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Estas empresas, juntamente com os anunciantes e fornecedores da
cadeia produtiva tornam possivel a realizagao deste importante instru-
mento de disseminacgao das estruturas pré-fabricadas de concreto.

Junte-se a eles na prdxima edicao.
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Selo Abcic passa a ser obrigatorio
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Propostas para novas normas no setor

DE OLHO NO SETOR

Uso de estruturas pré-fabricadas de concreto
em alta nas obras de infraestrutura vidria

DE OLHO NO SETOR

Concrete Show 2014 se prepara para movimentar
mais de 150 segmentos da construcao

ACONTECE NO MUNDO

Balanco dos destaques e resolugoes
do Congresso da fib na India

ARTIGO TECNICO

Avancos na Investigacao dos Mecanismos Resistentes
a Forca Cortante em Lajes Alveolares Protendidas

CENARIO ECONOMICO
Perspectivas de curto prazo negativas,

mas é preciso olhar a frente.
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VIVENCIADO
PELA ABCIC

edicdo inaugural da Industrializar em

Concreto que chega as suas maos, um

antigo e acalentado projeto para que o

setor tenha um veiculo a altura da im-

portancia das suas iniciativas, vem co-
roar um periodo de intensa e proficua atividade de nossa
entidade e também das empresas associadas. Nos Ultimos
anos, experimentamos diversos momentos marcantes em
termos de desenvolvimento e de evolugdo tanto do setor,
quanto do expressivo salto vivido pela entidade criada em
2001 com o apoio e o incentivo da ABCP - Associagao
Brasileira de Cimento Portland.

Vencido o desafio de sua primeira década, a Abcic
cresceu, ganhou relevancia no cenario da construcao ci-
vil brasileira e se consolidou como a principal associacao
dedicada aos negacios relacionados ao segmento de pré-
-moldado de concreto no Brasil, exigindo, inclusive, a mu-
danca para uma nova sede.

Outra importante alteracdo ocorrida recentemente foi
a do estatuto da associagdo, que, entre outras mudangas,
torna obrigatdrio o Selo de Exceléncia Abcic, fato que com-
prova o nivel de maturidade das associadas em relacdo ao
pressuposto basico de assegurar qualidade, conformidade
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técnica e confiabilidade nos processos produtivos. Trata-se
de um importante programa do setor voltado a avaliagao
da qualidade, seguranca e meio ambiente, estabelecido
desde 2003, no qual as empresas atestadas submetem-se
a auditorias do IFBQ - Instituto Falcao Bauer da Qualidade,
a entidade certificadora.

Aliado ao constante aprimoramento do Selo, conta
ainda nesse contexto o permanente esforco da Abcic,
juntamente com as demais entidades da construgao civil,
no sentido de atualizacdo das normas técnicas que refe-
rendam a qualidade da cadeia do pré-moldado. Ganha
especial destaque também nesse novo momento viven-
ciado pela Abcic as pontes erguidas com associagoes e
entidades internacionais ligadas ao concreto, sobretudo o
excelente relacionamento mantido com a fib - Federacao
Internacional do Concreto.

Todos esses fatores alavancaram e projetaram positiva-
mente o conceito e a imagem da entidade no meio. Tanto
que, além da constante presenca da entidade nas mais
importantes publicacdes especializadas em construcao,
o pré-fabricado comeca a ser mencionado, inclusive, em
artigos de reconhecidos articulistas.

Foi o que ocorreu recentemente num artigo do pro-
fessor José Pastore, da FEA-USP, publicado no jornal O
Estado de S. Paulo. Nele, o professor Pastore analisa o
impacto das novas tecnologias sobre o mercado de traba-
lho, uma das suas especialidades, e incluiu entre os avan-
cos tecnoldgicos os pré-moldados e 0s novos materiais
utilizados na construcdo civil.

Por todos esses fatores, estamos convictos de que o
segmento de estruturas pré-moldadas no Brasil ingressou
num novo patamar de reconhecimento e importancia. E
nesta edicao inaugural de nossa revista ha uma série de
artigos que confirmam e reforcam tal percepcao.

iria Licia Oliva Doniak,
Presidente Executiva da Abcic
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RETOMADA DA CONSTRUCAO
REVALORIZOU A ENGENHARIA

econhecido por seus pares com um dos mais competentes e produ-

tivos projetistas de estrutura do pals, o engenheiro Fernando Stuc-

chi, que ja elaborou cerca de 150 projetos de grandes obras no

pals, entende que as perspectivas da engenharia e também da area

de pré-fabricado sédo muito boas no pais. “As deficiéncias nas areas de infraes-

trutura e de habitacao sao tao monstruosas que os governos terao de encontrar

recursos para investir nessas areas de qualquer maneira, o que impulsiona a
construcdo e também o pré-moldado”, disse ele a Industrializar em Concreto.

Com sua longa experiéncia como professor do Departamento de Engenharia

de Estruturas e Geotécnica da Escola Politécnica da USP, que inclui a orienta-

¢ao de 19 mestrados e cinco doutorados, entre centenas de trabalhos técni-

cos publicados, Stucchi também falou sobre os gargalos da pesquisa, do bom

relacionamento do Brasil com a fib - Federacao Internacional do Concreto, da

importancia do BIM (Building Information Model) e da recente revalorizacéo da
carreira de engenheiro. Na sequéncia, os principais pontos abordados por ele:

Em que medida a atuacao da fib
contribui para o desenvolvimento
da engenharia brasileira e, em es-
pecial, o segmento do pré-moldado
de concreto?

O Brasil tem como tradicéo usar o
conhecimento desenvolvido na Euro-
pa. Talvez pela influncia dos nossos
primeiros engenheiros, que la se for-
mavam. Sempre recorremos ao Co-
nhecimento desenvolvido na Alema-
nha, Franca e Suica. Na verdade, o
que a fib faz hoje é congregar escolas
e institutos de pesquisa de diversas
partes do mundo, organizando os re-
sultados experimentais que sao, de-
pois, aproveitados por todos. Nao tem
sentido a gente repetir esses ensaios
aqui. O que complica um pouco é que
nossa cultura técnica é bem diferente.

Quais as principais diferencas?

Temos de ter consciéncia que a
gente faz as coisas de forma muito
econdmica. Usamos pouco concreto
€ pouco aco, em parte por ndo termos
terremotos nem ventos muito fortes.
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Mas também por termos vivido du-
rante muito tempo em crise, o que
nos forgou a construir com menos.
Nossas obras sao realmente muito
econdmicas. Temos de adaptar algu-
ma coisa do que tiramos de |4 para a
nossa cultura técnica e também es-
tudar os nossos materiais. Devemos
aproveitar o maximo que eles fizeram
e levar um pouco do que consegui-
mos aqui. Logicamente aproveitamos
muito mais das pesquisas deles, pois
eles tém mais recursos para pesqui-
sa. Embora tenhamos uma engenha-
ria forte aqui no Brasil que sempre se
empenhou para, mesmo sem muito
recurso, em desenvolver bons traba-
Ihos e referenciais no contexto inter-
nacional. O que nos faltou por muito
tempo foram as oportunidades.

E qual a nossa contrapartida para
a fib?

Temos algumas. Trés alunos meus
de mestrado, por exemplo, fizeram
ensaios de fadiga em lajes de con-
creto armado, com os detalhes usu-

ais da nossa cultura de pontes em
vigas pré-moldadas. S6 para ter uma
ideia, as lajes das nossas pontes ro-
doviarias em grelha, sao executadas
com pré-laje e capa totalizando 18
a 20 cm, sem estribos. Na Europa
nao tem menos que 25 cm e com es-
tribos. Fazemos menos espessa por-
gue nosso critério nesse aspecto esta
mais adiantado em razao da nossa
necessidade de economia. Fomos
testando e alcangamos um bom re-
sultado, sem perder eficiéncia, nem
capacidade de carga, até pelo fato de
gue o caminhao brasileiro & mais pe-
sado do que o europeu. As primeiras
obras feitas com essa solugao séo
de 1981 e, portanto, ja possuem
mais de 30 anos e com uma respos-
ta muito boa. E o lado positivo da
nossa crise: conseguimos fazer tudo
mais econdémico. Outro exemplo foi
um doutorado que orientei também
bastante interessante sobre cargas
rodovidrias, que serviu até de base
para a revisao da norma de cargas
rodoviarias - NBR7188.



Nesse processo todo, qual a im-
portancia da atuacado das associa-
¢oes empresariais brasileiras?

O Brasil tem um relacionamento
com a fib desde meados dos anos 60
que foi intensificado a partir de 2008.
Temos hoje no pais dois grupos muito
interessados nessa interagcao. De um
lado, a Abcic, que desenvolve um no-
tavel trabalho no ambito da Comisséao
6 (pré-fabricagao) da fib, talvez a co-
missao mais produtiva. De outro lado,
a Abece — Associacao Brasileira de En-
genharia e Consultoria Estrutural que,
por natureza, esta ligada a questao es-
trutural em todas as possibilidades de
estudos e aplicacao do concreto, que
é o foco primordial da fib.

A seu ver, como a engenharia bra-
sileira é vista no exterior?

No circulo ligado a fib e entre os
profissionais que tem mais contato
conosco ha um natural interesse deles

por nossas atividades, principalmente
no aspecto de que somos um pais que
constréi com concreto, otimizando
recursos e de forma altamente com-
petitiva. Logicamente que nao somos
ainda um gerador de tecnologia.

Em que medida o periodo de es-
tagnacao economica afetou o desen-
volvimento da area de engenharia?

Entendo que afetou efetivamente.
Lembro que, em 1975, minha tur-
ma tinha 220 alunos e, ao longo dos
anos 90, ja como professor, cheguei
a ter turmas de apenas 60 alunos.
Houve casos de formatura com 50
alunos. O que acontecia: os estudan-
tes queriam fazer qualquer coisa, me-
nos engenharia, principalmente civil.

E como esta a situacao hoje?

Observei ao longo do tempo que,
a partir de 2008, em funcéo da me-
Ihoria do mercado de construcao,

PONTO DE VISTA

cresceu o interesse pela carreira de
engenheiro. Percebi que mais alunos
se voltaram para a construgéo civil,
que o interesse nas aulas aumentou
e até as notas evoluiram. Isso vem
acontecendo pelo fato de que, com
certo aquecimento do mercado, o
aluno percebe que pode ter um bom
salario e uma boa perspectiva de
carreira. Na hora em que o merca-
do aquece, naturalmente tem mais
gente querendo estudar. Cria-se um
circulo virtuoso: com maior interesse
pela escola temos melhores profissio-
nais tanto nos escritérios de projetos,
quanto nas construtoras.

Esse movimento positivo influen-
cia também a area de pesquisa e
novas tecnologias?

Penso que sim, mas acho que ai
tem um passo a mais e que vejo
com certa delicadeza. Para melho-
rar a tecnologia é preciso investir,

CASSOL
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pois solucbes novas exigem re-
cursos. Tenho insistido na tese de
que a alta direcao das construto-
ras tem de perceber que precisa
colocar dinheiro numa obra para
absorver a tecnologia e saber que
s6 apds duas ou trés obras come-
cara a colher frutos daquela inova-
cao. Da parte do governo também
é preciso esforco da Capes — Co-
ordenagado de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior, a fun-
dacao vinculada ao Ministério da
Educacao, e do préprio MEC, pois
todos os recursos de pesquisa na
area de projeto e de engenharia
vao para quem publica trabalhos
em revistas internacionais e quem
pesquisa problemas especificos
brasileiros tem dificuldade de pu-
blicar nessas revistas.

Em que isso prejudica o segmento?

Trata-se de uma distorcdo, pois
nas revistas internacionais da area
de engenharia, é natural, dar prefe-
réncia a trabalhos sobre temas que
interessam ao mercado, americano
ou europeu: concreto de altissima
resisténcia, concreto armado com
fibras de vidro, com fibras de carbo-
no. Os nossos problemas de concre-
to acabam nao sendo publicados e,
muitas vezes, sequer pesquisados.
Para resolver isso n6s vamos ter de
valorizar um pouco mais a pesqui-
sa aplicada aos temas importantes
e que interessam ao Brasil. Outro
ponto em que tenho insistido muito
é no fato de que a escola precisa
ter professores em periodo integral,
com foco em pesquisa, mas tem
de ter uma parte dos professores —
pode ser uma parcela menor — com
solida experiéncia pratica. E este
profissional quem vai levar os pro-
blemas rotineiros do mercado para
a universidade e fazer com que a
academia se motive a soluciona-los.
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Temos que abrir as portas das uni-
versidades para a pesquisa e publi-
car estudos ligados a realidade bra-
sileira, em boas revistas brasileiras.

Qual sua avaliagao sobre a entra-
da do BIM na area de projetos?

O BIM é especialmente importan-
te em projetos de grande complexi-
dade, como no caso de estruturas
para a industria quimica ou petroli-
fera, onde tem tubo para todo lado e
ha a necessidade de varias fixagoes.
O projetista tem de entender todo
esse conjunto e uma ferramenta,
como o BIM, ajuda a verificar as in-
terferéncias dos cabos com a arma-
dura. Se vocé coloca tudo isso em
3D facilita. Outro caso é em algu-
mas obras do Metr6 de Sao Paulo,
como o da futura Linha 6 (Laranja),
gue ligara a Brasilandia com a atual
estacao Sao Joaquim, da linha Azul,
que j& contempla o BIM. Eu acho
que é um primeiro passo bem inte-
ressante. Acredito que, no futuro,
tudo vai ter que ser feito com BIM,
mesmo que as vezes nao seja téo
importante. Por exemplo, no caso
de uma ponte ou viaduto o interesse
pelo BIM é menor.

Qual o potencial de crescimento
para o mercado de pré-fabricado
no Brasil?

As deficiéncias nas areas de infra-
estrutura e de habitacéo no Pais séo
tao monstruosas que eu acho que
0s governos e o setor privado terao
de encontrar recursos para investir
nessas duas areas. E com o cresci-
mento nao tem jeito, a solugao sera
aumentar o uso de concreto pré-
-fabricado, pois ele permite maior
velocidade e confiabilidade das
obras, que o pais tanto necessita,
sem contar a clara tendéncia de se
ter cada vez menos mao de obra no
segmento da construgao.

A homenagem que recentemente
a fib lhe prestou o que representou
para o senhor e para a engenharia
brasileira?

Nao sei bem o que representa
para a engenharia nacional. Esse
tipo de homenagem depende mui-
to da generosidade dos amigos que
temos. A interpretacdo que fago é
que tem um aspecto positivo, nao
propriamente a minha premiagao,
mas as razoes que levaram a deci-
dir pela premiacao de um brasileiro.
Noto que o mundo tem um enorme
interesse pelo Brasil. Vocé tem uma
associacao internacional que repre-
senta 0 mundo do concreto e um
pais como o Brasil onde o concreto
¢ altamente vencedor. Observe os
prédios, as pontes, mais de 95%
das obras sao feitas de concreto. A
estrutura metdlica é pouca usada,
porque na verdade de forma isolada
ainda é pouco competitiva dentro
das condicles brasileiras. Eu perce-
bo claramente que a diretoria da fib
tem um interesse forte no Brasil por
ser um palis grande e que usa con-
creto em quase tudo que constrdi.

Gostariamos que o senhor falasse
um pouco sobre sua trajetéria pro-
fissional. Como o senhor concilia
a vida académica com a atividade
em sua empresa?

Conciliar é meio complicado,
mas quando me formei, em 1975,
nao quis fazer o mestrado logo. S6
fui fazé-lo em 1982. Mas eu queria
muito trabalhar, eu gostava de pro-
jeto, gosto muito de trabalhar em
projeto até hoje. Eu tenho certeza
que foi muito bom ter estudado e
trabalhado conjuntamente. Foi um
sacrificio, mas me fez bem. Fiz
mestrado, doutorado, livre docén-
cia e até concurso de titular, sem-
pre conciliando com o trabalho.
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Com um projeto de vanguarda

em termos estéticos e estrutura
construida totalmente em pré-
fabricado, o Bella Sky Conwell Hotel
foi vencedor do 2014 fib Awards for
Outstanding Concrete Structures na
categoria de edificagoes, uma das
mais importantes premiacoes do
setor do concreto no mundo

Uma obra de arte. Essa definicao resume a genialida-
de do Bella Sky Conwell Hotel, situado em @restad, em
Copenhague, capital da Dinamarca. Projeto da Ram-
boll e arquitetura da 3xN, o empreendimento possui
duas torres de 23 andares inclinadas em 15 graus em
direcOes opostas e ligadas por uma ponte e foi cons-
truido em sua totalidade com estruturas e elementos
pré-fabricados de concreto, incluindo os painéis, vigas,
colunas e lajes alveolares

A escolha pelo pré-fabricado como sistema cons-
trutivo foi motivada pelos ganhos que ele ofereceu a
construcao, incluindo a reducao de prazo para a cons-
trucdo da obra, a transferéncia de trabalho no local
para a fabrica, ganhando qualidade, menor custo e
mais seguranga para os trabalhadores e a obtencgéo de
um tempo menor para a cura antes da entrada dos
acessorios internos.

Além disso, de acordo com Kaare K.B. Dahl, gerente
sénior de projetos da Ramboll, responsavel pelo pro-
jeto do Bella Sky, o uso do sistema industrializado de
concreto sempre é considerado na Dinamarca. “Entre
80% e 90% de todos os prédios dinamarqueses foram
construidos com elementos pré-fabricados. E os 10%
e 20% restantes tém em sua estrutura algum elemento
pré-fabricado”, explica. “Em outras partes do mundo,
diferentes tipos de sistemas construtivos prevalecem.
Eu acredito que o pré-fabricado deveria ser considera-
do, mas é preciso que seja levado em consideragao o
desenvolvimento da indUstria local de pré-fabricados,
antes da decisao sobre o sistema”, acrescenta.

Para a construcao do Bella Sky Conwell, a Ramboll
superou desafios técnicos de diversos aspectos, como
por exemplo, as ligagdes. “Na Dinamarca, ha a utili-
zacao extensiva de elementos pré-fabricados de con-
creto para todos os tipos de empreendimentos e, por

FICHA TECNICA
BELLA SKY CONWELL HOTEL

Cliente: Bella Center

Engenharia de estrutura e fundacoes:
Ramboll / Kaare K.B. Dahl e Niels Jgrgen Holm
Escritorio de Arquitetura: 3xN

Construtora: NCC Construction

Fornecedor das estruturas pré-moldadas:
Tinglev elementfabrik

esse motivo, existe uma variedade de ligagoes padréo,
que foi evoluindo ao longo dos anos”, afirma Dahl.
No entanto, em face da grandeza de algumas cargas
para a construcao das torres, os engenheiros foram
obrigados a desenvolver ligagbes padrao muito além
dos limites comuns.

Outro desafio vencido foi a execugao, em parale-
lo dos projetos das estruturas e da arquitetura. “Nds
conseguimos ganhar tempo realizando um trabalho si-
multaneo, no entanto, na pratica, isso representou um
risco muito maior. Por isso, o melhor caminho, inde-
pendente do sistema construtivo escolhido, é finalizar
o0 projeto antes da execucgao”, avalia Dahl. O projeto do
Bella Sky também se destaca pelo trabalho em conjun-
to da engenharia estrutural e da arquitetura para que
os conceitos inovadores de estética e design fossem
realmente aplicaveis. “Para que o empreendimento ob-
tivesse o sucesso, nés precisavamos estar envolvidos ja
na fase do projeto arquitetonico para que os desenhos
feitos pelos arquitetos se transformassem em um pro-
jeto aplicavel na construgao”, acrescenta.

O Bella Sky Conwell foi vencedor do 2014 fib Awar-
ds for Outstanding Concrete Structures, na categoria
de edificagcdes, uma das mais importantes premia-
¢Oes do setor do concreto no mundo, concedida pela
fib — the International Federation for Structural Con-
crete (Federacao Internacional do Concreto). “Esse
foi o projeto dos meus sonhos. Minha equipe e eu
estamos muito orgulhosos de receber essa premia-
¢ao. Todos os dias pela manha, indo para o trabalho,
olho para o Bella Sky com admiracédo, contemplando
a grande tarefa que nos propusemos a fazer e fize-
mos”, finaliza Dahl, cujo artigo, editado nas paginas
seguintes, traca um roteiro pormenorizado da obra,
suas peculiaridades e desafios.
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BELLA SKY HOTEL

COPENHAGUE, DINAMARCA

Um hotel de duas torres de 23 andares, inclinando-se em mais
de 15 graus uma da outra, unidas por pontes

DEZEMBRO DE 2009

Palavras-chave: Hotel, torre inclinada,
dinamica, pontes, concreto pré-moldado,
elemento de construcao, edificio de grande
altura, teste de tinel de vento, geometria
complexa, edificio de referéncia.

Niimero do projeto: 760701

Unidade de negocios Ramboll: Dinamarca
Area principal de servigo: Edificios e
Projeto

Status: Concluido

Autores: Kaare K.B. Dahl e Lynden
Spencer-Allen
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Sumario executivo

O Bella Center € um centro de conferéncias de referéncia situa-
do em Copenhague, na Dinamarca. Em 2009, recebeu o Comité
Olimpico Internacional e a conferéncia COP15 sobre o clima. Um
hotel estava previsto para ser anexado em preparacao para estes
eventos e para aumentar as instalagdes do centro de conferéncias.

A 3XN architects venceu o concurso para projetar o hotel com
duas torres inclinadas de 23 andares. A inclinacao de 15 graus
visava maximizar as vistas dos quartos no lado interno do hotel,
mantendo as bases adjacentes entre si.

Um edificio de estrutura de aco foi estudado, mas descartado
devido a razdes de rigidez. Uma construgdo de concreto pré-mol-
dado foi favorecida em detrimento de concreto moldado in situ,
visto ser o método de construcdo mais prevalente na Dinamarca
e, portanto, de menor custo.

O projeto basico é constituido de uma série de paredes de con-
creto de suporte de carga que separam os quartos. Além disso,
duas paredes correm ao longo do comprimento do edificio para



formar o corredor e também propor-
cionar resisténcia as forcas de tom-
bamento devido a inclinagao.

A complexidade da estrutura
ocorre por causa das aberturas
nessas paredes para portas e ser-
vicos em conjunto com a enormi-
dade das cargas horizontais da
inclinagao do edificio.

O principio basico é o de pare-
des portantes verticais com uma
plataforma de concreto pré-mol-

dado. Nas extremidades do edifi-
cio, paredes inclinadas sao usadas
para sustentar as verticais acima
quando elas sao rebaixadas. Nes-
sas jungoes, as forcas horizontais
induzidas através das forgas de ro-
tacdo sdo grandes e precisam ser
transferidas pelas lajes de pisos
para as paredes longitudinais.

A utilizagdo de elementos pré-
-fabricados demandou o estudo da
transferéncia das forcas pelas jun-

INDUSTRIALIZAGAO EM PAUTA

tas dos elementos. O forte conges-
tionamento de armaduras, além do
fato de a maior parte da geometria
da construcao ser Unica, levou a
um enorme esforco de concepgao e
de engenharia necessario para criar
uma solugao.

O resultado final € uma estru-
tura de hotel elegante e simples
que salta para o livro dos recordes
como um dos edificios mais incli-
nados do mundo.

Introducao

O Bella Center € um dos principais
centros de conferéncias na Europa.
Ele esta localizado nos arredores de
Copenhague, na Dinamarca.

A fim de acomodar melhor seus
clientes, o Bella Center queria criar um
hotel junto ao centro de conferéncias.

Em vez de um simples hotel, o Bella
Center queria um edificio iconico

que teria uma atragao ao seu lado
aumentando, assim, o interesse
pela realizagdo de conferéncias
naquele local. Além disso, receber
o Comité Olimpico Internacional e
a conferéncia COP15 no final de
2009 deu o incentivo para concluir
o prédio o mais rapido possivel.

No entanto, a mudanca de proprie-

1. Localizagao em relago ao centro da cidade de Copenhague

1 kb8

b
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dade do Bella Center significou atra-
sos para o financiamento do projeto,
tornando impossivel a entrega do ho-
tel a tempo para esses eventos.

O Bella Center esta localizado na
ilha de Amager, a sudeste do centro
histérico da cidade de Copenhague.
O Bella Center mudou-se para o local
no inicio de 1970, que na época nao
era desenvolvida em grande parte.
Em 1994, uma zona de desenvolvi-
mento chamada @restad foi iniciada,
criando uma area de 600 m de lar-
gura por 5.000 m de comprimento,
gue englobaria o Bella Center. Desde
entdo, novos edificios e infraestrutu-
ra foram construidos na area, mais
recentemente acelerados pela con-
clusdo da ponte @resund que liga a
Dinamarca e a Suécia, que fica pré-
xima ao local. Este é também o local
do novo prédio da sede da Ramboll.

Trajetdria de voo

do aeroporto

O aeroporto de Copenhague fica
a cerca de 4 km do Bella Center.
Ele também esta alinhado a rota de
voo da pista nordeste, o que signi-
fica que ele estd em uma zona de
desenvolvimento controlado. Espe-
cialmente em relacao a altura da
construcao acabada e quaisquer
trabalhos temporarios.
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Arquitetura

O projeto do novo Bella Hotel foi
objeto de um concurso de arquitetu-
ra em 2006. A 3xNielsen (3XN) e
a Ramboll uniram forcas para apre-
sentar uma estrutura de duas torres
impressionante, mas simples.

O projeto da 3XN usou o nime-
ro de quartos e o dividiu entre as
duas torres. Isso se deu por ind-
meras razoes:

* A fim de permitir a construgédo
em fases;

3. Imagem original da 3XN para entrar na concorréncia
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¢ Os quartos do hotel precisam ter
uma janela e por isso ha uma lar-
gura maxima de construgéo;

* A trajetéria de voo do aeroporto
limitava a altura de um prédio
Unico;

O terreno para a construcao era li-
mitado em tamanho e, originalmen-
te chamava a atencao para uma es-
trada importante que o atravessava,
efetivamente cortando o terreno em
duas metades. Isso levou a ideia de

2. Localizagdo em relacao ao aeroporto

duas torres para acomodar o nu-
mero necessario de quartos. Visto
que as duas torres estao localizadas
muito préximas, a ideia de inclinar
as torres afastando uma da outra ao
longo do eixo se deu para que as
salas internas nao ficassem de fren-
te. Isso aumenta a quantidade de
luz que entra nos quartos do hotel
e permite que a maioria dos quar-
tos acima de certo nivel tenha vista
para o centro da cidade de Cope-
nhague ou 0 mar, aumentando as-
sim o seu valor.

A resposta estrutural original
para a entrada na competicdo era
uma estrutura de aco. No entan-
to, obter a rigidez exigida na es-
trutura, bem como as questdes de
acustica e de incéndio eram um
problema. Além disso, a altura en-
tre os andares era muito baixa. Es-
sas questoes resultaram em uma
estrutura de concreto como sendo
a solucao mais apropriada.

A filosofia geral foi, portanto, um
método de construgdo simples de
elementos de concreto. Isto significou
uma exigéncia minima de adequa-
cao, pois desde quando as paredes
de concreto e a fachada estavam ter-
minadas e os quartos concluidos em
grande parte. Com isso, pretendia-se
garantir uma construgao mais barata.

A fachada mimetiza a inclinagao



do edificio com um padrao que va-
ria entre painéis solidos e de vidro
inclinados, todos na vertical ou com
inclinagado de 15 graus.

A disposicao interna da maior par-
te do edificio € bastante normal, com
um corredor central e quartos nas
laterais, conforme mostra a figura 5
abaixo. Nas extremidades do edificio,
no entanto, a inclinacéo e a torcao
criam espacos incriveis. As escada-
rias, em especial, possuem espagos
incomuns, pelo fato de a inclinagdo
seguir a linha da fachada.

O conceito foi utilizar apenas
um numero limitado de tipos de
componentes para a construcgao.
Na realidade, porém, o nlmero
de projetos originais exigidos foi
significativamente maior do que o
pretendido. Isto se deveu princi-
palmente as condicoes de borda

da fachada e ao fato de as paredes

internas serem verticais.

Alguns conceitos-chave foram ne-
cessarios para o projeto do hotel:

* Os elevadores de servico devem
ser externos aos quartos para
que qualquer tipo de manuten-
¢ao possa ser realizada a partir
dos corredores e nao afetem os
hospedes.

* Os quartos 4 estrelas devem
ter mais de 24 m2 Se um uni-
co quarto tiver menos que isso,
todo o hotel pode ser rebaixado.

* A separagao acustica e de incén-
dio entre salas e corredores é um
requisito fundamental.

e A utilizagdo de unidades pré-fa-
bricadas de banheiros minimiza
o tempo de construgao.
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PLAN HOTELV/AERELSE 24 m2
1:50

4. Quarto duplo padrao normal

Principais desafios

6. Elevacdes /] B
U i LT i
o ) datorre 1 . i" e ey
Inclinacéo e torg&o mostrando PR b R R
L inclinagao LT 1 r’& 5
A inclinacao de 15 graus nos edificios e torgdo JUIANS LL AT LS Eff
cria o desafio de grandes concentracoes B e
de carga sob as partes balanceadas da e T 1
estrutura. Além disso, a parte superior B
d.a torre 1 e a base da torre 2 sao'tor- i ”.n'ﬁ-ﬁ”j
cidas em 18 graus, complicando ainda A A Y
mais o fluxo de descida das cargas. Onde NI i

elementos inclinados se juntam com ele-
mentos verticais, grandes forcas horizon-

tais também devem ser combatidas.
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Construgao de concreto

pré-moldado

A construgao com elementos pré-
-moldados de concreto é predomi-
nante para edificios na Dinamarca.
Seu uso ¢ difundido e muitas ve-
zes € a forma mais econdmica de
construcdo. No entanto, as juntas
entre painéis baseiam-se em vigas
de concreto moldadas in situ para
transferir momentos fletores e es-
forcos de tracdo, pois valores sig-
nificativos dessas forcas dependem
em grande parte das juntas.

Pontes de interligagao

Localizadas no 1° e no 23° an-
dares, as pontes permitem a movi-
mentacao de pessoal entre as tor-
res. A ponte no 23° andar é onde
ocorre a maior parte da movimen-
tacao das torres com relagcao uma
a outra. O projeto para contemplar
uma linha completa de movimento
criou um grande desafio.

Mudancas de projeto

O plano original para o edificio era
construir apenas a torre 1 e, em se-
guida, construir a torre 2, quando
a receita estivesse sendo recebida.
Consequentemente, apenas uma
das torres foi desenhada e desen-
volvida para o projeto. Durante o
concurso para a primeira torre foi
decidido que a torre 2 seria de fato
construida ao mesmo tempo. A pro-
posta foi baseada na segunda torre
sendo igual a torre 1. Na realidade,
as torres sao bastante diferentes,
devido a torcao no topo da torre 1 e
na parte inferior da torre 2.

Além disso, na base das torres,
foram acrescentados um spa e
um centro de salde, provocando
mudancas de projeto apés o pro-
cesso de licitacao.

Meétodo de compra
No caso do Bella Center, quanto
mais cedo o hotel pudesse abrir,
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mais cedo ele comecaria a gerar
lucros. A fim de que a construcao
pudesse comecgar antes da finali-
zacao do projeto, foi escolhido um
modelo de gestdo de construcao
para a mesma.

Uma firma de gestao de constru-
¢ao foi usada para designar emprei-
teiros e gerenciar a coordenacao de
negociacOes no local. Isso fez com
que pacotes de projeto pudessem
ser liberados a medida que eram
concluidos, em vez de esperar a fi-
nalizacao de todo o projeto antes da
licitacdo de um contrato principal.

Para garantir o mais rapido ini-
cio no local, a estrutura principal
foi dividida em pacotes.

Baseando-se nesse método, a
Ramboll apresentou informacoes
de construcao para as fundacoes
antes da finalizacao do projeto fi-
nal dos andares superiores. Os pa-

I"w:""x'. Paggca@i 1‘_2 !F1 —E | W

P

cotes sao mostrados na Figura 7.

Estruturas da torre

Filosofia geral

As estruturas sao construidas
usando elementos de concreto
pré-moldado. Paredes portantes e
lajes sao usadas para atender aos
carregamentos verticais e laterais
da estrutura.

No nivel superior da torre 1 uma
estrutura de aco é projetada para
deixar um espaco reticulado aberto.

Unindo os dois edificios nos niveis
1 e 23, ha passarelas de aco.

Para os edificios de base, sao uti-
lizados elementos pré-moldados de
piso em conjunto com colunas de
concreto pré-moldado, com colunas
de aco e vigas onde o uso de con-
creto nao é pratico.



8. 0 conceito estrutural
geral do edificio

Nas torres, os quartos estao si-
tuados em ambos os lados de um
corredor central. Paredes de con-
creto pré-moldado separam os
quartos e corredores e fornecem
a estrutura de suporte de carga.
Isso ocorre com excecao de todas
as outras paredes entre os quartos
que nao sejam suporte de carga.

Nas extremidades das torres as
paredes sao inclinadas com a tor-
re. Além disso, a proxima linha de
suporte ao longo da torre também
¢ inclinada. Isto se d4 em parte
devido as escadas estarem no final

9. Projeto estrutural para um quarto comum

do edificio e serem inclinadas com
a torre e também para tornar essa
extremidade um espaco utilizavel.

As forcas dos elementos sao
muito grandes em ambas as di-
recOes vertical e lateral. Devido
a isso, 0s caminhos de carga sao
mantidos o mais simples possivel.
Decidiu-se também que uma re-
dugdo de 10% na resisténcia do
material seria implementada para
permitir a capacidade de redistri-
buicdo de forcas localizadas, se
necessario, e ao mesmo tempo
para lidar com os efeitos de impre-
cisao de modelagem. A provisao
para a redistribuicao foi util para o
detalhamento em areas nas quais
as forcas sao maiores e precisam
ser melhor distribuidas por toda a
estrutura.

Uma vez que as tensdes da es-
trutura sao tao elevadas, o efeito de
corte de reforco para furos de servi-
co pode ser fundamental. Foi deci-
dido que todos os furos de servigos
deveriam ser incluidos no modelo
3D e nenhum furo pode ser perfu-
rado no local.

. Embocadura do banheiro

2. Paredes de concreto pré-moldado de 300
mm formam a coluna longitudinal

3. Parede de concreto pré-moldado de 150
mm sem suporte de carga. Usado para
distribuir a carga/equalizar os desvios
em todos 0s quartos.

4. Lajes de niicleo ocas de 220 mm para per-
mitir altura para embocaduras do banheiro

5. Lajes de nicleo ocas de 270 mm

6. Perfil de canal de borda adiciona rigidez
e fornece cofragem permanente no
concreto in situ da borda

Trajetos de carga vertical

Sempre que possivel, as paredes
de suporte de carga sao verticais.
Na secao central do edificio isso
cria caminhos de carga simples
através do edificio.

Na regiao saliente, as paredes de
suporte de carga sao verticais até
atingirem as linhas de parede incli-
nada em cujo ponto as forcas sao
transferidas para as paredes e co-
lunas inclinadas. Nesses locais sao
criadas forgas horizontais muito
grandes por precisarem rotacionar
a linha de forga, como mostrado na
figura 10.

10. Forgas horizontais criadas pela linha de
rotacao da forca de paredes de suporte de carga
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Estas forcas horizontais sao a
principal complicacéo da inclinagdo
geral do edificio. Elas encontram
resisténcia pelas paredes principais
longitudinais através do edificio,
que cria um caminho para fechar o
diagrama de forcas, como indicado
pela linha tracejada na figura.

Transferir essa forca a partir da
jungao da parede envolve um cami-
nho de carga através do chdo. Em
andares tipicos onde apenas 0 peso
de um andar cria a tensao isso é
feito pela placa de piso, utilizando
apenas as jungoes normais entre as
unidades pré-moldadas.
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12. Vista de uma das paredes do corredor da

torre 1, mostrando o nimero de aberturas
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No entanto, nos dois niveis, onde
as paredes principais sao suporta-
das (L6 e 16), o valor desta forca
(aproximadamente 1.500 kN/m no
maximo) é muito alto para confiar
na acao de cisalhamento entre as
unidades. Nesses andares, zonas
adicionais de concreto in situ sao
adicionadas a placa de piso e for-
temente reforcadas para transferir
as forgas de tracao diretamente a
parede longitudinal.

Equilibrio geral

O centro de massa do edificio se
encontra dentro do perimetro das
torres. Numa fase inicial, foi propos-
to usar apoios no chao para evitar o
tombamento das torres no caso de
carga de vento. No entanto, a mo-
delagem detalhada mostrou que,
mesmo no pior caso de carga, as
torres ndo tombariam. Isso se deve
a elevada carga morta das torres, em
comparacao com as pressoes totais
de vento. No projeto final nao sao
utilizados apoios no chao.

Uma vez que a estrutura depen-
de fortemente do equilibrio de for-
cas desestabilizadoras do ressalto
pelo peso préprio do resto da tor-
re, assegurar a integridade da liga-
cao era essencial.

A parte de trés das torres tende a
ser tracionada e por isso é reforca-
da para lidar com essas forcas de
tracdo. Além da armadura normal,
cabos pré-tracionados sao inclui-
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dos de forma a controlar a fissura-
¢ao no estado limite de servico na
parte de tras da estrutura. Arma-
dura comum suficiente deve exis-
tir para evitar fissuragao durante a
construcao antes de os cabos de
pré-tracao serem ativados.

Estabilidade lateral

As dimensdes totais da estrutu-
ra como uma viga em balanco nao
sao muito assustadoras. 76 m de
altura por 49 m de comprimento
por 15 m de largura. Essas dimen-
soes dao boas taxas de altura/lar-
gura de 1,6 e b, respectivamente.

No entanto, devido as restrigoes
de altura de edificios e a exigéncia
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13. Vista do arranjo de parede transversal
normal mostrando vigas que unem o elemento
de parede. A secdo amarela representa vigas de
concreto pré-moldadas, a azul representa dreas
de concreto moldado in situ, e a verde representa
o nicleo oco das lajes alveolares pré-fabricadas.



de um grande niimero de aberturas
de portas, as paredes através da es-
trutura nao funcionam como longas
paredes de cisalhamento. Em vez
disso, agem como pequenas pare-
des unidas por elementos de viga.

Se os elementos de viga se limi-
tarem a transferéncia de forga axial
entre os elementos de parede, as
proporcOes resultantes ficam acima
de 12 na diregdo curta e cerca de
20 a 25 na direcao do comprimento
longo através de um certo nlmero
de balangos individuais.

Esses numeros sao muito gran-
des para uma estrutura resistir
com seguranca as cargas estaticas
permanentes da inclinagao do edi-
ficio. Devido a isso, os elementos
de viga que unem as paredes sao
necessarios para transferir forcas
de cisalhamento e de flexao entre
as paredes que lhes permita atuar
como grandes vigas Vierendeel.

A transferéncia dessas forcas en-
tre os painéis de parede através das
juncoes recai nas faixas armadas em
concreto moldado in situ e de reforco
no espaco limitado disponivel.

As juntas verticais entre as pa-
redes sao projetadas apenas para
transportar cargas de cisalhamen-
to e compressao. Quaisquer cargas
de tracdo sao transportadas nas
juntas na parte superior e na parte
inferior das paredes. Uma vez que
as cargas laterais da estrutura sao
muito elevadas, isso faz com que
grandes areas de reforco sejam
necessarias nas jungdes. Onde pa-
redes longitudinais e transversais
se encontram, isso leva a alta con-
gestao de reforco.

Modelagem por computador

O software utilizado para a realiza-
cao do projeto das torres foi 0 Robot
Millenium, juntamente com a plani-
Iha de calculo do escritorio.

Foram criados dois modelos se-
parados no Robot para as torres.

14.Parede transversal
tipica e jungdo de parede
transversal

Foram usados elementos de placa
para modelar as paredes com pai-
néis criados para os elementos de
parede e de chao.

Uma consideracao importante

foi o tempo para executar os célcu-
los nos modelos. Visto que a ma-
Ilha era grossa, isso teve um efeito
significativo sobre a qualidade dos
resultados, mas também o tempo
necessario para executar o modelo.
O uso do Robot na Ramboll Dina-

1. Elemento de viga de concreto pré-
moldado

2. Asecéo de concreto in situ permite que o
reforgo passe em duas diregdes

3. Viga com flexdo dupla requer reforgo
de tensdo superior e inferior. Reforco
inferior dentro da secéo pré-moldada.
Reforco adicional superior no local, antes
da moldagem. A parte inferior age como
consolo para as lajes

4. Concreto in situ acima das paredes possui
reforco longitudinal para transportar car-
gas de tragao e fornecer reforgo superior
para aberturas de portas

5. Piso pré-moldado de 300 mm sdlido

16. Secao tipica da parede longitudinal com
elemento analisado em destaque
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17. Visao detalhada de parte da parede

marca em construgdo de elemento
de concreto era novidade e, assim,
uma andlise detalhada foi realizada
para determinar a melhor maneira
de modelar os elementos, mas tam-
bém como interpretar os resultados.

A figura 16 mostra uma area tipi-
ca da parede longitudinal e a figu-
ra 17 uma visdo de perto da éarea.
Sao estas aberturas nos elementos
de parede que sao onde os cortes
do painel nao dariam as respostas
corretas, a menos que fosse usada
uma malha mais grossa.

Em vez disso, as forcas das vigas
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19. Exemplo mostrando os suportes ativos em uma iteracao do modelo apds o script ter removido

alguns dos suportes

sobre as portas foram retiradas dos
elementos finitos e um calculo a
mao foi realizado para projetar es-
ses elementos.

Fora dessas caracteristicas, as
tensdes do modelo do Robot foram
levadas em conta para projetar os
elementos de parede. As tensoes
foram exportadas usando uma
planilha elaborada especialmen-
te em MS Excel, que absorveu as
tensdes no centro dos elementos
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18. Saida gréfica tipica de utilizagao do elemento do painel de parede com reforgo aplicado.
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finitos para cada painel. A arma-
dura da malha nos painéis pode
ser projetada usando a planilha
que deu uma saida grafica simples
indicando se as tensdes ficaram
dentro dos limites admissiveis.

Onde o painel teve excessos locais,
pode ser acrescentado reforco adi-
cional para aumentar a capacidade
acima do reforco de base da grade.

Tornou-se evidente que as an-
coras de solo nao seriam neces-
sarias para apoiar a construgao,
ja que nao houve forca de tomba-
mento livre. No entanto, setores
da fundagdo entram em elevacao
para a qual as fundagdes nao for-
necem contencao. A fim de mo-
delar isso efetivamente, seria ne-
cessario uma fundagdo de apoio
nao linear que aumentaria signi-
ficativamente o tempo necesséario
para processamento. Para evitar a
analise nao linear, foi criado um
script de Visual Basic para iden-
tificar quaisquer apoios que tives-
sem entrado em tensao e depois
remové-los antes da proxima ite-
ragdo do modelo de célculo.

Em cada etapa do processo, os
suportes no modelo puderam ser re-
presentados graficamente. A figura
19 mostra um exemplo gréfico disso.



Mesmo com a otimizagao e res-
tricdo, o modelo para uma analise
linear, o processamento dos dois
modelos ocupou seis computadores
e levou dois dias para ser concluido.
A analise foi constituida por 13 ca-
sos de carga e 6 a 9 iteracdes cada,
com duragao de 2 horas cada.

Teste de tiinel de vento

Devido a conformacgéao especial
dos edificios e sua proximidade
um do outro, foi necessario reali-
zar testes em tlnel de vento. Os
testes foram em versdes do mode-
lo de escala 1:200 da estrutura,
como visto na imagem a esquerda.

Uma vez que a area circundante
esta pouco desenvolvida em algu-
mas direcdes, o efeito dos edificios
potenciais foi levado em conside-
racdo através da realizagcao de
uma série de simulacbes com di-
ferentes terrenos.

Uma comparagdo entre as car-
gas totais de fundacao calculadas
a partir de testes em tunel de
vento, quando comparado com
o caso do projeto do Eurocode, é
incluida como parte do relatério
de teste. Isso mostra que para a
direcdo norte-sul, o Eurocode é

25 anos fornecendo

mais que pré-fabricados

o T
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de aproximadamente 25% con-
servador e na direcao leste-oeste
¢ de aproximadamente 15% con-
servador para a torre 1.

Dindmica do edificio

A sismicidade é baixa na Dina-
marca e, portanto, nao ha nenhu-
ma exigéncia especifica para reali-
zar uma analise dinamica completa
do edificio neste cenario. No entan-
to, a dindmica induzida pelo vento
era uma consideracao a ser testa-
da. Isso tornou-se parte do proces-
so de testes em tlnel de vento.

O software Lusas de elementos
finitos foi utilizado para determinar
as frequéncias naturais da estrutura,
as quais foram, entdo, combinadas
com os resultados dos testes em tu-
nel de vento para dar um histérico de
tempo das aceleragdes do edificio.

As aceleragbes foram compa-

!I]Il!lu‘umll lﬁ
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Agora com o nivel III, obtemos o reconhecimento de
nossa gualidade em nossos produtos e servigos.

Com mais de 2.600 empreendimentos realizados,
nossos clientes nos auxiliaram na construcao de uma
marca de sucesso e credibilidade.

LEONARDI

wista inlerma - area de produgdo

e om

LEONARDI

www.leonardi.com.br

(11) 4416.5200




industrializar NousTRIALIZACAO EM PAUTA

radas com as recomendagdes da
ISO 10137 Bases for the design
of structures — serviceability of
buildings and walkways against
vibrations (Bases para o projeto
de estruturas — de manutencao de
edificios e calcadas contra vibra-
coes). Isso fornece valores maxi-

20. Modo 1 (0,46 Hz) e Modo 2 (0,98 Hz) da estrutura

mos para as areas residenciais e
de escritérios a serem avaliadas
no periodo de retorno de um ano.

A anélise mostrou que algumas
areas do edificio excederam as
aceleracbes méaximas recomenda-
das, como mostrado na figura a
seguir, para os dois primeiros mo-
dos de vibragao.

Foi considerada a utilizagdo de
um amortecedor de massa ajus-
tado para reduzir os efeitos, para
neutralizar os efeitos do vento. No
entanto, a dimensao desses signi-
ficou que o custo seria proibitivo
no esquema. Em vez disso, haveria
uma abordagem de gestao em que

22. Remogao tedrica do painel ver-
melho leva a redistribuicao da carga
através do restante da estrutura
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o hotel poderia compensar todos os
convidados prejudicados em uma
base individual.

Foi considerada a utilizacao de um
amortecedor de massa ajustado para
reduzir os efeitos, para neutralizar os
efeitos do vento. No entanto, a di-
mensao desses significou que o cus-
to seria proibitivo no esquema. Em
vez disso, haveria uma abordagem
de gestdo em que o hotel poderia
compensar todos os convidados pre-
judicados em uma base individual.

Solidez

Na Dinamarca, para edificios na
Classe de Alta Consequéncia (CC3),
existem duas op¢odes principais para
proporcionar solidez:

* A realizagdo de uma analise de
remocao de elemento

* Garantir que cada conexao tenha
redundancia suficiente, reduzindo
os indices de utilizagao permitidos
dos elementos, por exemplo.

A fim de manter a eficiéncia estru-
tural e, devido a redundéncia dentro
dos elementos estruturais principais,
foi utilizado o primeiro método.

As trés areas a seguir dao exem-
plos da metodologia:

Principais paredes longitudinais

A remocao de um elemento de
parede tem pouco efeito sobre o
suporte de carga vertical, uma vez

—

0 - P --1_,-.-._' - x
AN VR (M

3%&:""5

T —

- L]

/1. natural frequency Illl'l

/
/

2. natural frequency f

/
/ /
! f

21. Areas do edificio que Nao cumprem com 0S
limites de aceleragao do estado limite de utiliza-
¢do. 0 sombreado (inico representa limite residen-
cial e o duplo representa escritorios.

que as paredes transversais susten-
tam os andares. Os painéis junto
ao elemento podem facilmente ab-
sorver o carregamento deixado pela
remocao de uma peca para suporte
de cargas verticais. Na direcéo late-
ral, dado que a condicao de solidez
se enquadra no caso de carga aci-
dental, fatores de seguranca infe-
riores e fatores caracteristicos para
0s materiais podem ser utilizados,
0 que significa que a reducao na
resisténcia da parede é aceitavel.
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Principais paredes transversais

A remogao de uma das paredes transversais faz com
que os painéis acima atuem como vigas em balango
para transferir as forcas para o outro lado da estrutura e
0s painéis de parede adjacentes.

Colunas

Quando as colunas sao usadas nas secoes inclinadas
do edificio, uma viga de ago se estende entre elas, para
suportar os elementos pré-moldados do piso. Se uma
das colunas for removida, na anélise dessas vigas elas
sdo projetadas com a extensdo do vdo até a coluna
seguinte em cada nivel do piso, como mostrado na
figura 23. Assim, os deslocamentos serao grandes,
mas nao ird ocorrer falha total, conforme exigido pelo
cddigo do projeto.

120

ning

23. Colunas na face incli-
nada da torre. Se a coluna
vermelha fosse retirada,
as vigas azuis trabal-
hariam no vao maior em
cada nivel do piso.

Jungao dos elementos pré-moldados

Uma série de detalhes padrao sao utilizados na cons-
trugdo de concreto pré-moldado para unir elementos.
Para o projeto do Bella Hotel vérios desses detalhes
nao ofereceram resisténcia suficiente para resistir as
cargas necessarias.

Nestes casos, os detalhes padrao foram ajustados
para incluir mais reforgo para permitir que as cargas
necessarias fossem transmitidas. Devido a geometria,
muitas das juncoes diferiram, o que levou a necessi-
dade de muito detalhamento. Mesmo quando apenas
pequenas diferencas ocorreram, o espaco limitado para
o reforco exigiu um desenho para verificar se o reforco
podia ser instalado. Mais de 800 detalhes foram pro-
duzidos para cada torre. Abaixo estao alguns exemplos
de detalhes do projeto.

25. Detalhe mostrando juncao tipica de parede/pavimento trans-
versal. 0 uso de misulas era necessario para permitir espago
para o reforco necessario (Detalhe 510)
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24. Jungdes de parede
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Fugearmering, se plan

26. Jungdo de paredes
inclinadas com parede
portante vertical. A
laje de piso suporta
cargas de tragao hor-
izontais significativas
(Detalhe 869)

UNP220 med
pasvejst BJL
R&/400

29. Detalhe tipico
de borda mostrando
perfil C UNP como
forma permanente.
Perfil Halfen para
fixagao de fachada
(Detalhe 522)
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30. Detalhe em 3D da armadura foi utilizada em
determinados locais para mostrar como a mesma
pode ser colocada no local.

g

31. Modelagem de armadura em 3D
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Calculos de deformagoes
Calcular as deformacdes do edificio
1] R foi importante nao s6 para garantir que
—T17 T os limites de operacionalidade fossem
. ) 1 [ respeitados, mas também para calcular
Spiralamering : ~ K .
for 7C15 1 a deformacdo imposta as pontes que
o i unem os edificios. Por isso, os movi-
J mentos também representaram uma
! entrada de estado limite final para o
BY1285 | | | projeto da ponte.
e . = Um significativo trabalho de modela-
N eriont ;-'::;: gem e numerosos casos de carga foram
ﬁ ! avaliados para definir os deslocamentos
- do projeto.
= Alguns casos de carga considerados
I foram:
* Retracao de carregamento permanente
8 + Deformacao lenta
2 Y16 afsiuttes med - -z
UBJL Y16 ved * Retracdo de carregamento variavel
elementkant B
* Cargas de vento
e metteimmimimins * Assentamento e deformacéo da fun-
'OBS! Udstabes | mu.am 0t EL) 28. Detalhe 703 Tubo corrugado dacio §
ved modulEog (25)/Eba e tirante de ancoragem ¢

et et P

Efeitos da temperatura

maiores palcos do futebol de Minas
Prémios PINI

do selo de Exceléncia ABCIC Precon Engenhatria,
muito mais que numeros.

Inovacao, Industrializacao
e Sustentabilidade
anos de mercado para o Brasil.

Inovacao, Industrializacao e Sustentabilidade

0s estadios de futebol Mineirdo e Independ@ncia, em Belo Horizonte/MG, foram os
primeiros a serem reinaugurados para a Copa de 2014, gragas a tecnologia utilizada pela
Precon Engenharia para redugao dos prazos de entrega.

No Mineirdo, as novas arquibancadas inferiores & a esplanada na area externa utilizaram
a tecnologia do Sistema Construtivo Precon. Também no Estadio Independéncia toda a
estrutura foi refeita utilizando o sistema de pré-fabricados da Precon Engenharia.

0s dois estadios atendem ao padrao da Fifa, e as estruturas sdo hiperestaticas e
dimensionadas para cargas estaticas e dinamicas.

A Precon Engenharia tem o orgulho de apresentar estas grandes obras como referéncia

de um excelente trabalho, realizado com seguranga, qualidade e antecipagao do prazo de
entrega.

) Precon

ENGENHARIA preconengenharia.com.br
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* Carregamento padrao com cargas
variaveis

Os casos de carga foram examina-
dos no modelo FE para a construcédo
e combinacdes compativeis investi-
gadas para encontrar os piores ca-
sos de movimentos de projeto.

Usar as propriedades dos mate-
riais apropriados foi de enorme im-
portancia para os célculos. O médu-
lo de elasticidade também teve um
fator de seguranca parcial aplicado
para os movimentos do projeto.

Para determinar o movimento
esperado, as propriedades caracte-
risticas foram usadas para realizar
avaliacoes SLS.

Partes metalicas do Skybar
No topo da torre 1 hd um bar

executivo com vista panordmica do

edificio. Dividir esse espago com
paredes ndo era uma opc¢ao e, as-
sim, estava por ser desenvolvida
uma estrutura de acgo de véao livre.

Neste nivel ocorreu uma série de
complicagodes:

* A altura tinha que ser a mesma
da torre 2, que era uma continu-
acao da estrutura de concreto

* A distribuicdo de servigos verti-
cais ja nao era uma opcao por
causa do espaco aberto e, assim,
a distribuicado de servigos hori-
zontais era necessaria

* O equipamento de limpeza da fa-
chada tinha que passar em volta
do lado externo do prédio

Esses requisitos significavam que
a altura estrutural precisava ser
minimizada ao maximo possivel, e
as alteragdes de nivel tiveram de
ser acomodadas para que 0S ser-
vicos pudessem estar no centro da
torre e o suporte de limpeza, no
exterior, mas o mais baixo possivel
em torno do perimetro.

Para preservar a vista panoramica,

foi permitido reforco minimo por ca-

bos, levando ao uso de uma mistura
de estruturas resistentes a momento
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e reforgo por cabos. A continuagéo
da torcao e da inclinacao da torre fez
com que a geometria da estrutura
metdlica e das conexdes ficasse ain-
da mais complicada.

Escadas

As escadas criam um grande de-
safio de detalhamento, visto que
estao nas extremidades inclinadas
dos edificios. O resultado é que os
lances sao compensados a partir do
piso inferior e, por conseguinte, nao
sao paralelos uns com os outros.

Fachadas

As fachadas foram fabricadas,
sob medida, pela Skandinaviska
Glassystem em mddulos de 3,9 m
de largura. Eles sao fixados a fa-
chada sendo suspensos a partir do
piso em cada nivel e contidos late-
ralmente na base. Os critérios de
deflexao para o sistema de fachadas
foi de £10 mm. Isso foi consegui-
do usando o perfil de canal UNP de
borda para enrijecer a borda de con-
creto dos pisos de lajes alveolares.

Banheiros

As unidades do banheiro sao
constituidas de estruturas de con-
creto pré-fabricadas, pesando 4 to-
neladas cada uma. Devido as limi-
tacOes de altura, os banheiros sao
colocados antes de o andar de cima
ser erguido, colocando-os no cami-
nho critico. Devido a esse sequen-
ciamento, isso significa que a sepa-
racao corta-fogo e acustica entre os

32. Partes metalicas
do Skybar

33. As escadas inclinam com o edificio

quartos precisa ser incorporada na
colocacao do andar de cima.

Subestrutura

Condicoes do terreno

Copenhague é sustentada por
calcario daniano. Grande parte
da cidade é coberta por depdsitos
quaternarios de eras glaciais an-
teriores, quando Copenhague era
coberta por camadas de gelo. Em
geral, essas podem ter 15 m de
espessura. O local do Bella Hotel,
entretanto, tem depdsitos sobre-
postos significativamente menos
profundos, o que significa que
apoiar diretamente no calcério é
relativamente mais facil.

Um estudo do local foi realizado
em setembro de 2007 para ave-



riguar os parametros do solo no
local. Uma mistura de furos e téc-
nicas geofisicas foi usada em com-
binacdo para determinar parame-
tros de projeto e verificar se havia
inconsisténcias no calcério.

Testes de taxa de influxo de agua
também foram realizados para de-
terminar o efeito do lencol freatico
na construcao.

O local é predominantemente
plano a um nivel de cercade +1,5
m. Subjacente a esse ha aproxima-
damente 2,0 m de areia em cima
de aproximadamente 1,5 m de ar-
gila morena (moraine). Em um ni-
vel de cerca de -2,0 m, comeca a
camada de calcario.

O calcario foi avaliado como sen-
do capaz de suportar uma carga dis-
tribuida de 1000 kN/m2 a uma pro-

fundidade de fundagao de -2,5 m.

Usos anteriores do terreno

O local foi usado anteriormente
como uma faixa de teste de muni-
coes e a possibilidade de encontrar
dispositivos enterrados foi considera-
da alta. Precaugbes especiais foram
tomadas para a escavacédo das fun-
dagdes, que incluiram tirar pequenas
camadas de terra seguido de detec-
¢ao de metal antes de mais escava-
coes. Isto foi repetido até ser encon-
trado solo intacto. Ao final, nenhuma
municgao foi encontrada.

Fundacoes

As fundacdes para a construcao
sao vigas reforcadas que correm sob
cada uma das paredes de suporte

34. Detalhe da fundacéo tipica
mostrando a viga em concreto
armado apoiada no calcario
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de carga das estruturas. As areas
da estrutura sem pordes tém uma
distancia significativa para o estrato
de suporte apropriado. Nesses lo-
cais, as paredes profundas de 4 m
ligam as bases da viga as paredes
de cima, como mostrado na figura
38. A mesma filosofia é aplicada as
areas com poroes, exceto se a dis-
tancia até o nivel da fundacéo for
significativamente menor.

Visto que as torres inclinam, ha
diferencas de pressao significati-
vas entre as fundagdes. O efeito
sobre os recalques diferenciais em
todo o comprimento do edificio foi
a chave para a compreensao de
qual seria o efeito sobre a inclina-
cao global no edificio.

Um modelo 3D de elemento fini-
to das fundagbes foi construido em
Plaxis para modelar a rigidez do
solo. Além de ser muito forte, o cal-
cario também é muito duro, sendo
que os assentamentos diferenciais
em todo o comprimento do edificio
foram estimados em 20 mm.

Construcao do porao

A construcdo do pordo existe por
grande parte do local. Ele é cons-
truido por baixo do lencol freatico
e a impermeabilizacao é proporcio-
nada por tancagem externa. O chéo
e as paredes do porao sao todos
construidos como em concreto in
situ. Durante a construcao, foram
executadas estacas-pranchas em
combinacao com rebaixamento de
lencol do terreno.

Conclusao

O Bella Hotel possui um conceito
simples que se mostrou mais com-
plicado do que qualquer outra coisa
que a equipe do projeto havia pre-
visto. Tanto em termos de geometria
como de carga, os fluxos de carrega-
mento através do edificio, a inclina-
¢ao e a torgcdo causaram mais desa-
fios do que o projeto inicial sugeria.
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SELO ABCIC

PASSA A SER OBRIGATORIO

Apds ampla reestruturacao, Selo de Exceléncia Abcic passa a ser obrigatorio para empresas
que desejarem se associar, em decisao tomada pela Assembleia Geral Ordinaria da associacao

0 Selo de Exceléncia Abcic, programa de certificagéo
do setor de pré-moldados de concreto criado em 2003,
passa por uma revitalizagdo e ganha forca na induUstria
de pré-fabricados. Referencial para padronizar a qua-
lidade do setor, o Selo se consolidou e, ao completar
dez anos, passou por uma ampla reestruturacao. Na As-
sembleia Geral Ordinéria da entidade, realizada dia 25
de abril, por meio de uma expressiva votacdo — quase
unanime entre as empresas presentes — se tornou
obrigatério para as associadas da Abcic.

Para iria Doniak, presidente executiva
da associacao, trata-se de um passo
muito importante face as atuais
necessidades do desenvolvimen- Q
to sustentavel da construgao *
civil no pais, da sociedade e
do apelo mundial por preser- w
vagao ambiental e responsa-
bilidade social. .

comeca por estabelecer um controle de qualidade que
evidencie, de forma objetiva e perante critérios de conhe-
cimento de toda a sociedade, que a empresa se submete
as avaliagbes e obtém qualidade atendendo as normas
técnicas e critérios basicos, por exemplo, no que tange
a seguranga do trabalho e integridade dos funcionarios.
Posteriormente, no nivel Il, sdo introduzidos conceitos de
garantia da qualidade que ensejam, além do estabeleci-
mento de controles, assegurem também a for-

ma pela qual os resultados obtidos pelos

no nivel Il se estabelecem os

requisitos ambientais e se in-

o e tegram com o conceito de

-~ gestao, retroalimentando
0 todo o processo.

Dizer que as empresas

)
I~ “c ,q controles estabelecidos de fato sao
e\e 4 ; analisados e tratados. Por fim,

Para tanto, -0 o que nao possuem o selo
segundo ela, é necessario con- Q E nao tém qualidade ou néo
textualizar estes cenarios. % o Se preocupam com o meio

O Selo é um programa evolu- Q) Q‘? ambiente ou com as pesso-
tivo, do nivel | ao Ill, com con- 06 O as nao seria uma afirmativa
ceitos distintos que permitem a ”)O ,_)00 correta. Uma empresa que
empresa aderir desde o inicio ou a JO <@ atende as normas técnicas e re-

partir de um determinado nivel, desde
que atenda aos requisitos estabelecidos no
seu regimento e normas, que tem por referéncia as
Normas Técnicas da ABNT - Associacao Brasileira de
Normas Técnicas aplicaveis ao processo e ao produto.

Além das referéncias da ABNT, o Selo também segue
requisitos das normas ISO 9001 e 14001 de gestao
da qualidade e ambiental respectivamente, das normas
regulamentadoras NR-18 e NR-9 de seguranca e salde
ocupacional na construcao civil e o funcionamento de
programas internacionais como é o caso do PCl Plan-
tCertification, do instituto de pré-fabricado americano. O
carater evolutivo do Selo tem como propdsito auxiliar as
empresas na adesao, passo a passo, aos critérios sem
gue haja um desequilibrio.

Normalmente, a empresa candidata a obter o Selo

32 | Maio 2014

o
®Mpresa que

gulamentadoras aplicaveis estd em
conformidade. O que o Selo auxilia € no
estabelecimento e organizacao das evidéncias.
Mais do que isto, ajuda a criar esta cultura dentro das
empresas. Varias associadas, que ja eram referéncias
de qualidade no mercado, ao aderir ao programa, cons-
tataram que as regras contidas nele lhes permitiram ter
uma visao sistémica do processo, economizar e aplicar
adequadamente seus recursos, além de induzir o desen-
volvimento tecnolégico.

Do ponto de vista institucional, o setor pode provar
gue as empresas que possuem o Nivel Il do Selo, além
de utilizarem os recursos (materiais e humanos) de for-
ma racional, pelo efetivo cumprimento dos requisitos,
também estabeleceram medidas de controle de impac-
to no que tange ao consumo de agua e energia e na



destinacao dos residuos. “Recentemente revisamos
a norma N2 de requisitos por meio dos quais as
empresa sao avaliadas (vide quadro de reestrutura-
cao do programa) e incluimos também no nivel Ill o
controle de emissao de CO2”, destaca a presidente
da Abcic. Com isso, a seu ver, se vai ao encontro
do conceito de Analise de Ciclo de Vida Modular
estabelecido pelo CBCS - Conselho Brasileiro de
Construgao Sustentavel.

0 tema do ciclo de vida para materiais, alias, foi
discutido em recente reunido promovida pelo IN-
METRO e da qual a Abcic também participou. O
objetivo era exatamente tratar do estabelecimento
do ciclo de vida para materiais, componentes e sis-
temas construtivos na construcao civil brasileira,
originando na criacao de dois grupos de trabalho
que ja se articulam. Um deles no ambito da CBIC
- Camara Brasileira da Construcao Civil e outro na
FIESP -Federacao das Industrias do estado de Séo
Paulo. A revista Industrializar em Concreto na sua
préxima edigao trard uma matéria sobre ciclo de
vida na construcao civil.

Agora em maio, foi aprovada a NBR 6118 para
projetos de estruturas de concreto, tornando obri-
gatoério o controle de qualidade de projetos, uma
verificacao de projetos por outro projetista. Com
isso, ha uma verificagdo conduzida para assegurar
gue as normas técnicas e boas praticas tenham sido
aplicadas, pratica que ja era comum em obras com-
plexas se expande para as demais obras.

Também em maio, foram iniciadas as agbes de
capacitagao do programa Edificagbes mais Seguras
(mais informagdes na pagina 56). As construtoras
gue atuam no mercado habitacional buscam atender
a norma de desempenho ABNT NBR 15575/2013,
que vai além dos critérios para garantir a estrutura.
Ciclo de Vida, assim como a apresentacao de proje-
tos BIM (Building Information Modeling) ja séo con-
ceitos que fazem parte da realidade e exigéncia nas
concorréncias e licitacoes.

Assegurar a qualificagéo dos profissionais da em-
presa que inspecionam e realizam o controle tecno-
légico das estruturas de concreto esta previsto da
NBR 15146 (parte 3 especificamente designada
para estruturas pré-fabricadas de concreto). Para
Paulo Sérgio Cordeiro, diretor de Marketing da Ab-
cic, e que presidia a entidade quando foram inicia-
dos os trabalhos para criacao do Selo, trata-se de
um ciclo virtuoso onde todas as acOes estao inter-
ligadas. “Mais do que dizer que as empresas que a
associagao representa, sao sustentaveis, precisamos
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efetivamente demonstrar que o Selo
¢ a ferramenta que, desde o inicio,
foi estabelecida e precisa cada vez
mais ganhar forgca”, afirmou Cordei-
ro. Acrescentou ainda que “a obri-
gatoriedade do selo para empresas
associadas e todas as que pretendam,
no futuro, se associar é de fundamen-
tal importancia para o desenvolvimen-
to das empresas e do setor”.

Na visdo do Conselho Estratégico
da entidade, a Abcic sempre foi um
vetor de disseminacao das melhores
praticas do uso do sistema que re-
presenta, procurando franquear aos
seus associados as oportunidades e
ferramentas necessaria a constan-
te atualizacdo nos temas em pau-
ta na agenda da construcao civil
do pais. “Nao podemos parar por
aqui”, comenta Aguinaldo Mafra Jr.,
presidente do Conselho Estratégi-
co. “Precisamos agora galgar novos
patamares e ja iniciamos entendi-
mentos com a coordenacéo geral do
PBQP-h para instituir um Programa
Setorial da Qualidade (PSQ), que
fraqueard a todo o setor transcen-
dendo o ambiente associativo um
monitoramento permanente da qua-
lidade”, completa Mafra Jr.

Passados 13 anos da criacdo do
Selo, a entidade entende que a cultu-
ra e aprendizado gerados com a me-
lhoria continua devem ser dissemi-
nados em toda a sociedade para que
todos usufruam de seus beneficios. O
objetivo fundamental é assegurar a
imagem do sistema construtivo que
representa e dar sua contribuicéo efe-
tiva para a sociedade.

Para conhecer o programa Selo
acesse o site www.abcic.org.br clique
na logo do selo e também assista ao
video. A alteracao estatutaria da enti-
dade contempla também as seguintes
mudancas: mandato do Conselho Es-
tratégico passara a ser de dois anos
(atualmente sdo 3 anos) e Codigo de
Etica foi reformulado e passa a ser
chamado Codigo de Conduta.
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MUDANGAS RECENTES NO SELO DE EXCELENCIA ABCIC

* Realizado em novembro do ano passado, o0 Workshop do Selo para re-

visao dos requisitos da N2 tendo como principais alteracdes as normas
recentemente aprovadas e que ainda ndao haviam sido incorporadas
a0 programa do Selo: ABNT NBR 14861 Lajes Alveolares de Concreto
Protendido, ABNT NBR 15823 Concreto autoadensavel e ABNT NBR
15146-1 Controle Tecnolégico de Concreto Qualificagao Pessoal Parte
3: Pré-moldados de Concreto. O requisito de maior impacto em rela-
¢ao a norma N2 vigente até setembro de 2014, quando as auditorias
comegarao a ser conduzidas pelo documento revisado, diz respeito a
qualificacao pessoal onde, no nivel I, a empresa deve estabelecer um
plano de agao para aderéncia de seus colaboradores que inspecionam
e realizam o controle tecnologico das estruturas de concreto. J4
no nivel II, serd exigida a certificagao destes profissionais junto ao
NQCP - Nicleo de Qualificacéo e Certificag@o Pessoal, que é ligado ao
IBRACON - Instituto Brasileiro do Concreto e acreditado pelo INMETRO.
A exigéncia da certificagao pessoal tera inicio quando o IBRACON esti-
ver apto a realizar o processo de auditorias. No nivel Il foram inseridas
exigéncias quanto ao controle de impacto ambiental a emissao e CO2.
Apos a validagdo com empresas integrantes do programa e outras,
pois foram convidadas a comparecer todas as associadas. Todas es-
sas alteragoes foram validadas no dia 21 de fevereiro deste ano numa
reuniao da Comissao de Credenciamento (CRED) do Selo.

Em relagdo ao regimento, a CCRED, composta por representantes
das entidades afins (IBRACON, ABNT CB-18 e CB-2, ABECE, SIN-
DUSCON, IABr e ABCP), cuja finalidade é garantir imparcialidade e
credibilidade ao programa, continuardo atuando, porém nao mais em
relacéo a validacao dos processos de auditoria, que agora passa a
ser conduzida por um organismo certificador. A CCRED continua com
a fungao de avaliar as propostas de revisdo dos requisitos do selo,
posto ser um papel que a entidade entende que para permanecer
isento nao deve estar em seu poder, mas de uma comissao neutra.

No dia 25 de abril deste ano, apds ter sido tema em pauta das duas
assembleias anteriores gerando debates entre as empresas associadas,
foi aprovada a obrigatoriedade do Selo de Exceléncia para empresas
associadas, nas categorias sdcios fundadores e efetivos (empresas de
pré-fabricado associadas), cuja vigéncia sera informada oficialmente
aos associados assim que aprovada toda a documentagao em cartdrio. A
partir da data da informagao oficial, as empresas que ainda nao aderiram
ao programa terao um ano para adequagao de suas plantas de produgéo.
Uma primeira planta devera ser certificada e posteriormente as demais,
para empresas que possuam mais de uma planta de produgao. Para as-
sociados que possuam mais do que uma planta é possivel, se necessario
a prorrogagao por mais 12 meses, caso tenha obtido o selo em pelo me-
nos 50% das plantas nos 12 primeiros meses. Empresas que solicitarem
afiliacdo a entidade a partir de agora terao o mesmo prazo das empresas
associadas, porém s terao a filiacao concluida apds a obtencao do selo.



PROPOSTAS PARA NOVAS NORMAS NO SETOR

Padronizacao das

pecas pre-fabricadas de
concreto e norma para
paineis foram dois temas
de estudo langados
pelos participantes do
Seminario da Abcic

entrada em vigor da

NBR 16258:2014, nova

norma de estacas pré-

-fabricadas, no Ultimo
dia 17 de fevereiro, é considerada
uma grande conquista para a cons-
trucdo industrializada de concreto.
Sua elaboracao exigiu um ano e
meio de estudos, dezoito reunides,
em um total de 54 horas de traba-
lho, e contou com a colaboracao de
42 profissionais, entre produtores e
usuarios de estacas.

“Ela vem se somar a outro mo-
mento importante da normalizacao
do setor, que foi o lancamento, no
final de 2011, da norma de lajes al-
veolares. Agora, o préximo desafio é
elaborar uma norma para painéis”,
afirmou Iria Doniak, presidente-exe-
cutiva da Abcic, durante o seminario
de apresentacdo dos requisitos da
NBR 16258:2014, promovido pela
entidade, no inicio de abril. “E um
marco para o Comité, que vem se
empenhando em trazer tecnologia
moderna e os melhores controles”,
completou Eurico Leite Carvalhaes
Filho, coordenador do Comité de Es-
tacas Pré-fabricadas da Abcic.

Além da sugestdo da presidente
da Abcic, Claudio Gongcalves, coor-
denador da Comissao de Estudos de
Estacas Pré-Fabricadas de Concreto,
prop6s um desafio aos 50 partici-
pantes do evento. “Agora que con-
cluimos uma etapa importante para

ABCIC EM ACAO

Claudio Gongalves e Luis Fernando Neves esclarecem pontos da NBR 16258:2014,
que entrou em vigor em fevereiro, a um piblico de 50 participantes

0 setor, lanco a proposta de um novo
trabalho. Vamos nos reunir para ela-
borar normas que padronizem al-
guns itens que compdem as estacas,
como por exemplo, 0s anéis”, disse.
Segundo ele, isso representaria uma
importante reducao de custos para
a cadeia, na medida em que os fa-
bricantes de anéis teriam maior agi-
lidade na sua fabricacdo. “Além dos
anéis, podemos pensar em varios
outros componentes que poderiam
ser padronizados nacionalmente”.
O desafio lancado foi bem aceito
pelos engenheiros, técnicos e pro-
fissionais ligados aos fabricantes de
estacas pré-fabricadas de concreto
presentes no seminario. “Vejo com
bons olhos essa intencdo de se con-
tinuar estudando e de se aprimorar o
documento normativo”, avaliou Inés
Battagin, superintendente do CB-18
— Cimento, Concreto e Agregados da
ABNT — Associacao Brasileira de Nor-
mas Técnicas. “Entendo que as normas
precisam ser revisadas e aprimoradas,
pois a engenharia evolui constante-
mente”, afirma Walter Roberto lorio,
presidente da Abef — Associagao Bra-
sileira de Empresas de Engenharia de

Fundacdes e Geotecnia.

O seminario ainda levou esclareci-
mentos sobre alguns dos principais
requisitos contidos nas 18 paginas
da NBR 16258:2014. “Seu objetivo
principal ndo assegurar a qualidade
do produto final, definindo critérios
para escolha da matéria-prima, de
parametros de calculo estrutural da
peca, controle de qualidade da fase
de fabricacdo e também em relacdo
a armazenagem, manuseio e trans-
porte das pecas”, explicou Luis Fer-
nando de Seixas Neves, secretario da
Comissao de Estudos de Estacas Pré-
-Fabricadas de Concreto.

Também foi informado no semina-
rio que a Abcic solicitou a ABNT uma
encadernacao especial da norma e a
impressao de um numero maior de
exemplares para distribuir aos inte-
ressados, como forma de reforcar o
conhecimento da normativa. “E uma
iniciativa importante. Precisamos fazer
com que a norma chegue as pessoas
que utilizam estacas, para que elas sai-
bam que ja existe uma padronizagao e
um entendimento de qualidade, para
que a norma passe a ser adotada em
todas as obras”, conclui Inés.
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USO DE ESTRUTURAS PRE-FABRICADAS DE CONCRETO

EM EVIDENCIA NAS OBRAS DE INFRAESTRUTURA VIARIA

Seminario realizado no Brazil Road Summit, durante a Brazil Road Expo 2014, destacou a aplicagao
do sistema construtivo em rodovias, pontes, viadutos e obras de mobilidade urbana

Brazil Road Summit,

realizado de 9 a 11 de

abril, no Transamérica

Expo Center, em Sao
Paulo, contou com 60 palestras dis-
tribuidas em 14 workshops e semi-
narios, que abordaram temas como
maquinas e equipamentos, pavi-
mentacao, contencdo de encostas,
drenagem de rodovias e solugdes
para obras de infraestrutura viaria e
mobilidade urbana. O programa de
conferéncias realizado em paralelo
a Brazil Road Expo 2014, que re-
cebeu 11.042 profissionais e reuniu
250 marcas relacionadas a infraes-
trutura viéria e rodoviaria. De acor-
do com levantamento feito junto a
empresas expositores, a perspectiva
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de geracdo de negdcios a partir de
contatos realizados durante a feira
¢ de pelo menos R$ 600 milhdes.

Um dos destaques do Brazil Road
Summit foi o semindrio promovido
pela Abcic — Associacéo Brasilei-
ra da Construcdo Industrializada
de Concreto e o Ibracon — Instituto
Brasileiro do Concreto, no primeiro
dia de evento. Com o tema “Projeto,
Construcao, Sistemas Construtivos
e Manutencao de Obras de Infra-
estrutura Viaria e Mobilidade Urba-
na”, o seminario teve a participagao
de palestrantes de renome nacional
e internacional e a presenga de um
publico de mais de 50 profissionais,
engenheiros e executivos ligados a
area de construcao.

A primeira palestra ficou a car-
go do engenheiro Julio Timerman,
presidente do lbracon, que tratou
do tema O Sistema ABC - Accele-
rated Bridges Construction. Segun-
do ele, o sistema, que é baseado
no uso de estruturas pré-fabricadas
de concreto, se caracteriza pela ra-
pidez conferida as obras. Bastan-
te utilizado nos EUA, ele comeca
a ser empregado por construtoras
brasileiras. “Além de reduzir o tem-
po de execugdo da obra, outras
vantagens do Sistema ABC séo:
menor custo, menor impacto no
transito e ao meio ambiente, me-
Ihoria na seguranca dos trabalha-
dores e usuarios, além de melhoria
na qualidade final e na durabilida-




de das obras”, afirmou Timerman.

O seminario contou também com
a palestra Alargamento de Estru-
turas Existentes, proferida por um
convidado internacional, o professor
Hugo Corres Peiretti, catedratico de
estruturas da Universidade Politéc-
nica de Madri, que detalhou como
foi feito o alargamento da Ponte De
Los Santos, na Espanha, que foi
ampliada de 12 para 24 metros de
largura para comportar mais pistas.
“Essa obra € um caso extraordinario
de engenharia pelos varios desafios
enfrentados, pois a ampliacao teve
de ser feita sem a interrupgédo do
transito e com cuidados extras em
relacao ao alto risco de corrosao em
razao da proximidade com o mar”,
explicou Corres, que é reconhecido
internacionalmente por sua atua-
¢cao como projetistas de estruturas
em diversos paises, inclusive no
Brasil. Corres proferiu, ainda, mais

duas palestras: uma sobre o moni-
toramento de estruturas existentes e
outra sobre tecnologias e tipologias
para construgao de pontes e viadu-
tos. Ele destacou a possibilidade
de aplicacao de diferentes sistemas
construtivos e ressaltou que as es-
truturas pré-fabricadas de concreto
devem ser sempre consideradas
como uma alternativa nos estudos
de viabilidade.

Na sequéncia, o engenheiro
Gustavo Rovaris, gerente da Uni-
dade do Rio de Janeiro da Cassol
Pré-fabricados, apresentou o case
do Complexo Viério do Porto de
Itaguai (RJ), que envolveu diversos
desafios para a empresa. O princi-
pal deles foi a compatibilizacao do
projeto com o sistema industriali-
zado, uma vez que ele havia sido
caracterizado para o método tra-
dicional, a producdo e a logistica
de movimentacao interna e externa

DE OLHO NO SETOR

das vigas de até 64 toneladas, a
viabilizagdo em fabrica para a exe-
cucao de viga com 38 metros e 86
toneladas, utilizacdo do concreto
autoadensavel para minimizar pa-
tologias e o tempo, ja que o crono-
grama estava atrasado.

Segundo Rovaris, a obra con-
sistiu na construcao de uma ponte
ferroviaria, uma ponte rodoviaria
e dois viadutos. O volume total
de concreto utilizado na estrutura
chegou a 6521,0 m3 e a metragem
de estacas centrifugadas emprega-
das na fundacéao foi de 10.171,40
metros. “Um dos destaques desse
projeto foi a adaptacao do concreto
protendido passando de um sis-
tema pos-tragdo para um sistema
misto ou de pré-tensao”, destacou
o engenheiro.

Em seguida, o engenheiro de es-
truturas Fernando Stucchi, profes-
sor da Poli/USP e diretor da EGT
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Hugo Corres (Fhecor Conocimiento), Julio Timerman

(Ibracon), iria Doniak (Abcic), e Gustavo Rovaris

(Cassol) participam da primeira mesa de debates

do seminério

Engenharia, tratou do tema Via-
dutos Metroviarios Novos — E. Ta-
manduatei (Consolos Sucessivos),
Trensurb (Caixdes pré-moldados e
Monorail). Entre outros aspectos,
Stucchi destacou o papel do pré-
-moldado nesse tipo de obra, citan-
do exemplos. “No caso da Estacdo
Liberdade da Transurb, em Novo
Hamburgo (RS), a obra inteira foi
construida com estruturas pré-fa-
bricadas de concreto, permitindo
assim que fosse concluida dentro
do prazo previsto”, informou o en-
genheiro, salientando que as vigas
foram com sistema de pré-tracéo.
O professor Enio Pazini da Univer-
sidade Federal de Goias abordou no
seminario o tema Durabilidade de
Estruturas de Concreto para Obras
de Infraestrutura Viaria, com énfa-
se em pontes e enfatizou a impor-
tdncia da manutencado preventiva
e da realizacdo de um bom projeto
para melhor execucao de uma obra.
“Nossa cultura de manutencdo nao
é preventiva. Atuamos mais de for-
ma corretiva sobre 0s problemas em
nossas obras de arte, principalmen-
te em pontes. A avaliacao de obras
de arte antes que os problemas
se tornem visiveis faz como que o
custo de intervencao seja o menor
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possivel. Se uma manifestagéo pa-
tolégica ja estd em um grau avan-
¢ado, os custos de manutengéo po-
dem aumentar e, em alguns casos,
a decisao pode ser a demolicao da
ponte”, explicou.

O engenheiro Jllio Calsinski,
da Nemetscheck encerrou o even-
to com a palestra BIM para Obras
de Infraestruturas — Casos Reais.
Entre outras anélises, Calsinski
disse acreditar que até 2020 a fer-
ramenta deverd estar em todos os
projetos. Adiantou ainda que uma
pesquisa realizada na Inglaterra
concluiu que o uso do BIM pode
gerar economia de 20% a 25% no
custo de uma obra. “Um projeto
precisa evitar trés riscos: a falta de
informacgao, a informagédo errada
e a informagéo conflitante. O BIM
minimiza isso e, por isso, gera eco-

Palestrantes prestigiam
0 estande da Abcic e
IBRACON: Fernando
Stucchi (EGT), Jdlio
Scalski (Nemetschek),
Hugo Corres (FHECOR)
e Enio Pazini (UFG)

ROAD

nomia”, afirmou. O especialista in-
formou também que aqui no Brasil,
Santa Catarina foi o primeiro esta-
do a exigir que a tecnologia esteja
presente nas publicas até 2018.
“No plano federal, o DNIT - Depar-
tamento Nacional de Infraestrutura
de Transporte estd adotando reso-
lugdo semelhante”, afirmou.

Em virtude do interesse desperta-
do pelos temas e pelos debates de-
les decorrentes, ao final do evento,
foi acertado entre a Abcic e o lbra-
con que esse tera sido o primeiro de
uma série de outros seminérios que
deverdo ser promovidos. “Nossa
intencao é programar outros semi-
narios durante as proximas edigdes
da Brazil Expo Road”, finalizou fria
Doniak, coordenadora técnica do
seminario, presidente executiva da
Abcic, diretora e integrante do Con-
selho do Ibracon.

O seminario teve o patrocinio da
Cassol Pré-Fabricados e o apoio insti-
tucional da ABNT — Associacao Brasi-
leira de Normas Técnicas, da ABECE
- Associagao Brasileira de Engenharia
e Consultoria Estrutural, ABCP — As-
sociagao Brasileira de Cimento Por-
tland, do CB-18 — Comité Brasileiro
de Cimento, Concreto e Agregados,
do Instituto de engenharia, da Sobra-
tema — Associagéo Brasileira de Tec-
nologia para Construcao e Mineracao.
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SHOW 2014
B SE PREPARA PARA

" MOVIMENTAR MAIS
DE 150 SEGMENTOS
DA CONSTRUGAO

Construcao industrializada sera uma das areas de destaques na
exposicao, que contara com um evento integrado, o Concrete Congress

Concrete Show South

America 2014, a ser

realizado entre os dias

27 e 29 de agosto, no
Centro de Exposi¢oes Imigrantes, em
Sao Paulo, tem um potencial de mo-
vimentar mais de 150 segmentos da
indUstria da construcao civil. O even-
to apresentara as dltimas tendéncias
em tecnologias e solugdes para obras
aeroportuarias, ferroviarias, rodovia-
rias, residenciais e industriais.

Em uma area de mais de 65 mil
m?2 de exposigao, a feira devera reu-
nir 600 fornecedores, além de de-
monstragdes in loco de méaquinas,
equipamentos e sistemas construti-
vos. A expectativa da UBM Brazil,
organizadora e promotora da feira,
é receber mais de 30 mil profissio-
nais de 36 paises.

“O Concrete Show destaca-se no
mercado por ser uma das mais im-
portantes vitrines do mundo no seg-
mento da construgao civil. O evento
trabalha forte para oferecer alterna-

Uma das atragdes do Concrete Show
2014, llha do Pré-Moldado ressaltara a
importancia do setor para a evolugdo da
construgao civil brasileira
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tivas para o fomento da competiti-
vidade e produtividade do setor. No
segundo semestre havera uma reto-
mada importante para a economia o
e resultado de vendas e networking
serd garantido”, explica Cassiano
Facchinetti, gerente do evento.

Um dos destaques do Concrete
Show 2014 serd a construcéo in-
dustrializada de concreto, que vem
agregando produtividade e qualida-
de as obras e as estruturas de va-
riados tipos de empreendimentos.
O setor vem crescendo nos ultimos
anos e realizando investimentos
para atender as novas demandas.
Levantamento da FGV — Fundacao
Getllio Vargas, encomendado pela
Abcic — Associagao Brasileira da
Construcao Industrializada de Con-
creto, constatou que 55% das em-
presas do segmento investiram em

2013 mais do que em 2012, prin-
cipalmente na aquisigao de equipa-
mentos para producao, no aumento
da éarea produtiva e na ampliacao
da area de estocagem.

Na feira, a Ilha do Pré-Moldado
apresentara a evolugao tecnoldgica
da construcao industrializada de con-
creto, os diferenciais e beneficios do
sistema e também casos de sucesso
em obras industriais, de infraestru-
tura e de edificacoes com mdltiplos
pavimentos. “Serd uma oportunida-
de para reforcar o importante papel
que o segmento vem desempenhan-
do para o desenvolvimento da cons-
trugado civil, ao proporcionar maior
sustentabilidade, uma reducao de
custos com insumos e mao de obra,
um aumento na velocidade da obra
e viabilizar o aumento da produtivi-
dade sem que haja detrimento da




qualidade”, explica ria Doniak, pre-
sidente executiva da Abcic.

O espaco exclusivo demonstra,
ainda, a sinergia e o0 posicionamen-
to das cadeias produtiva dos pré-
-fabricados de concreto. A iniciativa
da Abcic contara com a participacao
das empresas A.R. Trejor, Cassol Pre-
-Fabricados, CPI Engenharia, IBPRE
Construcoes Pré-fabricadas, Leonar-
di, Pré-moldados Protendit, Stamp
Pré Fabricados e Painéis Arquitetdni-
cos e Vollert do Brasil.

Nas edicoes anteriores do Con-
crete Show, a llha do Pré-Moldado
atraiu a atencdo dos visitantes da
feira e para esta edicdo, a entidade
e seus expositores tém a mesma ex-
pectativa. “A exposicdo é uma vitrine
de lancamentos e inovagdes para a
cadeia produtiva do concreto, sendo
uma referéncia em termos de tecno-
logia, inovacao, produtividade e com-
petitividade”, finaliza iria.

PO e premtincomix

SOLUCOES
INTELIGENTES,
SATISFACAO
= GARANTIDA.

A Premodiza oferece as melhores opgdes para seus parceiros,
em todos os aspectos, com transparéncia e confiabilidade.
Quem procura qualidade e eficiéncia, escolhe Premodisa,

SEMINARIO DA ABCIC NA CONCRETE SHOW 2014

Além de fomentar negdcios, o Con-
crete Show South America 2014 con-
tara com o Concrete Congress, que
oferecera conferéncias, seminarios
e workshops sobre os mais diver-
sos temas referentes a capacitacao,
produtividade e gestao.

A Abcic promovera no evento o semi-
nario “Solugdes Industrializadas em
Estruturas de Concreto para Edifica-
¢oes de Mdltiplos Pavimentos”. Coor-
denado pela presidente executiva da
entidade, iria Doniak, o objetivo prin-
cipal do semindrio é apresentar aos
profissionais da cadeia produtiva da
construgdo civil as possibilidades de
aplicagdo do sistema construtivo em
pré-fabricado de concreto nesse tipo
de construgao, incluindo casos reais

Ay, Victor Andrew, 3861
Bakrro Eden - 15 | 3225.3882

R; Bandeira Paulista, 662 - Conj. 102

em obras no Brasil e no exterior.
Programado para o dia 28 de agos-
to, o semindrio terd a participagao
de Kim Elliot, consultor e professor
da Universidade de Notthinghan e
membro da comissao de pré-fabri-
cados (C6) da fib — Federacao Inter-
nacional do Concreto. Elliot é autor
do recém-langado livro Multi-storey
Precast Concrete Framed Structures.
0 seminario é destinado a empresari-
0s e profissionais que atuam no setor,
clientes, fornecedores, professores
universitarios e estudantes de en-
genharia, arquitetura e tecnologia da
construcao e tem o apoio da Cassol
Pré-Fabricados, Gerdau e Leonardi.
Mais informagdes podem ser obtidas
em abcic@abcic.org.br
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CONGRESSO DA £i5 NA INDIA
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federacao internacional de con-

creto (fib) realiza, anualmente,

um Simposio e a cada quatro

anos o Congresso Internacio-
nal, que neste ano ocorreu em Mumbai
entre os dias 10 e 14 de fevereiro. O
Brasil esteve representado pelas duas en-
tidades que compde o0 grupo nacional: o
engenheiro Fernando Stucchi (ABECE) e a
engenheira iria Doniak (Abcic), que além
das atividades institucionais, também atu-
aram como membros do comité cientifico,
ja preliminarmente avaliando trabalhos
que seriam apresentados em suas respec-
tivas areas de atuacao.

O Congresso teve como tema princi-
pal “Improving Performance of Concrete
Structures”, sob o qual os seguintes tépi-
cos foram abordados em distintas se¢oes:
estruturas existentes, normas e boas pra-
ticas de aplicagao, projeto e construcéo de
novas estruturas, estruturas pré-fabrica-
das de concretos, mistas e hibridas, novos
materiais e métodos construtivos incluin-
do os concretos High Performance e Ultra
High Performance.

O destaque especial foi para as estrutu-
ras pré-fabricadas, com a apresentagéo de
uma das obras premiadas, o edificio Bella
Sky. Segundo iria, a obra premiada é de

=
La



Alguns exemplos de obras
habitacionais}e de infraestrutura
em Mumbai, India.

grande relevancia por vencer
importantes desafios da en-
genharia estrutural e assim se
tornou um icone mundial em
estrutura pré-fabricada, aliando
funcionalidade, = desempenho
e estética. Pela importancia, a
obra se tornou também nossa
matéria de capa nesta primeira
edicao da revista Industrializar
em Concreto.

fria, que também teve a
oportunidade de ver o sistema
sendo aplicado em importan-
tes edificios habitacionais na
india — alguns chegando a 25
pavimentos —, comenta que a
verticalizacdo com estruturas
industrializadas e em especial
utilizando concreto ou sistemas
hibridos e mistos no contexto
globalizado cada vez mais se
configura como uma tendén-
cia mundial e no Brasil, face a
necessidade de incremento de
produtividade, também vem
ganhando, progressivamente,
mais espago. "Precisamos ven-
cer desafios, unir forcas com
as empresas construtoras e os
projetistas estruturais, além dos
arquitetos e ir fundo nos cases
que ja por tantos anos, decor-
rente de nosso contato com a
fib, temos visto e discutido em
nossas missoes internacionais.

A presidente executiva da Ab-
cic lembra também da Torre de
Cristal (Espanha) além dos Edi-
ficios Altos da Bélgica e Holan-
da. Na area de pré-fabricados
de concreto, iria recorda ainda
que, nos dias que antecederam
0 congresso, foi realizada mais
uma reuniao da comissao 6 de
pré-fabricados. Junto com os
trabalhos previstos na pauta
houve uma participacao mais
ativa da Abcic no tema Qua-
lidade e Sustentabilidade. A
préxima reunido acontecera na
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Bélgica, em outubro deste ano,
e terd como um dos enfoques
principais o grupo de trabalho
de Lajes Alveolares, na qual
esta prevista a participagéo da
presidente executiva da Abcic e
também do engenheiro Marcelo
Ferreira, do NETPRE/UFSCar.

Outro momento relevante do
evento foi a solenidade em que
a fib recebeu Fernando Stucchi
como membro honorario, em
reconhecimento aos seus tra-
balhos prestados no campo das
estruturas de concreto como
projetista e educador e, em es-
pecial, a dedicacdo voluntaria
a trabalhos institucionais como
os da propria fib. Segundo a
presidente executiva da Abcic,
poder presenciar um momen-
to em que “nossa engenharia é
reconhecida internacionalmente
¢ um fato historico, pois temos
vencido grandes desafios em
nosso pais, temos tido acesso ao
conhecimento que é universal,
mas pela falta de oportunidades
muitas vezes fomos impedidos
de aplica-lo E esta defasagem
de tempo que hoje lutamos ar-
duamente para remir”.

Durante o Congresso tam-
bém aconteceram sessdes em
que os paises que compde a
fib apresentam o National Re-
port, que trata da evolucdo das
estruturas de concreto do pais
durante os quatro anos entre
um congresso e outro. O Brasil
apresentou um resumo elabo-
rado sob a coordenagéo técni-
ca de Stucchi, com apoio das
engenheiras iria e Suely Bueno
(presidente da ABECE), do qual
constam trabalhos de pesquisa
e desenvolvimento, além de ca-
Ses reais.

Organizado em formato de
CD, o trabalho apresentado
pelo Brasil sera transformado
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pelas entidades num hot site que teré por objetivo es-
timular a comunidade técnica a alimentar, de forma
constante, este trabalho e se interagir mais com a pré-
pria fib. Entendimentos estao sendo mantidos entre a
ABCIC e ABECE para o segundo semestre. O material
do CD, que apresenta também um relevante histérico
da atuacao brasileira na fib, escrito pelo professor Vas-
concelos e pela professora Lida Shehata, foi objeto de
uma apresentacao durante o evento por Stucchi e, de
forma mais especifica, as estruturas pré-fabricas brasi-
leiras por iria. Ela enfatiza que, ao ler o histérico, ficou
ainda mais consciente da grande responsabilidade que
as entidades e seus representantes tém de levar adian-
te o esforco e o brilhante trabalho dos antecessores.

fria e Stucchi também participaram da assembleia
que elegeu para a gestao 2015-2016 o presidente e
vice-presidente da fib, respectivamente, Harald S. Mul-
ler (Alemanha) e Hugo Corres (Espanha).

Ambos os engenheiros, participaram também de um
curso de um dia e meio sobre o MODEL CODE 2010,
o Cédigo Modelo para estruturas de concreto, referén-
cia internacional inclusive para os Eurocédigos e que,
desde a primeira edigdo, também vem contribuindo
para a normalizacdo brasileira. Um dos objetivos foi
o de trazer uma proposta para que um curso similar
venha a ser realizado no Brasil ainda em 2014.

Para concluir, iria ressalta que a india é um palis
fantastico que, apesar de todas as suas dificuldades,
possui um povo que luta com dignidade para vencer.

Ponte estaiada Worli-Bandra Sea Link
em Mumbai, que liga os subirbios da
regiao oeste da cidade ao centro, faz
parte de um complexo viario maior

Reuniao dla Comissao 6 de pré-fabricados da fib, realizada em
Mumbai (India) que contou com representantes brasileiros.

Pondera ainda que, assim como o Brasil, tem um po-
tencial enorme e que precisa transpor politicas que
transcendem a compreensao daqueles que, dia apos
dia, se mantém focados em seu trabalho na esperan-
ca de ver seu pais se desenvolver ainda mais, pois a
despeito de todos os desafios ja estd crescendo. “Fi-
quei surpresa com o elevado nivel de seus engenhei-
ros e com as obras de infraestrutura e habitacionais.
Trouxe na bagagem importantes informacoes para o
nosso setor ja compartilhadas nesta edicao e algumas
palestras que ministrei e mais do que como profissio-
nal cresci como pessoa apos estes intensos dias con-
vivendo com uma cultura tao diferente e que nos faz
refletir sobre todas as nossas oportunidades”, conclui
a presidente da Abcic.
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AVANCOS NA INVESTIGACAO DOS
MECANISMOS RESISTENTES A
FORCA CORTANTE EM LAJES
ALVEOLARES PROTENDIDAS

Mounir K. El Debs
Universidade de Sao Paulo, Brasil

Desde 2007, o estudo sobre o comportamento me-
canico de lajes alveolares protendidas estd entre as
principais linhas de pesquisa do Nucleo de Estudo
e Tecnologia em Pré-fabricados de Concreto - NET-
PRE. Neste tema, mais de 130 experimentos foram
conduzidos em projetos de pesquisa e de extensao
com forte interagdo entre a UFSCar e a ABCIC. Com
a crescente utilizacdo das lajes alveolares no Brasil,
principalmente no tocante a lajes com alturas maio-
res ou iguais a 260mm, novas abordagens podem ser
utilizadas para tratar da capacidade resistente a forca
cortante nestes elementos.

Figura 1: Secdo transversal de laje alveolar e ensaio a forca cortante

1.INTRODUGAO

No contexto da pré-fabricagcdo em concreto, as lajes
ou painéis alveolares protendidos tem ganhado cada
vez mais importancia e competitividade, sendo utili-
zadas em diversas tipologias construtivas, nao apenas
em estruturas de concreto, mas também em siste-
mas mistos e hibridos. Os pavimentos em lajes alve-
olares conseguem minimizar o consumo de concreto
e maximizar os vaos, convergindo para uma solucdo
otimizada. Isso se da pelo efeito benéfico da proten-
sao associada a uma secao transversal estruturalmen-
te eficiente. Além disso, a facilidade de fabricacao e
montagem proporciona uma vantagem significativa na
economia de tempo em relacao aos sistemas estrutu-
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rais moldados in loco. Além de nao demandar tempo
de cura do concreto na obra, uma vez montado, o
pavimento torna-se uma plataforma segura para os
subempreiteiros iniciarem seus trabalhos.

Os vazios longitudinais denominados alvéolos redu-
zem 0 consumo de concreto, implicando em um peso
préprio menor em relagdo a uma laje macica com
caracteristicas estruturais semelhantes. Isso justifica
a secao complexa da laje alveolar, produzida basica-
mente por duas maneiras: extrusao ou formas desli-
zantes. As armaduras utilizadas sdo cordoalhas, e até
mesmo fios de aco, protendidos longitudinalmente na
borda inferior, podendo ser utilizados também na borda
superior. Devido ao processo de fabricagao, € dificul-
tada e indesejavel a utilizacdo de armaduras transver-
sais. Desta forma, uma das principais preocupagoes
para com esse elemento estrutural é a sua capacidade
resistente a forca cortante. As rupturas por forga cor-
tante sao caracterizadas por pequenas flechas e pouca
ductilidade. Em projeto, € comum buscar situagdes em
gue as resisténcias Ultimas sejam governadas pela fle-
X0, ja que este mecanismo possui alta capacidade de
aviso ao se aproximar do seu estado limite. No entan-
to, existem algumas situacdes em que o cisalhamento
devido a forca cortante se faz condicionante, como por
exemplo, situagdes com cargas concentradas elevadas
ou vaos pequenos com altas cargas predominantemen-
te distribuidas.

Fator escala

A e
Ve = 0251416~ d)(1,2+40p)bd + 0,150, bd

- ‘rr A

Taxa de armadura longitudinal

Influéncia do esforgo axial

Resisténcla a tragdo

Figura 2: Identificacdo dos fatores que influenciam a flexo-cortante na equagao
brasileira (MARQUESI, 2014)

No Brasil, diferentemente da Europa e dos Estados
Unidos, a capacidade resistente a forca cortante em
lajes alveolares é calculada por uma Unica formulacéo,
no entanto, dois mecanismos de ruptura distintos tem
se mostrado presentes em ensaios laboratoriais. A for-
mulagdo utilizada na NBR14861 (Norma Brasileira
de Lajes Alveolares) para o calculo da forca cortante,
VRd1, foi adaptada para lajes alveolares por tratar de
elementos sem armadura transversal. Essa expressao
foi desenvolvida na Europa, de forma empirica, con-
siderando as principais variareis que influenciam a re-
sisténcia a forca cortante em vigas e faixas de lajes
macicas sem estribos, em regides previamente fissu-
radas por flexdo. A este mecanismo da-se o nome de
Flexo-Cortante.

No cenario internacional, além desta formulagao (ou
formulacdes analogas) existem outras que buscam re-

Y I YIYYYYYYYIYIYY

V1 representa a parcela transmitida pelo banzo
comprimido pela flexao.
V2 representa a parcela correspondente as tensdes

] -l-"u"-i
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v residuais de tracdo devido as “pontes de concreto”
4' 1 a0 longo da fissura. Segundo Walraven (2010) fissu-
ras com aberturas de até 0,15 mm podem transmitir
forga cortante pelas tensdes residuais.

Va2 V3 representa a rugosidade local existente ao longo
das fissuras sendo maior, quanto maior forem
os agregados. Para concretos com resisténcia a
compressao de até 70 MPa, as fissuras ocorrem na
matriz cimenticia e portanto, contornam os agrega-
dos. Assim, uma rugosidade significativa devido aos
agregados contribui para impedir o escorregamento
das faces da fissura, transmitindo esforco cortante.
No caso de concretos com resisténcia acima de 70
MPa, as fissuras atravessam os agregados fazendo
com que o efeito do seu engrenamento seja perdido.
V4 refere-se a armadura longitudinal que contribui
para resisténcia a forga cortante devido ao efeito
pino, além de combater maiores aberturas de fis-
suras contribuindo com os outros mecanismos de
transferéncia de esforgo.



presentar potenciais rupturas por forga cortante em re-
gides nao fissuradas por flexdo. Em elementos protendi-
dos, este Ultimo caso é mais comum. A este mecanismo
da-se o nome de Tragao Diagonal.

A previsédo da resisténcia a forca cortante, representa-
da pela situacao em que a tensao principal na nervura
alcanga a maxima tensao de tracdo do concreto, ou seja,
ruptura por tracdo diagonal, constitui uma lacuna no
projeto das lajes brasileiras. A medida que as lajes ficam
mais altas, a diferenga entre a resisténcia calculada pela
flexo-cortante e pela tragao diagonal fica maior. Ja no
ambito internacional, apesar de existir formulagdes para
representar a tracdo diagonal, elas tem se mostrado in-
satisfatérias para casos de lajes com alvéolos oblongos
ou nao circulares (Pajari, 2004 e Ghosh, 2006), geran-
do esforgos para tentar solucionar este problema.

2.FLEXO-CORTANTE

O mecanismo flexo-cortante ndo é analisado analiti-
camente devido a sua complexidade. Tensoes de redis-
tribuigao ocorrem apds a fissuracdo sendo influenciadas
por muitos fatores. Por esta razéo, equagdes empiricas
foram desenvolvidas elegendo as variaveis mais impor-
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tantes e calibrando-as com ensaios. A seguir, apresen-
tam-se as varidveis geralmente aceitas como principais
na capacidade resistente a flexo-cortante dos elementos
sem armadura transversal.

. Resisténcia a tragdo do concreto;
o Taxa de armadura longitudinal;

J Fator escala;

o Influéncia do esforgo axial;

. Tipo e tamanho do agregado;

Os quatro primeiros estao presentes nas formulagdes do
EC2 e nas normas brasileiras NBR6118 e NBR14861.
Exemplificando pela equagéo brasileira tem-se:

A figura 3 apresenta os mecanismos basicos para a
transferéncia de esforgo cortante.

Em elementos maiores, sejam lajes ou vigas, a largura das
fissuras criticas tende a ser maior e, portanto, possui menor
contribuicao da tensao residual de tracao e principalmente,
menor contribuicdo do engrenamento dos agregados. Taylor
(1970 apud Albajar, 2008) verificou por experimentos que
a contribuicao do engrenamento dos agregados varia de 35
a 50% da capacidade resistente total enquanto que 15 a
25% correspondem ao efeito pino, e 20 a 40%, a parcela
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transmitida pela regiao nao fissurada. Desta forma, faz-se
necessario a existéncia de um fator de escala nas formu-
lacdes para forca cortante. Segundo Wight e MacGregor
(2012), em elementos com pelo menos um minimo de ar-
madura transversal, esta armadura tende a manter as faces
da fissura juntas de forma a nao haver perda significativa de
eficiéncia do engrenamento dos agregados, mesmo para ele-
mentos maiores. Bazant (2011), no entanto, defende que a
armadura transversal nao suprimi o efeito escala, principal-
mente em elementos com alturas maiores que 1 m.
Quanto a influéncia do esforco axial, se de compresséao,
existe um favorecimento aos mecanismos de transferén-
cia de forga cortante pela regiao nao fissurada pelas ten-
soes residuais de tragdo e engrenamento de agregados.
Se de tragao, as fissuras tenderdo a larguras maiores,
prejudicando os mecanismos resistentes complementa-
res, além de profundidades maiores, contribuindo para o
“estrangulamento” do banzo comprimido e consequente
ruptura por esmagamento do concreto nesta regiao.

2.1 - Influéncia do esforco axial na
resisténcia a forca cortante em elementos

sem armadura transversal

Tanto na expressao do Eurocode 2 como das normas
brasileiras, a influéncia do esforgo axial é computada
pela parcela 0,15 ccpbd, positiva para compressao e ne-
gativa para tragao. Ressalta-se que esta parcela provém
originalmente da contribuicao da protensao e é extra-
polada pelas prescricoes normativas a contribuicdo de
qualquer esforco axial na resisténcia a forga cortante.
A parcela 0,15 ccpbd, chamada de Vp, é somada a outra
parcela, Ve, com a finalidade de quantificar a resisténcia
a forca cortante de elementos sem armadura transversal.
Exemplificando pela equacao brasileira, tem-se:

V.-‘..EI - J': + V_.— (1)

Vi =0.25 £, (16— d)(1,2 +40p)bd + 0150, bd  (2)
-__‘.- o ) ) I‘-—\._ _}

ki i
Ve

Vi

Apesar dos modelos de célculo serem empiricos, a
parcela V_ € proposta a partir de uma deduco analitica.
Esta deducdo toma por base uma secao retangular de
uma viga e o principio proposto por Hedman e Losberg
(1978). Este principio diz que a resisténcia a forca cor-
tante de um elemento em concreto protendido é a soma
da resisténcia do elemento em concreto armado com a
parcela da forca cortante gerada pelo carregamento que
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provoca a descompressao na secdo analisada. Em outras
palavras, ap6s 0 momento de descompressao ser alcan-
¢ado, um elemento de concreto protendido pode ser con-
siderado como um de concreto armado.

v

V, =M,

p

Vp pode entao ser formulado como segue:

em que Mx é o momento fletor, V ,0 esforco cortan-
te e MO, o momento de descompressao, todos na se¢ao
analisada. Pela equagdo acima, quando M _for igual a
Mo, ou seja, quando o momento de descompressao for
atingido,Vp éigualaV.

Considerando o ensaio tipico para a verificagao da re-
sisténcia ao cisalhamento devido a forca cortante, reali-
zado nos laboratdrios, a influéncia da protensao pode ser
calculada como segue:

v

X

1
V,=M,
M

=M, — (4)
a

X

em que o é a distancia da aplicagdo da carga até o
centro do apoio mais proximo.

———
-_— B _1 S 'y ___‘_-l
- - _ ——
ra) Fr_ L———_—_‘______{———‘-—____—_—_—_-_——_ _Fp
\_?,.’I A 5 ep Oc _}1- —-r

f

P
=)
L

‘\.-’,FMU.Fa T

Figura 4: a) Efeito da protensao; b) Esquema de ensaios tipicos de resisténcia
a forca cortante (Adaptado de WALRAVEN, 2010)

O momento de descompressao pode ser calculado iso-
lando-se a variavel M_ na equagao a seguir. Esta equa-
¢ao descreve a situacao em que as tensdes nas fibras
inferiores sao nulas.

Ney N, My
w4 W

c

(5)



Isolando-se M,

Np
M,=N €, T 7 (6)
c
sendo W o médulo resistente da secao, Np a forca normal
de compressao devido a protensao na sec¢ao analisada, A_
a area da secdo e ep a excentricidade de protensao.
Para uma viga retangular com b de largura e h de altu-
ra, tem-se:

h
MO:Np(ep-i_g) (7)
com h em evidéncia,

M, =N w2t (8)
6

Considerando ep/h igual a 0,35, a equacao acima passa a:

M,=0,517N ,h (9)
assim,
V. 1 h
Vp:MO :M0;:O,517Np; (10)

Assumindo a altura Utilda secao, d, igual a 0,85h:
N,
%

d

Com a distancia de aplicagao da carga até ao centro do
apoio (ver Figura 4b) variando de 2,5d a 4d, como na
maioria dos experimentos, e fazendo Np = cscpbd tem-se:

V,= 0,608 (11)

U.lScr:r_bzf = V,- < 0,24 crh_pbd (12)
Desta forma, a parcela 0,15 ccpbd corresponde a = 4,
sendo o menor valor de Vp para o dominio de estabelecido.
Ao fixar a contribuicao da protensao em 0,15 o_bd,
ao que tudo indica, buscou-se uma solucao simples e
pratica para o mecanismo de flexo-cortante, uma vez
que, desta forma, a influéncia da protensdo na resis-
téncia a forca cortante nao varia com o tipo de carrega-
mento, nem de segdo a segao, sendo a Unica variacao,
aquela causada pela proporcao de protensao introduzida
na secao analisada (computada na variavel o).
Como descrito anteriormente, o dominio estabeleci-
do de variacao da ordem de 2,5 < < 4. Nota-se que
quanto menor for esta relagdo, maior sera a parcela Vp
e, portanto, maior a resisténcia a forca cortante. Isso
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significa, pelas premissas assumidas, que quanto mais
dificil for descomprimir a secdo pelo momento fletor
atuante, maior a sua resisténcia a forga cortante.

Para situagdes de lajes alveolares com alto nivel de
protensao e alto momento de inércia da segédo trans-
versal (lajes mais altas), descomprimir as segdes proxi-
mas ao apoio se torna praticamente impossivel. Desta
forma, a potencial ruptura ocorre quando as tensoes
principais atingem a maxima tensao resistente de tra-
¢do do concreto nas nervuras da laje alveolar, portanto,
outro mecanismo faz-se presente, a tracao diagonal.

3. TRACAO DIAGONAL

Para o modelo de célculo tradicional da tracdo diago-
nal, as tensoes normal e de cisalhamento sao computa-
das pela teoria elementar de viga:

A
S (z
T = » (%) v (14)
b(z)I,

em que P é a forca normal de protenséo, A é a area da
segao transversal, x é a posicao longitudinal da secao
analisada a partir do centro do apoio, Sy(z) € o momento
estatico em relagéo a fibra da secéo transversal localiza-
da na altura z, b a largura da secao transversal na altura
z, ly é o momento de inércia principal da secéo e por
fim, V, o esforco cortante.

Igualando a tensao principal (c1) a resisténcia a tra-
¢ao do concreto (f ), tem-se:

2
O-x O-x

Considerando o ponto critico (indice pc) no centro de gra-
vidade da secao transversal, como mostra a Figura 5 e
substituindo as Equagdes 13 e 14 na Equacéo 15, tem-se:

(16)

Figura 5:
Pomgéodp s )
ponto critico S
pelo'njodelo oN
tradicional X,.= hi2 z
de calculo

da tracéo
diagonal hd i hiitihd
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Adicionando a Equacéao 16 os coeficientes de seguran-
¢a, chega-se a mesma expressao presente no EC2 para
o célculo da resisténcia a forga cortante em regides nao
fissuradas por flexao.

4. PROGRAMA EXPERIMENTAL

Séo apresentados a seguir experimentos realizados no
NETPRE/UFSCar. O esquema geral dos ensaios é mos-
trado na figura seguinte. A distancia da extremidade da
laje até o centro do apoio (apoio esquerdo do esquema
longitudinal mostrado na Figura 6) variou de ensaio
para ensaio com intuito de verificar a influéncia da pro-
tensdo introduzida na resisténcia a forca cortante.

Todas as lajes apresentam mesmas caracteristicas ge-
omeétricas e de resisténcia que sdo mostradas na tabela
a seguir.

Os resultados de forca cortante resistente obtidos com
os experimentos (V, ) sdo indicados no eixo vertical do
grafico a seguir. No eixo horizontal, os valores calcula-
dos, sem coeficientes de seguranga, sao apresentados
tanto para a flexo-cortante da NBR14861 (V) quanto
para a tracao diagonal presente no Eurocode 2 (EC2).

Observa-se que os valores da NBR14861 sao sig-
nificativamente mais conservadores que os valores
obtidos pela formulagdo do EC2 para a tracédo dia-
gonal. Isso se deve ao fato de calcular-se para um
determinado tipo de mecanismo de ruptura e na rea-
lidade ser observado outro. De fato, todas as rupturas
observadas nos experimentos tiveram fissuras criticas
inclinadas (30 a 35 graus em relagcao a horizontal)
sem fissuras prévias de flexdo, caracterizando o me-
canismo de tracao diagonal.

A média das relagées V, /V_, para a NBR14861 ¢
de 1,96 enquanto que para o EC2, 1,18. O valor de
1,96 pode ser considerado excessivamente conserva-
dor. Ressalta-se que a quantidade de dados experimen-
tais nacionais é ainda incipiente e principalmente, o
mecanismo de tragdo diagonal pode e deve ser previs-
to, ndo eliminando como premissa a possibilidade de
ocorréncia da flexo-cortante.

Armadura
inferior

oo (M) | Bug st (cm) Foinicial | ¢ @ ve(Mpa) | f.(Mpa)
inferior (kN)

109 12,7 124,5 25 45

h = altura da laje; bw= somatério das larguras das nervuras; Fp= forca
de protensao inicial; fc, saque = resisténcia a compressao do concreto
no momento da liberago da protensao; fc= resisténcia a compressao do
concreto na data dos ensaios;
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Figura 7: Fissura critica da ruptura por tracdo diagonal (sem fissuras prévias
de flexao)

Figura 6:
Esquema |I

geral dos
ensaios

oo AH - Atuador Hidraulico
S CC - Célula de carga
TD - Transdutor (LVDT)

e
oo

AH1
Al

"2 88 e
D1 e
D2




5. CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados apresentados, em sua maioria, de-
monstraram rupturas por meio de tracao diagonal na
nervura do painel alveolar. As resisténcias obtidas
por meio de mecanismo de tracao diagonal podem
ser significativamente superiores aos valores obti-
dos pelo mecanismo flexo-cortante. Por essa razao,
é possivel que o célculo das lajes alveolares a for-
ca cortante pode estar com seguranca demasiada
para algumas situacdes de projeto. Isso pode levar
a medidas como preenchimento de alvéolos ou até
0 aumento da altura da laje, sem uma necessidade
real. Por outro lado, tal desempenho esta associado
com varios parametros de projeto no caso das lajes
ensaiadas, sendo os principais: a) caracteristicas ge-
ométricas da segao transversal, incluindo o formato
circular dos alvéolos e a altura da laje superior a 250
mm; b) valor elevado da tensao de protensao na se-
cao transversal da laje; c) valores dos escorregamen-
tos iniciais nas extremidades das cordoalhas todos
inferiores aos valores limites normativos; d) controle
de qualidade adequado dos concretos empregados
nas lajes; e) procedimento de producéo controlado
por meio de processo mecanico com maquina extru-
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Figura 8: Comparagao gréfica entre os valores da NBR14861 (flexo-cortante)
e do EC2 (tracdo diagonal)

sora. Portanto, ressalta-se outras situacdes com la-
jes de mesma altura deverao ser analisadas de forma
individual, para cada situagao de projeto.

Outros ensaios foram conduzidos e novos ensaios
estdo sendo planejados para dar continuidade a esta
pesquisa. Entretanto, como resultado preliminar da

- .
gl B WA
ol W el TN

ESTALEIRO ENSEADA DO PARAGUACU. A ESTRUTURA DE CONCRETO
DESTA OBRA TEM A FORCA E A CREDIBILIDADE DA MARCA T&A.

O Estaleiro Enseada do Paraguacu, um marco histdrico da inddstria naval brasileira, teve sua estrutura de concreto

T&A

PRE-FABRICADOS

inteiramente projetada e desenvolvida pela TEA Pré-Fabricados. Uma obra executada com toda agilidade, solidez e
eficiéncia que a TEA tem o compromisso de oferecer a seus clientes. A T&A se orgulha de participar deste importante
momento de crescimento do nosso pais buscando, cada vez mais, concretizar grandes desafios.

F O R T AL EZ A R EC | FE 5 ALY ADOR 5 A0 P AULO www. tea.com.br



industrializar Armcoecnico

presente pesquisa, ja se pode afirmar que existe uma
possibilidade real para se considerar dois mecanis-
mos de resisténcia a forca cortante em lajes alveola-
res brasileiras, da mesma forma que ocorre para lajes
europeias. No entanto, para que isto possa ocorrer no
projeto ainda se faz necessério de que as hipéteses
de célculo sejam confirmadas experimentalmente para
cada secdo analisada. Além disso, uma vez que a resis-
téncia por tracao diagonal para a forca cortante é con-
siderada no projeto, o controle de qualidade do produto
laje alveolar é um fator muito importante, pois este tipo
de ruptura é ainda mais dependente da qualidade do
concreto e da conformidade geométrica da secao. Tais
condigdes sao conseguidas em producoes controladas
em ambiente fabril.

A presente pesquisa é fruto de uma interacao pes-
quisa-projeto-producdo bem sucedida. No campo da
pesquisa, o presente trabalho estd inserido em um
programa mais amplo de pesquisa que conta com a
participacdo e a colaboracao de outros pesquisadores
do NETPRE. Neste contexto, a continuidade dos es-
tudos tem proporcionado um avango significativo no
conhecimento deste tipo de elemento no Brasil, onde
os resultados das pesquisas no NETPRE ja serviram de
base para a NBR-14861:2011. Além da experiéncia
na pesquisa, neste trabalho contou-se com experién-
cia de projeto dentro da propria equipe de pesquisa,
onde o pesquisador de mestrado é projetista estrutural
e onde o orientador atua em consultoria técnica para
projetos de lajes alveolares desde 2007. Adicionalmen-
te, a atuacdo do NETPRE junto aos comités técnicos
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para lajes alveolares, comissao brasileira para a NBR-
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CENARIO ECONOMICO

PERSPECTIVAS DE CURTO PRAZQ NEGATIVAS,
MAS E PRECISO OLHAR A FRENTE

Copa do Mundo, elei¢des, concessoes, enfim muitos
acontecimentos importantes vao ocorrer em 2014, o
que deveria tornar bastante promissor o0 ano para a
economia e para o setor da construcdo, em especial.

No entanto, desde o final de 2012 o empresario nao
tem mostrado muito otimismo com as perspectivas
setoriais, e, nos dois Ultimos meses — margo e abril —
houve uma piora acentuada na percepgao das empre-
sas da construcao em relacao ao desempenho dos seus
negocios e as perspectivas para os proximos meses.

Em parte, esse cenario esta ligado ao aumento das
incertezas relacionadas aos fundamentos da economia:
a aceleracao da inflagao, a maior vulnerabilidade exter-
na e o crescimento mais fraco da atividade complica-
ram o cendrio de curto prazo. A necessidade de ado-
cdo de medidas de ajuste, especialmente para conter a
inflacao dentro dos limites da meta, aponta para algum
tempo ainda pela frente com crescimento fraco. Essas
incertezas tém afetado as decis6es de investimento. A
necessidade do governo de atender a meta fiscal pro-
posta, por exemplo, pode afetar negativamente o inicio
de novas obras, ou comprometer as que estdo em an-
damento. O Programa Minha Casa Minha Vida comeca
a chegar a sua fase final de contratacdo sem que novas
metas sejam apresentadas. E o mercado imobiliario
voltado as classes de renda mais elevadas ainda estéa
se ajustando a uma velocidade de vendas menor.

Os indicadores de atividade comecaram a refletir essa
deterioracao. Depois de um inicio de ano promissor, com
aumento expressivo das contratacoes, as construtoras

demitiram fortemente em marco e o trimestre fechou
com um menor nimero de contratados em relagao ao
mesmo periodo de 2013 - queda de 10%.

No entanto, nao se pode perder de vista o fato que
as perspectivas de médio prazo para o setor continuam
extremamente favoraveis. Vale lembrar que as familias
aumentam em um ritmo muito superior ao da popula-
¢ao, gerando uma necessidade de novas moradias aci-
ma de um milhao a cada ano. Assim, o Pais possui hoje
o desafio de atender a demanda por moradias das novas
familias que se formam, além de resgatar o passivo ha-
bitacional, o que representa um horizonte de demanda
bastante positivo para o setor nos préximos anos.

No final do ano passado, as concessoes realizadas
pelo governo trouxeram também uma perspectiva posi-
tiva de retomada do investimento em infraestrutura. E
novas concessoes estao programadas. Sao investimen-
tos que tém o poder de recolocar o Pais na rota do cres-
cimento. A repercussao na atividade s6 se dara mais
a frente, possivelmente além de 2014, mas os efeitos
sobre a competitividade serao permanentes.

Enfim, ja se tinha certo que 2014 n&o seria um ano
de taxas robustas — nem para a economia, nem para o
setor. As turbuléncias de curto prazo estao deprimindo
mais as projecOes realizadas no inicio do ano. Ultra-
passar esse periodo vai exigir do governante definigdes
claras e transparentes de prioridades.

Para as empresas, o desafio serd ndo deixar que o
cenario de desalento com o curto prazo contamine os
planos de negécios.

ANAMARIACASTELO

Coordenadoradeprojetos
do IBRE/FGV
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Profissionais da construgéo estiverem presentes no evento, que apresentou os avangos da industrializagao no Pafs

ConstruBR destaca a importancia da
industrializacao na construcao civil

O ConstruBr 2014 trouxe, nos dias 23 e 24 de abril,
no Expo Transmeérica, o debate sobre os principais as-
suntos relacionados a produtividade na construgao, do
ponto de vista de inovacao, tecnologia e gestao, por
meio de oito painéis, com a participacido de renomados
empresarios, especialistas e gestores de entidades e
instituicées. Um dos temas destacados nesta primeira
edicao foi a industrializacado no setor, sua importancia
e seus avancos no Pais.

O painel A Importéncia da Industrializacdo da Cons-
trucdo Civil contou com a apresentacdo de Luiz Henrique
Ceotto, diretor da Tishman Speyer, que especificou a exis-
téncia de cinco gargalos — culturais, de visao estratégica,
tributérios, de capacitagao e estruturais — a industrializa-
cao das obras no Brasil e citou algumas agdes prioritarias
para a resolugao desses desafios, incluindo o debate com
0 governo para a revisao de procedimentos de tributagao
da cadeia de valor. “E mais barato construir na obra do que
pré-fabricar e todas as esferas governamentais privilegiam,
em termos tributarios, a construgdo na obra”, afirmou.
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No painel, Jorge Batlouni, da Tecnum Construto-
ra, ressaltou que a industrializagdo é o caminho para
atingir objetivos relacionados a produtividade, susten-
tabilidade e competitividade na construgédo. “Além dis-
so, com o aumento no custo de mao de obra, ela (a
industrializacao) vira naturalmente”, acrescentou. O
executivo proferiu uma palestra sobre A capacidade de
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iria Doniak, da Abcic: “Industrializacao tem um
grande potencial de desenvolvimento no Pais”



transformar o canteiro de obra
em industria, destacando que
as decisdes tomadas referentes
a um sistema construtivo de-
vem ser feitas na fase de projeto
e que o Brasil ainda tem muito
a fazer em termos de racionali-
zagao na construgao civil.

iria Doniak, presidente-exe-
cutiva da Abcic — Associagao
Brasileira da Construcao Indus-
trializada de Concreto, corrobo-
rou com a opiniao de Batlouni
ao dizer que a industrializagao
tem um grande potencial de de-
senvolvimento no Pais, “porém
nao é possivel chegar a ela,
pulando etapas. Assim, preci-
samos vivenciar a evolugao da
racionalizacdo para chegar a
uma efetiva industrializagao”.
Em sua apresentacao, iria ain-
da salientou a questao da cria-
tividade no setor, por meio de
cases nacionais e internacio-
nais. “Por ela (criatividade) e
pelas diversas possibilidades
de conversa entre os diferentes
sistemas construtivos industria-
lizados, podemos potencializar

a construcao civil. No Brasil,
temos tecnologias disponiveis
para isso”, explicou.

Ainda no painel, Mauricio Bian-
chi, do Groupe Allarde ministrou
uma palestra sobre Terminali-
dades na sequéncia construtiva
na construgdo, evidenciando a
relevancia de saber contratar e
apresentando os beneficios da
terminalidade, como, a garantia
de prazo, custos fixos previstos,
melhor logistica, produtividade e
seguranca, entre outros.

O ConstruBR também contou
com uma exposi¢ao, no qual a
Abcic e o Ibracon - Instituto
Brasileiro do Concreto com-
partilharam um estande para
divulgacdo da engenharia de
concreto e da industrializagao
no Pais. Promovido e organiza-
do pelo Sinduscon-SP — Sindi-
cato da IndUstria da Construgao
Civil do Estado de Sao Paulo
e pela Abramat — Associacéo
Brasileira da Industria de Ma-
teriais de Construcédo, teve o
apoio de mais de 60 entidades
representativas do setor.

Hugo Rodrigues (ABCP), Inés Battagin (CB-18/ABNT)  iria Doniak no estande Abcic/Ibracon
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Construcao industrializada no
Observatdrio da Construgao

O Observatério da Construcao rel-
ne contelidos de mais de 100 sindi-
catos e associagoes, entre indUstrias
de extracao e transformagao, comér-
cio, sistemas construtivos industriali-
zados, construcao civil e pesada, ser-
vigos imobiliarios, projetos, servigos
técnicos especializados, equipamen-
tos, normas e certificagoes.

Os sistemas construtivos industria-
lizados estao contemplados no por-
tal. “Considerando sua importancia
para 0 aumento da competitividade
do setor, e também suas particula-
ridades dentro da cadeia produtiva,
o Observatério da Construgdo possui
tépicos especiais sobre industrializa-
¢ao dentro dos médulos do site”, ex-
plica Manuel Carlos de Lima Rossitto,
diretor titular adjunto do DECONCIC/
FIESP - Departamento da Industria
da Construcao da Federagao das In-
dustrias do Estado de Sao Paulo e
coordenador do projeto Observatorio
da Construcéo. Entre as paginas com
contetdo especifico estao o Mapa da
Cadeia Produtiva, Estudos e referén-
cias, e Normas e certificacoes. “Além
disso, diversos materiais pertinentes
ao setor estao distribuidos nos de-
mais médulos”, acrescenta.

Projeto do DECONCIC/FIESP, seu
principal objetivo é ser referéncia
para pesquisas e planejamentos,
proporcionando facil acesso a infor-
macoes que contribuam para as ati-
vidades e tomadas de decisao de seu
publico de interesse.

“Além de ser uma ferramenta que
traz conteldos relevantes, o Observa-
tério da Construcéo tem em suas dire-
trizes proporcionar contribuicao efetiva
para o setor em longo prazo e uma
das formas estd em ser um canal que
aproxime a iniciativa privada, trabalha-
dores, estudantes, pesquisadores e se-
tor publico, gerando sinergias e ideias
para o setor”, conclui Rossitto.
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Curso inédito no Brasil capacita
profissionais para inspecao de
estruturas de concreto

Teve inicio no Gltimo dia 7 de maio, em Sao Paulo, o
Curso para capacitacdo em inspegao de estruturas de
concreto, primeira acao do Programa Nacional de Re-
ducao de Riscos e Aumento da Vida Util de Estruturas
de Edificagdes. Desenvolvido e promovido pela ABE-
CE — Associacao Brasileira de Engenharia e Consultoria
Estrutural, ALCONPAT Brasil — Associacao Brasileira
de Patologia das Construcoes e IBRACON - Instituto
Brasileiro do Concreto, o curso tera duracao de 62 ho-
ras, sera ministrado por um seleto grupo de experientes
profissionais das areas de engenharia e estruturas, é
coordenado pela NGI Consultoria e Desenvolvimento e
conta com 27 alunos inscritos na primeira turma.

“O Programa e o curso nasceram com o intuito de
fazer algo para diminuir o risco de ocorrer tragédias
decorrentes de ruinas que temos assistido nos Gltimos
tempos no pais. Tivemos registros de ruinas significati-
vas e que nao podem ser considerados acidentes, pois
foram ocorréncias que seriam evitaveis. Nds, do meio
técnico, temos a obrigacao de trabalhar para que essas
coisas nao acontecam”, afirmou Maria Angélica Covelo
Silva, coordenadora do curso e que também ministra-
ré4 aulas. “Esse programa visa a melhoria da qualida-
de das construgdes em concreto”, explicou Eduardo
Barros Millen, consultor em estruturas, integrante do
comité gestor do Programa e que sera um dos profes-
sores, tratando especificamente da inspecao em estru-
turas pré-fabricadas de concreto.
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edificacao
SEGURA

PROGRAMA NACIONAL
DE REDUCAQ DE RISCOS
E AUMENTO DA VIDA UTIL
DE ESTRUTURAS DE
EDIFICACOES

O curso se baseia em documentagao didatica exclu-
sivamente desenvolvida pelo grupo de especialista que
compode seu comité gestor e estabelece procedimentos
para a realizacao das inspecOes de estruturas de con-
creto, com toda uma metodologia prépria. “Pretende-
mos ainda atuar na sensibilizacdo de quem contrata os
servigos de inspecao, por meio das entidades de clas-
ses ligadas a area de construcao”, acrescentou Maria
Angélica. A intencdo é chegar até um ponto de certi-
ficacao dos profissionais que se dedicam a inspegéo.
Isso deve ocorrer em paralelo ao estabelecimento de
normas técnicas especificas para inspecao de estrutu-
ras, que estao em estudos.

Para iria Doniak, presidente executiva da Abcic —
Associagao Brasileira da Construgdo Industrializada
de Concreto, que integra o grupo gestor do programa
como diretora do Ibracon, este movimento, culminara
nao somente na qualificagao de profissionais para es-

Paulo Helene,
Maria Angélica
Covelo e Eduardo
Millen sao alguns
dos professores
que ministram as
aulas do curso



truturas existentes, mas serd tam-
bém importante indutor da quali-
dade em estruturas em execugao.
“O conteldo formatado abrange
aspectos relacionados as estruturas
de concreto, tendo como instrutores
os profissionais que sao referéncia
no Brasil em cada um dos temas.
Em especial destaca-se o fato de
que as particularidades das inspe-
cdes em estruturas pré-fabricadas
de concreto terao abordagem es-
pecifica nas aulas do engenheiro
Eduardo Millen. Vale ressaltar que a
industrializacao em concreto é cres-
cente no pais e que nossa forma de
construir ndo mais serd a mesma e
todas as esferas desde normas re-
gulamentadoras como a NR-18 as
normas técnicas ABNT precisam
ser abrangentes no que diz respeito
as tecnologias disponiveis”, ponde-
rou a presidente executiva da Abcic.

Além do curso iniciado em Sao
Paulo, outra turma de 24 alunos foi
formada em Porto Alegre, que tera o
mesmo formato e duracdo. Segundo
Maria Angélica, ja ha também inte-
resse de outras duas cidades, Brasilia
e Campo Grande, em ter o mesmo
curso e o comité gestor esta estudan-
do a ampliacdo. “Talvez tenhamos de
multiplicar o curso pelo pais”, disse a
coordenadora do Programa.

Fazem parte do grupo de profes-
sores do curso, além de Maria An-
gelica e Barros Millen, o professor
Paulo Helene, consultor e especia-
lista em patologia das construgoes;
Francisco Paulo Graziano, enge-
nheiro e consultor na area de es-
trutura; Bernardo Fonseca Tutikian,
professor da Unisinos - Universida-
de do Vale do Rio dos Sinos (RS);
Carlos Pinto Del Mar, advogado es-
pecializado em legislagao e em nor-
mas técnicas da area de construcao
civil; e Luiz Carlos Pinto da Silva Fi-
Iho, da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, cujo doutorado foi
sobre a area de inspecao.

GIRO RAPIDO

Profissionais da area de concreto participaram do evento técnico realizado em Floriandpolis

ICCX Latin America 2014
teve a participacao de 350
profissionais

O setor do concreto esteve reu-
nido na cidade de Florianépolis no
final de marco para a realizacdo
do ICCX Latin America 2014. Du-
rante quatro dias de evento, 350
profissionais brasileiros e do exte-
rior, em especial da América Lati-
na, puderam participar de cursos
técnicos, de uma conferéncia, de
uma exposicao e de uma visita
técnica a uma fabrica de pré-fa-
bricados de concreto.

No primeiro dia do evento (25
de margo), os visitantes puderam
participar de cursos técnicos. O
primeiro foi ministrado pelo pro-
fessor Joost Walraven Universida-
de de Delft, na Holanda, por Stef
Maas, gerente técnico da FEBE —
Federacao Belga da IndUstria Pré-
-fabricada de Concreto, e por Fer-
nando Stucchi, professor da Poli/
USP e diretor da EGT Engenharia,
e abordou, entre outros temas, as
aplicaces e projetos com adogao
de lajes alveolares, concretos es-
peciais e o codigo modelo da fib
2010 para estruturas de concreto.
J& o segundo curso foi proferido
pela professora Carmen Andrade,
do National Research Council of
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Spain (CSIC), abordou a durabili-
dade do concreto em edificagoes.

A conferéncia, realizada nos
dias 26 e 27 de marco e contou
com uma programacao extensa
para debater tdpicos como in-
fraestrutura, energia, aplicagao,
manutencao e tecnologia em con-
creto e blocos e lajes em concreto.
iria Doniak, presidente-executiva
da Abcic — Associagao Brasileira
da Construcao Industrializada de
Concreto, ministrou a palestra de
abertura, contextualizando o cené-
rio atual e os desafios da industria
de estruturas de pré-fabricados no
Brasil. J& a exposicao teve a par-
ticipagao de empresas nacionais e
internacionais que apresentaram
suas solugdes e produtos inovado-
res para o segmento, com a rea-
lizacdo de networking, contatos e
negécios.

No dia 28 de marco, Udltimo
dia do ICCX Latin America 2014,
mais de 100 profissionais par-
ticiparam da visita a fabrica da
Pré Fabricar, situada em Ibirama,
Santa Catarina. A empresa, que
processa 100 mil m3 de concre-
to anualmente, utilizado em sua
maioria para a producao de ele-
mentos para estruturas pré-fabri-
cadas de concreto e lajes alveola-
res protendidas, possui o Selo de
Exceléncia da Abcic.
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TENDENCIAS E PRATICAS DE
PLANEJAMENTO, GESTAO E
GOVERNANGA CORPORATIVA DE
EMPRESAS, EMPREENDIMENTOS,
PROJETOS E OBRAS

Data: 03/06

Local: Millenium Centro de Convengdes
— S0 Paulo/SP

Site: http://www.eventoscte.com.br/
eventos/tendencias-e-praticas-de-
planejamento-gestao-e-gov/

EVENTOS DO SETOR

M&T PEGAS E SERVIGOS

Data: 03 a 06/06

Local: Centro de Exposicoes Imigrantes —
S&0 Paulo/SP

Site: http;//www.mtps.org.br/

VI GONGRESO DE ACHE

Data: 03 a 05/06

Local: Madri/Espanha

Site: http://e-ache.com/modules/
smartsection/item.php?itemid =178

CONCRETE SHOW

Data: 27 a 29/08

Local: Centro de Exposicdes Imigrantes —
540 Paulo/SP

Site: http://www.concreteshow.com.br/

SEMINARIO SOLUGOES
INDUSTRIALIZADAS EM ESTRUTURAS
DE CONCRETO PARA EDIFICAGOES DE
MULTIPLOS PAVIMENTOS

Data: 28/08

Local: Centro de Exposicdes Imigrantes —
540 Paulo/SP

Site: http://www.concreteshow.com.br/pt/

B

NUTAU - NUCLEO DE PESQUISA EM
TECNOLOGIA DA ARQUITETURA E
URBANISMO

Data: 10 a 12/09

Local: Sao Paulo/SP

Site: http://www.usp.br/nutau/

EXPO WEILER

Data: 25/09

Local: Rio Claro/SP

Site: http://www.weiler.com.br/siteexpo/

EFICIENCIA ENERGETICA, CONFORTO
AMBIENTAL E COMISSIONAMENTO EM
EMPREENDIMENTOS COMERCIAIS E
RESIDENCIAIS

Data: 30/09

Local: Millenium Centro de Convengdes
— 540 Paulo/SP

Site: http://www.eventoscte.com.br/
eventos/eficiencia-energetica-conforto-
ambiental-e-comissi/

96° CONGRESSO BRASILEIRO DO
CONCRETO - IBRACON

Data: 07 a 10/10

Local: Centro de Convengaes de Natal -
Natal/RN

Site: http://www.ibracon.org.br/
eventos/56¢hc/

REUNIAO £ib - C6
Data: 17 e 18/10
Local: Bruxelas/Bélgica

e
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DESEMPENHO, GESTAO E CONTROLE
DE QUALIDADE NA CONSTRUGI\O EA
SATISFAGAO DO CLIENTE

Data: 29/10

Local: Millenium Centro de Convengdes
— 530 Paulo/SP

Site: http://www.eventoscte.com.br/
eventos/desempenho-gestao-e-controle-
de-qualidade-na-const/

ENECE 2014

Data: 30 e 31/10

Local: Sao Paulo/SP

Site: http,//site.abece.com.br/index php/enece

MISSAO EMPRESARIAL ABCIC —
BAUMA CHINA 2014

Data: 19/11 a 1/12

Local: Shangai New International Expo
Centre - China

Site: http://www.bauma-china.com/

INVESTE NORDESTE

Data: 25 & 26/11

Local: Recife/PE

Site: http://investenordeste.com.br/

TENDENCIAS E PRATICAS EM SUS-
TENTABILIDADE, INUVAGI\U, BIM E
INDUSTRIALIZAQI\O DA CUNSTRU(}E\O
Data: 03/12

Local: Millenium Centro de Convencdes
— S0 Paulo/SP

Site: http://www.eventoscte.com.br/
eventos/tendencias-e-praticas-em-
sustentabilidade-inovacao/

PREMIAG[\U 0BRA DO ANO E JANTAR
DE CUNFRATERNIZAQI\O ABCIC

Data: 4/12

Local: Sao Paulo/SP



!" Ab | CURSO PRE-FABRICADOS DE CONCRETO
- C C UMA ABORDAGEM COMPLETA DA FABRICA
Associacdo Brasileira da Construgéio AOS CANTEIROS DE OBRAS.

Industrializada de Concreto

ABCIC 2014

DATA \ CIDADE \ PATROCINADOR S

INSTRUTOR: ’BRACON
13/05/2014 Salvador/BA _ Carlos Franco
Florianopolis/SC _ Engenheiro Civil e Engenheiro de Estruturas, formado
ArcelorMitial em 1985 pela Escola de Engenharia da Universidade
29/07/2014 Recife/PE _ Mackenzie. Atuou por mais de 16 anos no Escritorio
- a GERDAU Técnico Julio Kassoy e Mario Franco, atingindo a po-
12/08/2014 Contagem/MG sicdo de Engenheiro Coordenador.
. Cursou a Extensdo em Administragdo Industrial da
16/09/2014 Brasilia/DF | [LRARRES Fundacéo Vanzolini no periodo de 1993 a 1995.
Atuou como Assessor Técnico na PAVI do Brasil.
14/10/2014 Rio de Janeiro/RJ A“:e]ofmmm Pré-fabricacdo Tecnologia e Servicos no ambito da
hd

construcao industrializada e no emprego do GFRC de
TaA 2001 & 2002.

04/11/2014 S4o Paulo/SP Afﬂé'ﬂf’“'"ﬂ'
[CEASSOL Foi Gerente de Projetos e responsavel técnico na
» STAMP Painéis Arquitetonicos aonde coordenou di-
PROGRMAGAO: versas obras, além de ter participado em diversos

projetos de desenvolvimento tecnoldgico no periodo
de 2003 a 2005. Inclusive junto a matriz Canadense.
BETONS PREFABRIQUES DU LAC.

Atualmente é Socio-Proprietario da CAL-FAC

CARGA HORARl A: Consultoria & Engenharia LTDA — www.calfac.com.br
A QUEM SE DESTINA: 200,00
150,00

100,00



Ogilvy

Para abrir novos caminhos, nosso pais tem a forca
- do ago Gerdau. A forga da transformacao.

O ago da Gerdau tem a forga da transformacao.

Diminuir distancias € uma forma de conectar pessoas e gerar mais
desenvolvimento. Para criar novos caminhos, o aco da Gerdau se
transforma. Reciclamos milhdes de toneladas de sucata para produzir

T aco de qualidade, que vai continuar abrindo horizontes para o futuro.

SEM FIM

www.gerdau.com

u/gerdau n/gerdausa



