&cod assunto=96) - Infomet

Artigo “Titanio e suas ligas” (http://www.infomet.com.br/metais-e-ligas-conteudos.php?
cod tema=10&cod secao=14&cod assunto=113) - Infomet

Thaitanium Project: http://thaitaniumproject.com/

Grampos de titAnio “Tortugas” originais, da Ushba Mountain Works:
http://www.ushba.com/catalog/rock.html#tortuga

Passo a passo da instalacgdo de grampos Tortugas, da Ushba:
http://www.ushba.com/catalog/tortuga.htm
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ANEXO III

ALERTAS SOBRE FALHAS DE GRAMPOS INOX NAS LISTAS DE
DISCUSSAO NA INTERNET

ROMPIMENTO DE GRAMPO INOX EM VIA A BEIRA-MAR (23/11/2009)

Ola a todos,

Parece brincadeira, mas na semana em que ha um imenso debate na lista sobre a questao
da protegao fixa de vias a beira-mar com grampos ou chapeletas inox, com a conclusao
genérica de que estes seriam preferiveis aos de aco comum, recebi a péssima noticia (e
o pedaco junto!) de que um grampo da via Frango de Macumba, em Barra de Guaratiba,
quebrou com uma pequena queda de guia.

O pedago (olhal) do grampo estd disponivel para que se possa fazer um teste em
laboratorio proprio para que se determine que a ruptura se deveu a um efeito como SCC
ou "pitting" (parece-me que sao esses 0s nomes), que ocorreria em protegdes de inox em
ambientes de alta salinidade, ou se por coincidéncia seria uma falha de material ou
soldagem ou outra causa qualquer.

Seja como for, antes mesmo de haver uma posicao conclusiva a respeito, € por mais que
isto seja triste, eu me senti no dever de divulgar este fato para que os escaladores
decidam se querem continuar usando estas vias ou nao até que se tenha a tal posicao
conclusiva. Peco, alids, que este e-mail seja enviado a todas as listas de escalada
conhecidas, por medida de seguranca.

Como protecdes de aco comum nio duram nada e deixam marcas pavorosas na rocha,
além de acabarem saindo mais caras e trabalhosas no médio prazo (1 grampo de inox =
3 grampos de ago comum, mais ou menos), € sobre as de inox agora pesam esta
suspeita, a unica solucdo possivel seria empreendermos uma campanha de
regrampeacao das vias a beira-mar, aqui, em Niter6i e onde mais elas existirem, com os
caros grampos de titanio da Ushba - solucdo cara, trabalhosa e demorada, mas talvez a
Unica possivel para a manutengdo para sempre deste patrimonio de todos nos.

Concluo lembrando que para vias longe do mar os grampos de inox sdo excepcionais, €
na minha opinido, a melhor opg¢do, pois sua duracdo serd imensa e sem este tipo de
risco.

Abragos,

André Ilha



QUEBRA DE GRAMPO INOX A BEIRA-MAR! (18/2/2011)

Ola a todos,

Ontem aconteceu um acidente de rapel em Barra de Guaratiba, motivado pela quebra de
um grampo inox na via Exu. Nao sei o nome do acidentado, mas sei que ele teve fratura
do pulso e escoriacdes, e felizmente nada mais grave.

S6 que, considerando que ¢ o segundo acidente deste tipo 14 com grampos inox, e
considerando ainda os relatos de problemas semelhantes em outras partes do mundo, ¢
com pesar - porém agora sem hesitagdo - que digo que as vias que dependem de
grampos inox 14 e em todas as demais falésias a beira-mar devem ser interditadas ou, no
minimo, postas sob forte suspeicdo (ja que eu arranquei grampos la para teste e pela
dificuldade em arranca-los vi que eles ainda estavam bons).

Isso coloca um problema gigantesco para todos nos, pois grampos de aco comum tém
uma durabilidade muito pequena no ambiente a beira-mar, além de deixarem marcas
horrorosas de ferrugem quando se vao, o que € péssimo para a pedra, e grampos de inox
estdo efetivamente sujeitos a falhas inesperadas mesmo quando aparentemente bons, o
que ¢ péssimo para a seguranca dos escaladores. Portanto, para aquelas vias que exigem
grampos (felizmente muitas podem ser feitas apenas com equipamento movel, e
grampos de topo substituidos por paradas moéveis), a Gnica saida confidvel parece ser
mesmo os grampos de titdnio da Ushba. O problema ¢ que eles, que ja eram carissimos,
ficaram ainda mais depois da elevacao do prego do titdnio no mercado internacional, e
precisamos ver agora como esta isso.

Muitas vias minhas e de outras pessoas tornam-se inacessiveis agora, mas paciéncia,
pois este fato ¢ muito grave.

Lembro, no entanto, que isto NAO afeta as vias distantes do mar, sendo tais grampos
ainda excelentes nesta situacgao.

Peco que esta mensagem seja repassada para todas as listas e sites de escalada em todo
0 pais, antes que tenhamos uma fatalidade.

Abragos,

André I1ha



