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Validagao experimental da
continuidade em pilares pré-
moldados segmentados com ligagoes
de luvas metdlicas grauteadas
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Estas empresas, juntamente com os anunciantes e fornecedores da cadeia produtiva
tornam possivel a realizacao deste importante instrumento de disseminacao das
estruturas pré-fabricadas de concreto.

Junte-se a eles na proxima edicao.
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GLOBALIZACAO, TECNOLOGIA
E DESIGUALDADES

Prezados Leitores,

Iniciamos mais um ano com muitos desafios, e
nas entidades de uma maneira geral ndo tem sido
facil manter as atividades e acdes em andamen-
to. E elevado o nivel de exigéncia para manter as
empresas que as integram vivas, conseguir nao
s6 vender, mais também receber e reduzir custos,
tendo a frente ndo um mercado competitivo e sim
"predador”, na medida em que se trabalha para
manter as suas estruturas funcionando e ja se abre
mao, inclusive, da rentabilidade, que possibilita a
expansao, a geracdo de empregos e o investimento
em novas tecnologias. O cenario atual tem exauri-
do as nossas energias.

Porém, assim como as empresas devem se man-
ter vivas, a Abcic ndo pode parar. Somos essen-
cialmente indutores de desenvolvimento e nao
podemos tirar os olhos do futuro. Ndo podemos
retroceder no que ja conquistamos e tao pouco vi-
ver do nosso passado. Ele é a nossa histéria, nos
serve de exemplo, mas nado sustenta o presente
e tao pouco por si s6 sustentard as necessidades
atuais e futuras.

O fato é que, em meio a crise, vivenciamos tem-
pos, em que, se nos deixarmos sucumbir apenas a
rotina diaria, ndo perceberemos que também esta-
mos inseridos em outro contexto relevante, a cha-
mada 42 Revolucao Industrial. A histéria continua,
o mundo ndo parou, era diferente antes e certa-
mente serd apds. Os trés aspectos centrais do Fo-
rum Econdmico Mundial 2017, realizado em Davos
foram: globalizacdo, tecnologia e desigualdades.
Este tema é gerador de grandes mudancas, inclu-
sive no modelo de negécios atual. A partir deste
contexto, precisamos vigiar para que a realidade
atual ndo nos paralise e, assim, possamos inovar e
sermos mais eficientes.

Fui impactada assistindo uma reportagem sobre
o forum. Dias mais tarde, um amigo me recomen-
dou ler o livro a 42 Revolucdo Industrial, de Klaus
Schwab, fundador do forum. Minha visdo se abriu
ainda mais. Na ultima quarta-feira, tive a oportu-
nidade de assistir na FIESP a palestra ministrada
pelo professor de administracdo de empresas e
presidente do programa de Gestdo Geral da Har-
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vard, Sunil Gupta, e comentada pelo presidente
da instituicdo, que reuniu uma plateia lotada de
empresarios dos mais diversos setores de nossa
industria, consultores e comentaristas.

Ato continuo, recebi esta edicao da IC-10, que
entregamos aos nossos associados e leitores e tive
a nitida sensacao de que estamos trilhando o ca-
minho certo. Ndo queremos impor nada ao setor
e tdo pouco que a conclusao seja: "Nao tem jeito,
teremos que aderir ao BIM!”, mas sim que estamos
disponibilizando todas as informacoes para que
haja a compreensdo de que se trata de um pro-
cesso complexo, antes de tudo envolve pessoas,
que nao existem atalhos para o éxito, tem que ser
planejado e é uma peca chave para o avanco, mas
que precisa nos trazer os melhores resultados. E
um exemplo pratico de que a tecnologia é um fator
que impacta grandes mudancas sociais inclusive
no nosso negocio.

Me despeco, chamando a atencdo para todo o
contetdo da edicdo e para a maior conquista do
setor dos ultimos anos, que é a publicacao da revi-
sao ABNT NBR 9062 - Projeto e Execucao de Estru-
turas Pré-Moldadas, juntamente com a Publicacao
da ABNT NBR 16475 — Painéis de Parede de Con-
creto Pré-Moldado, a terceira da nossa proposta a
ABNT de trés normas de produtos: Lajes Alveolares
(2011), Estacas (2014) e agora os painéis (2017),
lembrando que a padronizacdo é base para o de-
senvolvimento sustentavel de um setor.

Que todos possam ler e refletir, um grande abraco!
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BIM E UMA CONSTRUCAO VIRTUAL INTELIGENTE

engenheiro Paulo Rogério Luongo Sanchez é

um entusiasta do Building Information Mo-

delling (BIM). Considerado uma referéncia e

um dos principais especialistas no assunto,
o vice-presidente de Tecnologia e Qualidade do Sin-
dicato da Industria da Construcéo Civil do Estado de
S&o Paulo (SindusCon-SP) tem se dedicado a difusao
e implantacao da tecnologia em todo o territério nacio-
nal. Atualmente, ele também lidera o projeto “Disse-
minacédo do BIM” da Camara Brasileira da IndUstria da
Construcao (CBIC), que tem buscado elaborar estudos,
orientar empresas e promover capacitagao profissional
para que o BIM se torne ainda mais conhecido e inclu-
{do nos projetos.

Sua atuacéo para a aplicacao do BIM na construcao
estende-se também na area empresarial. A Sinco En-
genharia, na qual é diretor, utiliza a ferramenta desde
2011, quando foi criado o departamento BIM. Hoje, to-
das as obras realizadas pela construtora, com mais de
trinta anos de mercado, sao modeladas e acompanha-
das com o auxilio da tecnologia. Em entrevista exclusi-
va para a Industrializar em Concreto, Sanchez faz uma
analise do uso do BIM no Brasil e no mundo, ressalta
suas vantagens para o setor e para a area das estruturas
pré-fabricadas de concreto, fala sobre politicas publicas
e define seu impacto nos negécios de construtoras, in-
corporadora e empresas de engenharia e arquitetura.
“Vocé trabalha de uma forma muito mais transparente,
porque o BIM é a melhor ferramenta para socializar as
informagoes”, avalia.

Na sequéncia, confira os principais pontos abordados
por ele:

O BIM ja é uma ferramenta usual ou ainda esta em
implementacao nas construtoras? Qual o percentual de
empresas que ja busca a contratacdo em BIM?

O BIM ja é uma ferramenta usual. No mercado de
S&o Paulo, as construtoras ja enxergam as vantagens
da utilizacao do BIM, incluindo aquela que esta direta-
mente ligada a parte financeira, porque elas conseguem
economizar recursos com o BIM.

Sobre o percentual, vou fazer o mapeamento da se-
guinte forma: dentro do Comité de Tecnologia e Quali-
dade (CTQ) do SindusCon-SP, somos em trinta empre-
sas, que sao consideradas as maiores do Estado de Sao
Paulo, e 70% delas ja utilizam o BIM. Esse percentual
cai consideravelmente se compararmos com o mercado
de Séo Paulo, que esta estimado em aproximadamente
duas mil empresas. E em relacdo ao mercado nacional,

Jorge Rosenberg/SindusCon-SP

esse indice fica ainda menor.

No entanto, temos iniciativas para difusao do BIM.
Hoje, a CBIC est4 promovendo um roadshow em todo o
Brasil, mostrando como esta ocorrendo implementacéo
do BIM. Eu, como organizador, irei para Belo Horizon-
te, Fortaleza, Recife, Manaus, Salvador, Curitiba, Santa
Catarina, Salvador, Sao Paulo, Rio de Janeiro, enfim,
na maioria das capitais para mostrar, justamente, que
qualquer construtora ja tem condigdes de utilizar o BIM
dentro das suas obras.

Quais os principais beneficios resultantes do uso do
BIM?

Os principais beneficios sao a garantia da produtivida-
de no empreendimento, garantia do prazo de entrega da
obra e melhor visualizacao da construcao virtual. O BIM
é uma construcao virtual inteligente, porque possibilita
modelar sua obra e colocar informacdes técnicas (quan-
tidade, prazo e execucao). Entao é possivel enxergar, an-
tes do seu inicio, como sera a execucgédo desde comeco
até o final. O profissional consegue ver as interferéncias
que surgirao, os prazos determinados, a logistica feita.
Com isso, a construtora tem lucro, pois hd um aumento
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da produtividade e diminuicao das
interferéncias de estrutura, alvena-
ria, instalacdes, entre outras, ja que
tudo pode ser feito antes mesmo do
planejamento. Além disso, é possi-
vel entregar no prazo porque a obra
foi construida virtualmente.

Além dos beneficios técnicos,
quais sao os impactos do uso do
BIM nos negoécios das construto-
ras?

E possivel trabalhar de uma forma
muito mais transparente, porque o
BIM é a melhor ferramenta para
socializar as informacdes. O con-
tratante sabe exatamente o que vai
ser construido, em que prazo, em
que condigbes, qual a quantificacao
exata, e com isso se evita, também,
possiveis desvios.

Quais os maiores entraves na im-
plantacdo do BIM?

E Gnica e exclusivamente o co-
nhecimento. Hoje o mercado esta
maduro e existem empresas que
podem fornecer uma modelagem
para construtora para que ela utilize
o BIM.
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A utilizacdo do BIM muda as are-
as de projetos, planejamento, orca-
mentos e canteiro de obras de uma
construtora?

Sim, ela muda pra melhor. Todos
comecam a fazer engenharia e nao
existe mais a improvisagdo. Quando
se constréi um prédio virtualmen-
te, no6s conseguimos ver, antes de
comegar a obra, todas as interfe-
réncias possiveis. Entdo, pode-se
melhorar o canteiro de obra, seu
planejamento, o departamento de
suprimentos e de engenharia.

Como o BIM pode melhorar a
produtividade dos projetos no Bra-
sil?

A partir do momento em que é
feita a projecdo da obra em 3D,
diminui-se bastante as nao confor-
midades de um projeto, o que resul-
ta num aumento da produtividade.
Uma empresa que projeta em 3D
gasta menos tempo e num custo
menor do que quando ela projetava
em 2D.

Quais andlises ja sao possiveis de
ser feitas nos modelos em BIM?

Shopping Center Cantareira,
executado pela Sinco e estrutura
pré-fabricada fornecida pela

CPI Engenharia. A obra também
ilustra a capa desta edigao da
Industrializar em Concreto.

Eu considero que o uso do BIM
vai privilegiar as empresas que fa-
zem engenharia tanto de projetos
quanto de construgao.

Ja encontram fornecedores que
atendam as demandas em BIM?
Como a cadeia produtiva esta se
organizando?

Hoje, j& existem empresas que
estdo se mobilizando pra fornecer
os entregaveis em BIM, como o
projeto e o planejamento. J& existe
um movimento muito grande nesse
sentido.

Poderia fazer uma avaliagdo so-
bre o uso das dimensées (3D a 7D)
nas construtoras brasileiras?

As construtoras brasileiras estao
comegando a fazer o uso da 3D,
indo para o 4D. Poucas estéao fa-
zendo o 5D. Ja 0 6D, ndo conheco
ou vi nenhuma empresa fazendo
e do 7D para frente, ninguém fez.
Em 3D, as obras sao feitas virtu-
almente na terceira dimensao co-
locando informac0es técnicas. Em
4D, pega-se essa modelagem e
passa para o planejamento, con-




seguindo ver a obra crescer. Em
5D, adiciona-se o orgamento e
controle de custo. J4& em 6D € a
operacao da obra, e em 7D para
frente comeca a questao da sus-
tentabilidade. Na verdade, esta-
mos ainda no comeco e o0s outros
paises também. A vantagem é que
0 nosso nivel tecnoldgico é o mes-
mo do mundo inteiro.

O que é necessario fazer para al-
cancar um alto nivel de implemen-
tacao do BIM, como ocorre nos Es-
tados Unidos e em paises da Uniao
Europeia?

Comecgar, somente isso.

Qual o modelo internacional de
politicas publicas e agdes de im-
plantacdo do BIM que na ética do
Sinduscon seria mais adequado
como referencial para o Brasil?

O governo brasileiro assinou re-
centemente um tratado com o Reino
Unido para transferéncia de tecno-

logia em BIM. Esse tratado também
foi feito com o governo do Chile e
nos estamos muito proximos do que
esse pals esta fazendo. Estamos se-
guindo o modelo inglés, porque é
aquele que melhor engloba a parte
de politicas publicas e privadas.

Como essa ferramenta integra to-
dos os projetos e diversas areas da
construtora, apresentando um di-
ferencial Gnico, qual sua avaliagcao
sobre o futuro da construcao por
meio da utilizacao do BIM?

O futuro é o presente, ja que a
partir do momento em que todos
comecarem a entregar os projetos
em BIM, poderao enxergar as in-
terferéncias. Estamos vivendo este
momento, e as empresas que estao
utilizando o BIM estéao obtendo ren-
tabilidade.

Qual sua avaliacao sobre o uso
do BIM para obras de infraestrutu-
ra e de edificacoes, com estruturas

PONTO DE VISTA

pré-fabricadas de concreto?

Eu acho excelente, inclusive a
Sinco Engenharia acabou de entre-
gar um shopping center com cons-
trucdo em pré-fabricado de con-
creto, e o controle e a logistica das
pecas pré-moldadas foram todas
feitas virtualmente em BIM. Se nao
fosse a ferramenta n6s néo teriamos
entregue a obra na data estipulada.

Em sua opiniao, o BIM pode con-
tribuir para elevar a industrializa-
cao na construcao civil do pais?

Sim e muito, porque se pode pré-
-fabricar utilizando a ferramenta
BIM. O que observei nos Estados
Unidos é que as empresas daquele
palis estao utilizando BIM para fabri-
cacao, tanto na parte de pré-molda-
do de concreto, como de estrutura
metalica, de instalagbes elétricas e
hidraulicas. Entao, a pré-fabricagéo
esta diretamente ligada com a ferra-
menta BIM.

Edificio Garagem

Terminal de Contéineres
de Paranagua - PR

Lider absoluta em
pré-fabricados de concreto
na América Latina, a Cassol
tem um mix completo de
produtos e solugoes para ’)
obras de infraestrutura:
aeroportos, portos,
marinas, parques edlicos,
complexos viarios, metros,
pontes, edificios garagem.
Obras de grande porte?

A Cassol Faz.
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Fabricas:
PR (41)3641-5900 RS (51)3463-0573 SP (19)3879-8900 I CASS D L
SC (48)3279-7000 RJ (21)2682-9400 DF (em instalaco)
CE (88)3421-1025

PRE-FABRICADOS

www.cassol.ind.br



Industrializar
a construcao
em concreto
sO e possivel
aliando nossa
experiencia
a de nossos
fornecedores

Além de participar de importantes projetos em nosso dia a dia,
estas empresas,como associadas, cumprem conosco o desafio
do maior projeto: promover a pré-fabricacdo em concreto.

Desejamos a todos um prdospero 2017!
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s segmentos da cons-

trucdo, engenharia e

arquitetura do Brasil

adotaram o Building

Information Modelling (BIM) como
uma solucao completa capaz de
quebrar paradigmas. Na Ultima dé-
cada, as principais entidades do se-
tor ttm se empenhado em trazer co-
nhecimento e fomentar discussoes
técnicas para que toda a cadeia
produtiva possa compreender o
verdadeiro conceito dessa filosofia,
que une tecnologia, multidisciplina-
ridade, integracao e gestao, trazen-
do uma série de beneficios no que
tange a produtividade, sustentabi-
lidade, confiabilidade, qualidade,
eficiéncia, preciséo e rentabilidade.
E isso tem trazido resultados,
com construtoras, incorporadoras e
escritérios de arquitetura e de pro-
jetos utilizando o BIM na maioria e/
ou totalidade de seus projetos. Al-
gumas delas, inclusive, j& realizam
a integracao com ferramentas de
planejamento (BIM 4D) e outras ja
caminham nas experiéncias com o
BIM 5D, que integra a variavel cus-
to, possibilitando a geragdo de orca-
mentos e analises quantitativas. Se-
gundo um estudo da Dodge Data &
Analytics, as construtoras no Japao
(53%), no Brasil (52%), na Fran-
ca (48%) e na Alemanha (41%)

INDUSTRIALIZACAO EM PAUTA

apresentaram um percentual su-
perior a média de todas as regides
(24%) no uso do BIM 5D, e 41%
das construtoras em todos os mer-
cados globais pesquisados citam
como os trés principais fatores que
melhorariam o ROl (Retorno sobre
o Investimento) no BIM, o fato de a
tecnologia contribuir para a reducao
do custo do projeto.

No entanto, a implementacao do
BIM néo é facil, segundo Alfredo
Andia, professor da Universidade
Internacional da Florida, nos Es-
tados Unidos, que é considerado
um dos principais especialistas no
estudo de tecnologias desenvol-
vidas para a area de construgao e
engenharia. Em uma pesquisa que
ele realizou com 30 escritérios de
arquitetura, construtoras e universi-
dades que estavam implementando
o BIM, ele constatou que é neces-
sario ndo apenas aprender a lidar
com a ferramenta (software), mas
também é preciso mudar a cultura,
a formacao da equipe e a estrutura

Detalhes da estrutura em BIM
do Viaduto Casemiro de Abreu.

financeira e administrativa das em-
presas.

“O BIM é uma nova cultura, uma
nova maneira de pensar e fazer, é
uma inovagao radical e quem nao
incluir este contexto na vida de suas
empresas num futuro nao muito
longinquo enfrentard dificuldades.
Por outro lado, por se tratar de uma
nova cultura, sua assimilagao e
implementacao é gradual", afirma
iria Doniak, presidente executiva
da Associacao Brasileira da Cons-
trugao Industrializada de Concreto
(ABCIC). “Além disto, a formacéo
das pessoas envolvidas no proces-
so deve ser continua, contribuindo
desta forma para que haja essa mu-
danca cultural”, acrescenta.

Para Marcelo Pulcinelli, diretor de
engenharia da Matec Engenharia,
apenas as organizagoes com Vvisao
sistémica e integrada estao efetiva-
mente utilizando o BIM. "O discurso
de que BIM é mais caro nao cabe
mais nos dias de hoje. As organi-
zaghes que nao entenderem que o
BIM agrega valor em todo o proces-
so produtivo, desde a sua concep-
cao até a manutencao do edificio,
em um futuro préximo, nao irdo
mais conseguir estar ativamente no
mercado”, enfatiza.

No segmento de pré-fabricados
de concreto, a maioria das empre-
sas ja iniciou a implementagao da
tecnologia ou se encontra nos pri-
meiros niveis, ou seja, a visao 3D
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(projetos com objetos tridimensio-
nais), 4D (planejamento e prazos)
e 5D (custos). De acordo com a
Sondagem de Expectativas da In-
dustria de Pré-fabricados de Con-
creto, elaborada pela Fundagdo
Getulio Vargas (FGV), a pedido da
ABCIC, 53,3% das empresas en-
trevistadas conhecem e j& implan-
taram a ferramenta, ou pretendem
fazé-lo nos proximos dois anos.

O BIM e a construgcao em pré-
-fabricados, de acordo com iria,
possuem as mesmas esséncias: 0s
dois contextos exigem muito plane-
jamento antecipado, visdo sistémi-
ca dos empreendimentos, avaliagao
e resolugao prévia de todas as in-
terfaces, alta qualidade e precisao
de projetos, garantia de exatidao no
estabelecimento de prazos e custos,
extrema reducdo de desperdicios e
perdas com retrabalhos, qualida-
de e sustentabilidade. “A principal
vantagem estd na confiabilidade
no detalhamento, por ser uma fer-
ramenta multidisciplinar em que
0 projeto pode ser compartilhado
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Unidade de Alphaville do laboratdrio Fleury
foi construida com sistemas construtivos
industrializados e a plataforma BIM,

como importante apoio para as etapas de
compatibilizacao de projetos, planejamento
€ execucao

pelos projetistas das vérias disci-
plinas, o que evita interferéncias e
possibilita uma visualizagdo perfei-
ta dos conflitos em regides criticas
do detalhamento”, explica.

Marcelo Cuadrado Marin, diretor
técnico da ABCIC, corrobora com a
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visao de iria, ao avaliar que um dos
beneficios da modelagem (BIM)
€ reduzir erros e aumentar a pro-
dutividade na fase de projeto e no
planejamento das operacdes na fa-
brica e campo. Além disso, segundo
ele, o BIM também contribui quan-
do hé& a utilizacao de dois ou mais
sistemas construtivos, uma vez que
permite a compatibilizacéo e a inte-
gracao entre eles.

Para Leonardo Patricio Chaves,
diretor da Casagrande Engenharia,
a utilizagdo do BIM possui excelen-
te aplicacéo para o uso de pecas
pré-moldadas, visto que as pecas
sao modeladas como elementos es-
paciais com as suas caracteristicas
geomeétricas, sendo uma ferramenta
de grande aplicacao para detalha-
mento e quantitativo, além de au-
xiliar na compreensao da peca e do
funcionamento da estrutura.

“Entendemos ser fundamental o
uso do BIM em pré-fabricados, uma
vez que ele permite nao s6 o deta-
Ihamento de todas as pecas, mais

também a definicdo do processo de
montagem e execucao. Ele vai mui-
to além do aspecto projeto, permite
discussodes internas de planejamen-
to, sequenciamento e interface com
as demais disciplinas”, explica Mar-
celo Pulcinelli, que acrescenta que
o BIM ¢ usado na Matec em todos
0os projetos, independentemente
do porte da construcao, ja que faz
parte do processo organizacional de
desenvolvimento de projeto.

Em uma obra para uma industria
do ramo de alimentos e bebidas,
a Matec Engenharia centralizou o
sistema BIM, compatibilizando os
projetos de todas as disciplinas,
repassando as informacdes das in-
terferéncias e as necessidades de
alteracao no projeto. "Com a dimi-
nuicado das interferéncias, identifi-
cadas ainda na fase de projeto, a
obra sempre transcorreu em uma
velocidade muito grande. E a utili-
zacao das estruturas pré-fabricadas
de concreto contribui para esse ga-
nho de agilidade", explicou o enge-
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nheiro projetista Carlos Melo.

O principal desafio dessa obra foi
0 prazo para realizar uma série de
edificagbes, que para cada qual,
era necessario o levantamento de
tubulacdes, equipamentos, inter-
feréncias e a realizagao das bases.
“Tinhamos ainda edificagbes com
cargas dindmicas, que precisaram
ser estudadas quanto a vibracao”,
afirma Melo, que complementa
que, no caso das estruturas pré-
-fabricadas de concreto, o desafio
estava em coordenar todas as dis-
ciplinas e elas darem retorno no
momento da execucao do projeto
do pré-fabricado. “Pelo fato de a es-
trutura ser o caminho critico e uma
das primeiras disciplinas a entrar
na obra, usualmente as instalagoes
e equipamentos ainda nao tem
seus projetos definidos para que a
integracao seja realizada”, explana.

A BM Pré-Moldados foi a empresa
responsavel pelo fornecimento das
estruturas pré-fabricadas de concre-
to. Para esta obra complexa, foram
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fabricados blocos de fundagao, pila-
res, vigas e painéis de fechamento.
Dentre os principais desafios encon-
trados na execucao das estruturas
pré-moldadas para a obra, Joao Ba-
tista Pedreira Neto, diretor comercial
da BM Pré-Moldados, destaca a alta
complexidade na logistica de fabri-
cagao e montagem, uma vez que 0s
prazos assumidos foram extrema-
mente ousados, sem deixar de aten-
der ao elevado grau exigido na qua-
lidade das pecas estruturais. “A obra
era composta por diversos prédios e
as frentes de servico foram executa-
das simultaneamente atendendo ao
planejamento da obra”.

Sobre o BIM, Pedreira Neto afirma
que com sua utilizagédo foi possivel
a visualizagéo e a solugdo antecipa-
da das interferéncias entre as varias
disciplinas: estrutura pré-moldada,
estrutura  metélica, instalacoes,
dentre outras. “Desta forma os re-
trabalhos durante a montagem da
estrutura pré-moldada foram prati-
camente inexistentes”, conta.

Melo concorda com a analise de
Pedreira Neto ao afirmar que a de-
teccdo de interferéncias no inicio,
permitiu que nao houvesse parada
na montagem do pré-fabricado, ga-
rantindo, assim, o cumprimento do
cronograma ousado. "Para a utiliza-
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cao do BIM, é necessario que todas
as disciplinas sejam contratadas e
apresentem andamento em conjun-
to. Isto ndo é o usual nos projetos

realizados no Brasil. Percebemos
que o BIM é introduzido no proces-
so tarde demais. O ritmo e veloci-
dade de execucao do projeto e da
obra em pré-moldado é dificil de ser
acompanhado pelas outras discipli-
nas. A contratacao e definicdo dos
projetos complementares no inicio
do processo, adequando as datas
de entrega de todos os envolvidos é
fundamental para que o projeto em
BIM seja realizado”.

Projeto futuro

Outra obra que esté sendo plane-
jada com a utilizagdo de estruturas
pré-fabricadas em concreto em BIM
¢ a obra de arte especial “Viaduto
Casimiro de Abreu”, na Autopista
Fluminense, uma estrutura com-
posta por dois tabuleiros de 18 vaos
biapoiados de 25 metros, com lar-
gura constante de 11,6 metros, dis-
tribuidos em uma extensao total de
450 metros.

Segundo Leonardo Patricio Cha-
ves, da Casagrande Engenharia, res-
ponsavel pelo projeto, cada tabuleiro
comporta duas faixas de trafego, e é
apoiado por cinco vigas pré-fabrica-

Imagens 3D e da execugdo da obra
Batalhdo Administrativo da PM-SP.
precisao na interface entre dois sistemas
construtivos (estrutura metélica e painéis
pré-fabricados de concreto).

das em secéo Tipo "I" em concreto
protendido. As lajes dos tabuleiros,
com 20 centimetros de espessura,
sao em concreto armado pré-fabri-
cado. Entre os vaos do viaduto foram
adotadas lajes de continuidade, com
15 centimetros de espessura, e jun-
tas de dilatacao a cada 100 metros.
As vigas apoiam-se sobre aparelhos
de apoio em neoprene fretado, as-
sentados nas travessas. A mesoes-
trutura € composta por travessas
(em casca pré-fabricada e preen-
chimento "in loco") que apoiam as
vigas pré-fabricadas e dois pilares
circulares com 1 metro de diametro,
em concreto armado, em cada apoio
€ as cargas sao transmitidas ao ter-
reno pelas fundacdes compostas por
estacas escavadas de 1,2 metros de
diametro.

Apesar de se encontrar em fase de
projeto, Chaves estima que as prin-
cipais dificuldades estarao no encai-
xe perfeito das pegas pré-moldadas.
"Os pilares e as estacas serao execu-
tados "in loco", sem bloco de coroa-
mento, assim ha sempre a possibili-
dade de erros de cravagdo e prumo
de estacas que deverao ser controla-
dos com maior rigor devido a neces-
sidade de encaixe dos pilares com
a travessa em casca pré-fabricada”,
exemplifica. Outra dificuldade, se-
gundo ele, serd o posicionamento
dos nichos das lajes pré-fabricadas




com os estribos das vigas longari-
nas, onde eles devem respeitar rigo-
rosamente o espacamento do nicho,
devido as dimensdes do nicho na
laje 0 espaco para desvios constru-
tivos ser pequeno.

O uso do BIM neste projeto permite
um estudo detalhado dos elementos
pré-moldados, assim como de seus
encaixes. "A implementacao do Via-
duto em BIM foi um desafio interes-
sante. Por se tratar de uma Obra de
Arte Especial, seus elementos estru-
turais nao seguem a convencao dos
programas de modelagem 3D, por-
tanto tiveram que ser desenvolvidos
um a um, de acordo com o projeto”,
conta Chaves, que acrescenta que
a modelagem em BIM em conjunto
com uma impressora 3D permite a
impressao dos elementos estruturais
da obra em escala reduzida, sen-
do possivel simular seus encaixes,

etapas de montagem, assim como
identificar possiveis interferéncias
que poderiam passar despercebidas
e viriam a ser um problema apenas
na etapa de obra, sendo muito mais
oneroso ao cliente.

A Casagrande Engenharia busca
utilizar a tecnologia BIM em todos
0s produtos desenvolvidos, devido
aos ganhos na producao de desenho
e do estudo mais aprofundado que
a ferramenta possibilita. "A apresen-
tagcéo do projeto ao cliente também
ganha valor ao apresentar uma ma-
quete digital que possibilita visuali-
zar como a obra ficard finalizada”,
enfatiza Chaves.

Sobre as dificuldades, o diretor da
empresa avalia que a interface com
as demais disciplinas ainda é con-
siderada um problema, pois mui-
tos escritérios ainda nao utilizam
a tecnologia, desenvolvendo seus
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projetos do método convencional.
“Também encontramos barreiras
em alguns clientes que, por nao co-
nhecer o poder e as vantagens que
a utilizacao de BIM oferece, tiveram
resisténcia em aceitar o método, op-
tando pelo desenvolvimento do pro-
jeto da forma convencional”.

Softwares

As empresas de softwares tam-
bém analisam que o segmento do
pré-fabricado de concreto é um dos
que pode obter mais beneficios com
0 uso do BIM. "Nos paises desenvol-
vidos, onde a pré-fabricagédo domi-
na o mercado, o BIM é mandatério.
No Brasil, a adogao por parte das
empresas de pré-fabricado de con-
creto ainda é menor do que em ou-
tros segmentos da construgao. Além
disso, o setor assim como a area da
construgao civil foi duramente afeta-
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do pela crise, atrasando ainda mais
a expansdo, mas ja vemos movi-
mentos em diregdo a ampla adogéo,
como demonstra a visita coordena-
da pela ABCIC ao nosso escritério na
Finlandia, sede do desenvolvimento
do software Tekla Structures e em-
presas de pré-fabricados no local",
explica Fatima Gongalves, da dire-
toria de Novos Negécios da Trimble.
Para Rodrigo Nurnberg, sécio e
engenheiro da TQS, o uso do BIM
em pré-fabricados tem crescido de
maneira irreversivel e veio para ficar.
“E necessario que, desde o inicio,
toda a cadeia do pré-fabricado es-
teja preparada para trabalhar com
o BIM, ou seja, os arquitetos tem
que modelar em BIM para que os
demais projetistas possam usar o
modelo arquitetdnico como base".
Entretanto, Nurnberg afirma que
na maior parte dos casos, o BIM ain-
da nao integrou totalmente o projeto
e a fabricacdo. “Tenho conhecimen-
to que a grande maioria das fabricas
tem total controle sobre os elemen-
tos estruturais que sao executados
em suas fabricas, tendo total ras-
treabilidade das pecas e do modo
como foram executadas e montadas.
Mas o BIM tem uma abrangéncia
maior, indo desde o projeto arqui-
tetdnico, passando pelo orcamento,
pela fabricacdo, pela montagem,
execucao do capeamento, a execu-
cao de todas as instalagdes (elétrica,
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hidraulica, gas, incéndio, ar condi-
cionada, entre outros), acabamentos
e podendo chegar a manutencao da
edificacdo (ndo apenas da estrutura)
ao longo de sua vida util”.

Na avaliagédo de Fatima, o BIM
abrange processos que vao além
dos softwares, incluindo levanta-
mento topogréfico com a transfor-
macao do mundo real existente em
mundo virtual, para que o projeto do
que vai ser construido esteja livre de
erros que podem custar areas intei-
ras, gerar revisoes de projeto entre
outros prejuizos. Na sequéncia estao
os softwares de modelagem 3D com
um nivel de detalhamento que per-
mita a fabricagdo e montagem. “A
finalizagéo € realizada com o uso de
estacbes robdticas totais que levarao
0 projeto 3D para 0 campo, pois se
o projeto idealizado com perfeicao
nao for construido conforme plane-
jado, devido ao uso de ferramentas
antiquadas, como por exemplo tre-
nas, o resultado seréd bem diferente
do ambicionado na etapa de projeto.
Sem estas diretrizes, o resultado cer-
tamente serd uma obra de dificil ma-
nutencao, lembrando que os maio-
res gastos estéo justamente na fase
de operacao e manutencao (cerca
de 80%)", enfatiza.

Além disso, o uso de um modelo
BIM com alto grau de detalhamen-
to possibilita a verificagdo prévia
de detalhes construtivos, compati-

Leonardo Patricio Chaves: a utilizagao do
BIM possui excelente aplicagao para o uso
de pecas pré-moldadas

bilizacdo com instalagdes prediais
e situacdes de montagem que sao
extremamente dificeis de identificar
quando se trabalha apenas com
plantas e cortes. “Usando projetos
em papel e apenas em duas dimen-
soes temos um esforco inicial tre-
mendo para o entendimento do pro-
jeto, sendo que cada participante
pode ter o seu préprio entendimen-
to. Usando modelos tridimensionais
baseados em BIM com o reforco
tecnolégico das novas versoes dos
softwares ha pouco ou nenhum es-
paco para interpretacoes distintas
de um mesmo projeto", acrescenta
Fatima.




Nurnberg destaca ainda que toda
a cadeia da construcao precisa ter
maior conhecimento sobre as van-
tagens associadas ao BIM, como,
melhor controle de custos, melhor
controle de execucao de toda edifi-
cagao (nao apenas a estrutura), me-
nor numero de interferéncias entre
as diversas instalagbes e estrutura,
melhor controle de manutencao.

Mas, ele alerta para o fato de
que BIM traz também mudancas
no mercado de softwares no Brasil,
como por exemplo, a maior proximi-
dade entre as empresas que atuam
nesse segmento. 'E um grande de-
safio para as empresas, pois nao é
simples a tarefa de exportar dados
entre softwares. A maneira como
os dados sao organizados é muito
diferente de um software para ou-
tro. Assim, é necessario um grande
investimento para estudar como 0s

demais softwares sao estruturados
e como os dados devem ser expor-
tados. Claramente, esta ndo é uma
tarefa que seja imediata e exige uma
consciéncia das empresas para a
importancia de terem seus dados
preparados para trabalhar no con-
texto BIM”, explica.

Sobre a integracéo entre softwa-
re, Nurnberg conta que a TQS tem
dado énfase na parte onde ela é
mais forte, ou seja, na modelagem
de estruturas definidas predomi-
nantemente por planos horizontais
e verticais, com dimensionamento,
detalhamento e desenho automati-
co, buscado maior integracdo com
softwares utilizados pela cadeia
do pré-fabricado no dia a dia da
producdo da fébrica. “Assim, te-
mos integracao direta com Tekla e
Revit, incluindo exportacao de ar-
maduras, onde é possivel comple-
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tar todo o detalhamento da estru-
tura. Além da exportacao direta, é
possivel exportar em formato IFC,
que é padrao para softwares BIM”,
detalhou. Na area de fabrica, hé a
integracao com o Precast Control,
da empresa Plannix, que permite
as fabricas de pré-moldados con-
trolar a programacéo, estoques,
acompanhar producao. Tudo é fei-
to com transmissao eletronica de
informacoes.

Marcelo Pulcinelli, diretor de En-
genharia da Matec Engenharia, en-
fatiza a importancia dos softwares
para a adocdo de BIM. "Atualmen-
te é possivel cada organizacdo use
aquele que for mais conveniente. No
mercado existem sistemas que con-
seguem integrar modelos de qual-
quer software, ou seja, nao pode-
mos usar isso como desculpa para o
nao uso do BIM”, finaliza.
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UMA ANALISE DA APLICAGAO DO BIM NA
INDUSTRIALIZAGCAO EM CONCRETO COM 0
USO DA PRE-FABRICACAO NO MUNDO

iria Licia Oliva Doniak — Presidente Executiva da ABCIC

industrializacdo em

concreto, neste tex-

to representado pela

indUstria das estru-
turas pré-fabricadas no mun-
do, tem se mobilizado em
torno do conhecimento e da
introducao do processo Buil-
ding Information Modeling
(BIM). Processo é uma termi-
nologia adotada comumente
dentro do ambiente industrial,
pois traz em sua composicao
a mao de obra, as maquinas
(equipamentos), a metodologia
(procedimentos de execugao),
a medicao incluindo a inspegao
ou verificagao e completando
0s chamados “emes”, e tam-
bém do inglés “management”,
0 gerenciamento.

Segundo Terry Laisern, ana-
lista industrial, o BIM é um
processo de representacao que
cria e mantém informacdes
multidimensionais através do
ciclo de vida de uma edifica-
¢cao, que tem por objetivos prin-
cipais, o compartilhamento de
informacgodes, a colaboracao, a
simulacédo e a otimizacdo.

Uma vez entendido como
processo e analisada a sua ex-
tensao e abrangéncia numa vi-
sao mais conceitual, passa a
ser possivel correlacionar com
0 aspecto mais pratico e afir-
marmos que o BIM engloba
geometricamente as caracte-
risticas técnicas dos elemen-
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tos individuais e dos sistemas
construtivos que o integram
(2D e 3D), o planejamento da
execucgao (4D), os custos (5D),
0s requisitos de sustentabilida-
de ou ambientais (6D) e manu-
tencao ao longo da vida util de
um empreendimento (7D), até
a possibilidade final da repre-
sentacédo na integra do projeto
construido.

E consenso internacional de
qgue o BIM na construcédo civil
mundial estd associado a uma
maior quantidade de solucoes
construtivas  industrializadas,
pelos motivos ja expostos ao
longo desta matéria.

O beneficio, portanto, para a
industria, do avanco da tecno-
logia e da implantacao do BIM,
além de indutor do seu proprio
desenvolvimento, induz a todos
os intervenientes do projeto a
trabalharem de forma coordena-
da, promovendo a comunicagao
e a sinergia entre 0s mesmos
reduzindo desta forma os erros
e modificacbes desnecessarias
que geram retrabalhos e outros
custos, melhorando sobre tudo
o planejamento que é essencial
para que sejam mensurados oS
beneficios da adocao do siste-
ma pré-fabricado de concreto,
em seu maximo potencial.

Outro fator importante a men-
cionar no que tange as inter-
faces dos intervenientes é a
diversidade de combinacdes

possiveis da estrutura ou da fa-
chada pré-fabricada com outros
sistemas ou subsistemas cons-
trutivos desde o convencional
as demais possibilidades in-
dustrializadas.

Apesar da divida comum: Quan-
do estaremos operando em BIM?

Trouxemos nesta matéria a
visdo de que inciativas gover-
namentais também em nosso
pais vem sendo tomadas e o
desenvolvimento da norma-
lizacdo assim como a diretriz
2014/24/EU da Uniao Euro-
peia que determinou que 0s pa-
{[ses membros pudessem exigir
a adocao do BIM nas concor-
réncias e concursos publicos,
desencadeando desta forma
uma série de desdobramentos
junto a Comissao Europeia de
Normalizagao (CEN/TC422)
a fim de que a normalizagao
correspondente para o devido
suporte fosse providenciada e
disponibilizada.

Evidentemente que em para-
lelo, assim como no Brasil, ao
mesmo tempo em que organis-
mos como MDIC (Ministério do
Desenvolvimento da IndUstria e
Comércio Exterior), CBIC (Ca-
mara Brasileira da IndUstria
da Construcao), ABDI (Agéncia
Brasileira do Desenvolvimento
Industrial), ABNT (Associacao
Brasileira de Normas Técni-
cas) estejam em andamento
com a elaboracdo de Normas



e Manuais, em paralelo a ini-
ciativa privada antecipou a sua
utilizacao, como € o caso das
empresas integrantes do CTQ
do SINDUSCON/SP e outras
inciativas que j& comecam a
exigir a apresentacao dos pro-
jetos em BIM.

Os trés grandes desafios da
implantagdo pautam a indUstria
no mundo todo, nos seguintes
aspectos: na interoperabilida-
de entre os softwares, a fim de
qgue 0s ganhos obtidos sejam
alcancados de fato, nas inter-
faces dos subsistemas que ge-
ram grande amplitude de inter-
venientes dos processos e que
por vezes estdao em diferentes
“timing” de implementacao e
na cultura dos profissionais
gue desenvolvem ou contratam
os trabalhos em BIM.

Trata-se do mesmo problema
que o pré-fabricado de concre-
to tem para reverter uma obra
projetada em sistema conven-
cional, para se obter todas as
vantagens do sistema constru-
tivo industrializado.

E necessaria uma mudan-
¢a de mentalidade e ndo uma
adaptacao da mentalidade
existente para o convencional.

A pergunta é: Melhora?

Sim melhora, mas nao na to-
talidade que se poderia atingir
e isto invariavelmente leva a
uma segunda pergunta:

Valeu a pena mudar?

As medicdes corretas nao
foram acompanhadas e nin-
guém sabe responder ao certo
e entdo vem a outra resposta:
"Achamos que sim”.

Justamente por esta razao é
que se entende que a industria
serd beneficiada, pois haveré
uma quebra de paradigmas na
introdugao do BIM que nos “leva-
rao de carona” a uma nova fase.

E claro gue 0s ganhos sao
muitos, mas precisamos de fato
nos dispor a enfrentar o nivel de
exigéncia que estas mudancas
requerem. E evidentemente as
transformacdes mercadolégicas,
acabam catalisando todo o pro-
Cesso.

Por esta razado, apresenta-
mos também nesta matéria
um apanhado geral das princi-
pais acbes em andamento no
Brasil, a fim de contextualizar
em que momento nos encon-
tramos e ter a nogao de que,
assim como outras mudancas,
que ao longo da histéria, nao
somente da engenharia, o ser
humano se adaptou, esta é ou-
tra que ele também se adapta-
ra. Afinal, trata-se da evolucéao
e de termos a consciéncia de
que estamos na era digital, e
que nao somente uma decisao
de implementar um novo pro-
cesso poderéa trazer impacto as
nossas empresas, mas talvez
até uma necessidade de re-
ver nosso modelo de negdcio,
considerando o fato de estar-
mos adentrando, ou melhor, ja
tenhamos adentrado em uma
nova era.

Em relacao a pré-fabricacao
no mundo, de tudo o que te-
nha acessado e visto chamo
atencao para o destaque do
BOX da péagina 20: Extraido de
um artigo publicado na revista
FCI /CPI (Fabrica de Concreto
Internacional), o engenheiro
Alessandro, Diretor Técnico da
ANDECE, publicou “TO BIM or
not TO BIM - Desafio para a
Industria de Pré-Moldados”,
onde destacamos a parte do
texto no que diz respeito a uti-
lizacao de softwares, as ferra-
mentas que nos auxiliam neste
processo. Recomendo a leitura
de todo o artigo.
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Recomendo também assis-
tir o video: BIM-BAM-BOM
“The future of Building In-
dustry”: http://www.archdaily.
com/262008/the-future-of-
-the-building-industry-bim-
-bam-boom

Ler o depoimento: “How far
has Bim come to the Precast
concrete Industry?”, publi-
cado na homepage da NPCA
(National Precast Concrete
Association - USA): http://
precast.org/2010/07/how-far-
-has-bim-come-in-the-precast-
-concrete-industry/

Um material muito interes-
sante do National Institute of
Building Sciences: http://fia-

tech.org/images/stories/tech-
projects/project_deliverables/
bpc_bimforprecastconcrete.pdf
E no meu entendimento, o ma-
terial mais completo, um “road
map”, para a implementacao do
BIM nas empresas de pré-fabri-
cado, produzido na Austrélia,
trata-se de um guia completo
com diversas orientacdes de
forma didéatica que certamente
traz uma visdo sistémica de toda
a implantacao do BIM, seus
possiveis gargalos e a metodo-
logia para supera-los: https:/
www.academia.edu/8582251/
BIM_and_Precast_Concrete_-_A_
Strategic_Guide_to_Adoption_and_
Implementation?auto=download
Espero que as informacoes
possam auxiliar a indUstria neste
processo e que possamos conti-
nuar seguindo por mais este ca-
minho, tendo a consciéncia que é
uma questao relativa a melhoria
de processo. Mas, nao invalida
ou nao faz sentido sem a exper-
tise da indUstria, ou seja, isola-
damente sem o conhecimento
acumulado pelas empresas como
outros processos por si s6 ndo séo
autossuficientes. E vice-versa.
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“ . EESSE TAL DE “BIM " Ai?...”

Por Wilton Silva Catelani
Coordenador da Comissao de Estudo Especial de Modelagem de Informagao
da Construcgdo, da Associagao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT/CEE-134)

1. INTRODUGAO

Meu primeiro contato com o BIM aconteceu no inicio
de 2010, quando entao, recém-contratado pela Pini,
recebi a missao de acompanhar os trabalhos da CEE-
134 na ABNT, a comissdo de estudo especial que é
responsavel pelo desenvolvimento da primeira Norma
BIM Brasileira.

Lembro-me que no inicio, ia nas reunides mas nao
entendia nada direito; tive dificuldades para compreen-
der realmente os conceitos, e que foi preciso fazer um
esforgo pessoal e especial para que "minha ficha cais-
se’, mas, quando isso aconteceu, fiquei muito impac-
tado e disse a mim mesmo — “Wow!... isso vai mudar
tudo!... e eu quero participar dessa revolucao.”

Embora nédo faca tanto tempo assim, percebo que
depois de oito anos estudando BIM, agora, para ten-
tar deixar neste artigo uma mensagem apropriada,
preciso fazer uma espécie de “exegese e tentar en-
xergar este assunto pelo ponto de vista dos leitores,
que muito provavelmente, ja ouviram falar bastante
sobre o assunto, mas que, de fato, ainda nao enten-
deram bem do que se trata e qual a sua importancia
e o real impacto que causara na inddstria da constru-
¢ao civil no Brasil.

E o primeiro ponto a destacar é justamente essa difi-
culdade de entendimento do que realmente é BIM, que
eu mesmo tive e que hoje percebo, nao é sé minha.

Atualmente sou o Coordenador da CEE-134 na ABNT,
assumi a coordenacdo no inicio do 2°. Semestre de
2013 e mesmo 4, nas reuniées mensais plenarias, e
também em outros féruns, foram inlimeras as vezes que
percebi importantes lacunas na compreensao de alguns
conceitos importantes em pessoas que ja estudam e

trabalham com BIM ha anos. Sao principalmente as du-
vidas e as perguntas que denunciam a falta da compre-
ensao mais exata. E 6bvio que ainda tenho muito o que
aprender sobre BIM, nao estou cometendo aqui, a tolice
de me vangloriar e ndo estou fazendo essa observacao
agora por outro motivo senao o de destacar minha pri-
meira mensagem aos leitores:

12, Mensagem:

BIM nao é um conceito simples.

E preciso fazer um esforco especial para entender cor-
retamente alguns dos novos conceitos relacionados ao
BIM e utilizados nele.

Tentar fazer uma espécie de “exegese’ é importante
porque alguém que ja entendeu o real valor e 0 que
a adocao BIM de fato significa para a industria, fica
tao convencido e consciente das vantagens que pode
enfrentar dificuldades para explicar porque estéd demo-
rando tanto para que a indUstria se converta de vez ao
uso desses NovoS Processos.

Para desenvolver os guias BIM publicados pela CBIC
em Julho de 2016, fiz uma pesquisa informal com um
grupo de pessoas que podem ser consideradas “nota-
veis” no cenario brasileiro, porque tem trabalhado sis-
tematicamente com BIM. Enderecei a mesma pergunta
para essas pessoas — “Por que a adogao BIM nao acon-
tece mais rapidamente no Brasil?”

A maior parte das respostas se alinharam na questao
da dificuldade de entendimento e compreensao do que
¢ BIM e quais sao seus reais beneficios.

Muitos mencionaram a inércia e resisténcia natural
das pessoas e organizacOes, que em geral, ndo apre-
ciam mudancas.

T Segundo o dicionério o termo ‘exegese * significa a analise, explicacéo e interpretagdo de uma obra de maneira cuidadosa e detalhada.

Lembro-me que néo faz muito tempo que ouvi pela primeira vez esta palavra e que foi numa palestra religiosa, onde o palestrante, doutor

em teologia, explicava aos presentes que uma adequada interpretacdo das pardbolas biblicas, sé poderia ser feita a partir de um exercicio de

uma abstragdo da realidade atual; ou seja, o leitor deveria transportar-se mentalmente para aquele contexto e para aquele momento historico,

quando a parabola foi escrita. E é claro que este exercicio de exegese nao é simples nem tampouco facil de se fazer.
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Outros apontaram barreiras culturais e peculiarida-
des do ambiente brasileiro e listaram pontos como:

* Porque nao costumamaos valorizar o planejamento

e o projeto e preferimos “sair fazendo”

* Porque nao temos ainda suficiente quantidade de

profissionais capacitados em BIM

* Porque os brasileiros ainda acreditam e apostam

em solugdes ‘rapidas e baratas’

* Porque nao temos interesse pelo trabalho colabo-

rativo, cada um se preocupa s6 com sua parte

* Porque muitos sao céticos e pensam que BIM ¢

um “modismo” passageiro

* Porque alguns preferem o caos e a indefinicao

para tentar tirar proveito desses embaragos

* Porque as margens brasileiras na construcao ain-

da sao altas, quando comparadas com mercados
mais maduros, e os erros e desperdicios ainda
sao considerados “normais” e aceitaveis

Um ponto muito interessante apontado foi o atual
"modelo” de negdcio e contratagao que atualmente é
0 mais utilizado nas construgdes no Brasil.

Os maiores beneficiados com a adocao BIM sao
0s contratantes, sejam proprietarios ou investidores.
Mas o BIM precisa comecar com o desenvolvimento
dos projetos, porque sem isso, nao existe BIM. Para
os Arquitetos e projetistas, no entanto, a exigéncia
do BIM significa necessidade de investimento e ca-
pacitacao, além de aumento de escopo e responsa-
bilidades, sem que sua remuneracao seja adequa-
damente rediscutida e negociada. Esse € um 'no’
que precisa ser desatado.

Além de todas essas razoes, sim, estamos enfren-
tando uma crise econdmica sem precedentes, mas
nao sao justamente nos momentos de dificuldades
gue se exige maior precisao e eficacia na realizacao
dos trabalhos, para produzir mais, € mais rapido,
COmM mMenos recursos?

2. 0 SISTEMA DE CLASSIFICAQI\O DAS
INFORMACOES DA CONSTRUCAO

Entdo, meu primeiro contato com BIM foi em Ja-
neiro de 2010 na CEE-134 da ABNT, onde esta sen-
do desenvolvida a 12. Norma BIM Brasileira, a NBR-

2 0s 5 Guias BIM e uma cartilha focada nos principais beneficios

15965, que consiste num sistema de classificacao
das informacoes, especificamente desenvolvido para
atender a indUstria da construcao civil.

Mas o que seria um “sistema de classificacao das
informacdes”?

O texto-base escolhido para o desenvolvimento do
sistema de classificacdo das informagdes brasileiro
foram as 15 tabelas do OmniClass (sistema Norte-
-Americano).

O OmniClass consiste em 15 Tabelas, ou 15 dife-
rentes tipos (ou ‘classes’) de informagdes (ou conted-
dos). A partir da combinacao de diferentes contetidos
(termos codificados), faz com que seja possivel des-
crever e classificar tudo e qualquer coisa da indUstria
da construcao civil norte-americana.

O ponto a destacar aqui é justamente a abran-
géncia de um sistema que se propde a classificar
tudo e qualquer coisa de uma industria, sejam uni-
dades construidas, que sao formadas por espacos,
que integram diferentes disciplinas e demandam re-
cursos de diversos tipos (componentes, equipamen-
tos, mao-de-obra) para a realizacao dos processos
construtivos, que se dividem em fases e assim por
diante.

O BIM e formatos modernos de “Procurement” exi-
gem a definicdo de sistemas de classificagao das
informac0es, para a viabilizacao da troca de dados
entre os diversos participantes (intervenientes) e
aplicagoes (software) que necessariamente precisam
se inter-relacionar durante o desenvolvimento de um
empreendimento tipico da indUstria da construgéao
civil.

A parte 2 da Norma Internacional 1ISO 12006 de-
fine uma estrutura para sistemas de classificacao
de informagbes no setor e identifica um conjunto
de tabelas de conteldos recomendados, com seus
respectivos titulos e definicdes. O OmniClass e, por
decorréncia, a norma brasileira, foram desenvolvidos
em compatibilidade com a norma I1SO 12006-2.

Considere no diagrama mostrado a seguir, as di-
ferentes classes de informacoes definidas pela 1SO
12006-2, assim como as principais inter-relacoes e
inter-dependéncias entre os diferentes tipos de infor-
magcoes ou classes conceituados.

podem ser baixados gratuitamente no website da CBIC: http://cbic.org. br/bim/index.html|
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Figura 1: Diagrama do conceito de classificacdo das informacoes
para a inddstria da construcao civil, de acordo com a Norma ISO 12006-
2:2015

Modelo organizacional
Atividade do usuario
utiliza
Espago construido  ® _ol ‘i:‘:)nl:slt:::i?
definido por . T M l’;mﬁdt
Resultado de trabalho __¥istone ° i?:;?“dgage s | Entilade de construgdo
resulta em Tpamdt
| Elementode
construgdo >
parte de
l Ciclo de vida do ocorre durante o e i Gerenciamento

processo de construgao ‘

controla o

]

‘ Produto de construgdo = de Estudo
utiliza os
‘ Auxilio a construgio e ! f=————a Processo de Projeto
I Recursos de
‘ Agente da construgao - 'l Processo de Produgao
Informagao da Processo de
‘ ca | Manutengao

Fonte: IS0 12006-2:2015 — Building Construction — Organization of information about construction Works

Part 2: framework for classification — traduzida e adaptada pelo autor.

Mesmo tendo trabalhado mais de
30 anos com engenharia em diver-
SOS cargos e empresas, nunca havia
parado e feito uma reflexdo téo in-
teressante quanto esta, provocada
pelo esforco de tentar entender o
sistema de classificacdo das infor-
magcodes da industria da construgéo.

Talvez esse seja o principal e real
“valor” proporcionado por um sis-
tema de classificacao das informa-
¢oes, a ampliacéo do nivel de com-
preensao sobre a indUstria que ele
"descreve”’, da forma mais abran-
gente possivel. Sua adequada com-
preensao provocou em mim uma
sequéncia de insights e reflexdes
sobre a industria e facilitou muito o
meu entendimento do BIM.

BIM é um processo baseado em
objetos que, por definicao, pode ser
aplicado a todo o ciclo de vida de
um empreendimento e onde séo
empregados e utilizados muitos
conceitos oriundos da tecnologia da
informacéo (T1).

Entao, talvez se possa dizer que

o BIM “enxerga’ a construcéo civil
pelas lentes da TI, ou seja, como
bancos de dados que sao inter-re-
lacionados.

No desenvolvimento de qualquer
sistema de Tl uma das primeiras ta-
refas necessarias é justamente a de
separar e diferenciar as informacoes
em diversos “bancos de dados’,
para entao mapear e identificar as
regras de relacionamento e interde-
pendéncia entre esses dados.

Aplicando a abordagem de ana-
lise na industria da construcéo,
percebemos que, sem a definicao
de um sistema organizado e com-
pleto para a classificacao das infor-
magoes, acabamos confundindo e
misturando coisas e conceitos. Por
exemplo: na especificacdo de um
piso ceramico para uma dada cons-
trugdo, nao raramente podemos en-
contrar algo como:

Piso cerdmico porcelanato em
placas de 60cm x 60cm x 2cm,
PEI 4, fabricante “X”, linha “Y”,
cor creme, acabamento fosco, as-

INDUSTRIALIZAGAO EM PAUTA

sentado com cola e rejuntado com
rejuntamento “Z”, cor creme, com
juntas de 2mm.

Ao olhar para essa especificacao
sob as lentes de um sistema de
classificacdo, podemos construir
varios raciocinios. O primeiro seria
que, considerando o nivel de deta-
lhamento da especificacao, trata-
-se de um empreendimento que
ja estaria, no minimo numa fase
de projeto executivo ou posterior
(construgdo ou operacao). Porque,
obviamente, houve um momento
anterior, considerando o ciclo de
vida deste empreendimento que,
embora se tivesse a certeza de que
haveria um revestimento no piso,
ainda nao se sabia qual seria seu
tipo e especificacao.

Os sistemas de classificagao defi-
nem diversos conceitos aplicaveis a
esse exemplo.

Enquanto nao se sabia ainda qual
seria 0 piso a ser aplicado, mas,
por exemplo, era preciso fazer uma
estimativa do custo do empreendi-
mento, poderia ser utilizada uma
classificagdo do “elemento” piso,
para o qual se poderia atribuir um
preco estimado (do servigo ja reali-
zado, compreendendo o piso, mao-
-de-obra e materiais de aplicacao).

Na NBR-15965 h& a Tabela 3E
— Elementos, que é utilizada para
classificar elementos da construcao,
quando ainda nao se sabe bem que
material ou que tipo especifico de
solugdo técnica sera aplicada em
alguma parte de uma construcao.
Um dos usos principais dos conte-
Udos desta tabela de elementos é o
desenvolvimento de estimativas de
custos.

Continuando a analise do exem-
plo do piso ceramico, apds a es-
timativa de custos, assumindo
que o empreendimento tenha se
mostrado viavel, na evolucao pelo
seu ciclo de vida, chegaria 0 mo-
mento da especificacao detalhada
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do piso, quando ja teriam sido escolhidos os fabri-
cantes e modelos especificos. Para a classificacao de
produtos ou componentes, que correspondam a itens
fabricados e comercializados, ha na NBR-15965, a
Tabela 2C - Componentes, que pode ser utilizada
para a classificacao nesta fase do ciclo de vida do
empreendimento.

Jé a classificagdo do piso especifico e ja assentado,
considerando inclusive a mao-de-obra, a argamassa
(ou cola) e também o rejunte, ou seja, todos os re-
CUrsos necessarios para realizagao completa do servi-
¢o, ha na NBR-15965, a Tabela 3R — Resultados da
construcao.

Ou seja, o sistema de classificagdo deixa claro que
uma coisa € um componente fabricado e comercializa-
do e outra é o servico de instalagdo ou assentamento
deste componente, para incorpora-lo num ‘ambiente’ de
uma ‘unidade construida’.

Prosseguindo neste raciocinio, um sistema de classifi-
cagao das informacoes, oferece de maneira organizada
e estruturada, as vérias “lentes’ pelas quais se pode
“olhar” e analisar uma industria e ajuda a consolidar
conceitos e entendimentos, discernindo fases, recursos,
processos, etc. de uma maneira organizada e inequivo-
ca, ou seja, com fronteiras bem definidas e bem con-
ceituadas.

Ainda raciocinando sobre o exemplo do piso cerami-
co, algumas perguntas que podem emergir a partir da
analise baseada num sistema de classificacao das infor-
macoes, poderiam ser:

e Piso ceramico para que tipo de ambiente? As
caracteristicas do piso precisam estar coordena-
das e adequadas ao tipo de ‘ambiente” onde ele
sera instalado (anti-derrapante em &areas molha-
das, resisténcia superficial adequada para trafe-
go intenso (comércio por exemplo).

¢ Que atividade Ihe interessa, sobre o piso cera-
mico? Fabricar o piso? Especifica-lo? Instala-lo?
Fazer sua manutencgédo?

* A quem interessariam informagdes sobre um
piso ceramico? A um incorporador, a um orca-
mentista, a um planejador, etc.

e ¢ Quais seriam 0s equipamentos e ferramentas
relacionados aos pisos ceramicos? Obviamen-
te dependeria da atividade relacionada: para
fabricar? para assentar? para manter? E aqui,
observa-se a caracteristica “facetada” do uso do
sistema de classificacdo das informacoes.Quais
seriam as propriedades relacionadas a um piso
ceramico?

Resumindo, o sistema de classificagdo em que con-
siste a NBR-15965, oferecera informagdes (termos,
palavras) padronizadas, em bom Portugués, de com-
preensao inequivoca, refletindo as préaticas construti-
vas brasileiras, codificadas, para que sejam entendidas
também por computadores (softwares), organizadas e
estruturadas em 13 tabelas de contelidos. Contelidos
(ou Tabelas) cuidadosamente conceituados (definidos),
abrangendo todo o ciclo de vida dos empreendimentos,
de tal forma que, combinando as palavras destas tabe-
las3, seja possivel classificar tudo e qualquer coisa da
indUstria da construcéo civil, incluindo nao apenas edifi-
cacoes, mas também empreendimentos de infraestrutura
e construcdes especificas (mineracao, 6leo e gas, etc.).

Cabe observar que os contetidos das tabelas da nor-
ma brasileira ndo sdo uma traducgao simples das tabe-
las Omniclass™, e incluem um trabalho de exclusao de
itens tipicamente utilizados no mercado norte-america-
no e a inclusao das solugbes e técnicas construtivas
utilizadas no Brasil.

Quadro 1: As tabelas da ABNT NBR 15965
m

(aracteristicas Materiais
dos objetos
Propriedades 0P 49
Processos Fases 1F 31
Servicos 1S 32
Disciplinas 1D 33
Recursos Funcoes 2N 34
Equipamentos 2Q 35
Componentes 20 23
Resultado§ H Elementos 3E 21
construgao
Construgao 3R 22
Unidades e
espacos da Unidades 4U Me12
construcao
Espacos 4A 13e14
Informaga(3 i Informacao 51 36
construgdo

Fonte: Adaptado de ABNT NBR 15965-1:2011

A comissao de estudo especial, CEE-134, respon-
savel pelo desenvolvimento da NBR-15965, foi cria-
da no segundo semestre de 2009. O desenvolvimen-
to da norma foi planejado para ser realizado em 7
partes, sendo que, atualmente, 4 delas j& foram pu-
blicadas e 3 ainda estdao em desenvolvimento, como
ilustra a figura mostrada a seguir.

3 Classificagdo ‘facetada” e ndo apenas hierarquizada, embora cada uma das Tabelas, individualmente, seja organizada hierarquicamente.
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Figura 2: Lista das partes planejadas para a elaboracao da ABNT NBR 15965 com indicagdo das Tabelas
que ja foram publicadas e daquelas que estao em desenvolvimento.

Estrutura de Classes

NORMAS PUBLICADAS

+

Classificacdo e Terminologia ABNT NBR 15965-1:2011
Identificador OMNICLAS
e Tema Assunto  Tabela s
2 Materiais oM 41
0 Caracterfsticas dos Objetos ST o 25 ABNT NBR 15965-2:2012
Fases 1F 31
1 Processos Servigos 15 32 ABNT NBR 15965-3:2014
Disciplinas 1D 33
Fungbes 2N 34 Tabelas 2N-Fungfes e
Equipamentos 2Q-Equipamentos j& aprovadas em plendria.
Componentes Tabela 2C-Componentes ainda incompleta
Elementos 3E b 3E- it p y plendri
3 Rosultados ci construgsio 21 Tab 3E-Elementos ji ap.rot,.c.r‘da e:'r. ,n:.lelm‘r.r.la
Construgdo E 23 3R-Resultados em andlise plendria
4 Unidades ¢ Espacos da Unidades 4U 11e12 Tabelas j& aprovadas nas sessdes plendrias e em
CcOnstrucio Espacos 4A 13e14 fase final de revisdio pelo coordenador.
5 Informacdo da construciio | Informacdo 51 36 ABNT NBR 15965-7:2015

Fonte: Autor

3. NA PRATICA, PARA QUE SERVE UM SISTEMA
DE CLASSIFICACAO DAS INFORMAGOES?

Um exemplo de simples compreensao sobre a utili-
dade pratica dos sistemas de classificacdo das informa-
coes é o comércio eletronico. A classificagao padroni-
zada de itens comercializados eletronicamente agiliza
e facilita a gestao dos processos e assim, produtos e
servicos padronizados podem ser comparados, compra-
dos, estocados e controlados, facilmente e sem erros.

De maneira similar, a padronizagao das informacoes
utilizadas na construcao civil, potencialmente:

* Pode ajudar a sistematizar o conhecimento, or-
ganizando-o detalhadamente;

» Pode ser usado para a criacao e organizacao de
modelo, documentos e processos padronizados
(EAP’s, especificagcdes, orcamentos, cadernos
de encargos, etc.);

e Para assegurar coeréncia e comparabilidade,
mesmo em processos muito diferentes;

e Para garantir uma comunicacao mais eficaz e
inequivoca;

 Para evitar retrabalhos e viabilizar o trabalho co-
laborativo;

» Para poupar tempo e esforcos no desenvolvi-
mento de novos projetos (no desenvolvimento
de softwares, por exemplo).

22 Mensagem:

Entender corretamente o que é um sistema de classifi-
cacéo das informacées para a industria da construcédo
civil, sua razao de existir e seu uso, facilita e ajuda a
entender corretamente o BIM.

4. QUE IMPACTOS 0 BIM PODE
CAUSAR NA CONSTRUCAO CIVIL?

A industria da construcao civil, utilizando apenas pro-
cessos tradicionais de produgao, ja esgotou sua capa-
cidade de aumento de produtividade. Sao inlimeros
0s estudos e as evidéncias concretas que comprovam
esse diagnostico. Além disso a construgao civil é uma
indUstria que consome recursos demais; seja energia,
esforco humano, horas de trabalho de méaquinas ou
materiais. Também poluimos demais, e escavamos
crateras para produzir os agregados que utilizamos ao
mesmo tempo em que geramos montanhas de resi-
duos sdlidos, que consomem combustiveis fésseis para
serem descartados e assim temos seguido, emporca-
lhando o nosso planeta.

Quando nos comparamos com outras industrias,
percebemos que 0 mundo estd passando por mais um
momento de ruptura tecnolégica, com a chegada da
chamada “era da conexao’. Cresce numa velocidade
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incrivel o uso de dispositivos eletrénicos maéveis, inter-
conectados, e agora temos algo como o crowd-funding,
e a computacao na nuvem e recursos de telecomunica-
¢oes quase ilimitados; ou seja, popularizou-se 0 acesso
a recursos que, ha bem pouco tempo atrés, sé poderiam
ser viabilizados e acessados por grandes corporagoes ou
governos, e a um altissimo custo. E é inexoravel se che-
gar a conclusao de que as mudancas atingem diversas
indUstrias, porgque 0s sinais sdo concretos e visiveis.

Especificamente quanto a construcao civil, nao ha ou-
tro caminho para o futuro senao o da inovacao.

Comparando com a tecnologia predecessora, o CAD
(computer aided design), quando o desafio era sé da
representacao e oS processos eram apenas baseados
em documentos (desenhos), o BIM oferece inimeras
vantagens e beneficios.

A primeira vantagem é a prépria modelagem tridimen-
sional. Embora nem tudo que é 3D seja BIM, se é BIM,
¢ 3D. Apenas a correta e precisa visualizagdo do que
esta sendo projetado por si, ja facilita a comunicagao e
a compreensao de todos envolvidos no desenvolvimento
de um empreendimento e isso € valioso para a indUstria
da construcéo, que necessariamente demanda o envol-
vimento de muitas pessoas, que possuem motivagoes
diversas, capacitagbes e limitacoes diferentes e preci-
sam realizar inUmeras trocas de informacoes.

O segundo ponto é que com o BIM, pode-se nao ape-
nas modelar o objeto que se deseja construir como tam-
bém o préprio processo de construgao deste objeto, seja
um edificio, instalagdo ou infraestrutura. Ou seja, com o
BIM pode-se “ensaiar’ o processo de construgdo e essa
€ uma possibilidade muito valiosa para uma indUstria
que, na pratica, s6 constréi protétipos.

A terceira grande vantagem do BIM é a possibilidade
de extrair automaticamente as quantidades dos objetos
incorporados nos modelos. Considere, por exemplo, 0
levantamento de quantidades de componentes de uma
instalacdo elétrica ou hidraulica. Com os métodos tra-
dicionais e baseados apenas em desenhos gerados no
CAD é praticamente impossivel acertar e garantir preci-
sao neste tipo de levantamento de quantidades. Com o
BIM, desde que o modelo tenha sido criado com cuida-
dos minimos de organizacao e distingéo entes os obje-
tos, uma lista de quantidades detalhada e precisa pode
ser gerada com alguns clicks do mouse.

Com o BIM também se pode ensaiar o desempenho
de uma construcao ou instalagao, seja das deformacgoes
de uma estrutura, do consumo de energia, dos niveis
de iluminacdo natural, ou das solicitagdes devidas ao
vento, por exemplo.

Modelos BIM podem ser usados para simular e definir
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a construtibilidade de instalagcbes complexas, definir se-
quenciamentos, simular o planejamento de uma cons-
trucao, determinando visualmente as interdependéncias
das atividades. Modelos também podem ser usados
para controlar a evolugdo de uma construcao.

Durante a fase de desenvolvimento dos projetos, as
interferéncias entre diferentes subsistemas podem ser
detectadas automaticamente por softwares BIM, facili-
tando o trabalho de coordenacao dos projetos, e elevan-
do o nivel de qualidade e precisédo de toda documen-
tacéo, que também é gerada automaticamente, como
uma consequéncia dos modelos tridimensionais.

O BIM facilita e viabiliza a concepcao e o detalhamen-
to de construcbes geometricamente complexas, que
agora sao projetadas com formas organicas e curvas,
e exigem a utilizacao de diferentes materiais e solugoes
construtivas em exercicios de coordenagdo que seriam
praticamente impossiveis de realizar utilizando apenas
recursos tradicionais de projeto.

Figura 3: Dubai’s Opera House, projetada pelo
Arquiteto Janus Rostock (Atkins Architecture).

Wikipedia (https://en.wikipedia.org/wiki/Dubai_Opera - acessado em 03.04.2017)

O BIM é fundamental para que os processos de van-
tagens do uso de tecnologias para captura da realidade
sejam concretizados e realizados.

O uso de laser scanning sera cada vez mais comum e
frequente nos empreendimentos construtivos. Os laser
scanners serdo utilizados antes, durante e depois da
fase de construcao. A precisédo de alguns equipamen-
tos é tamanha que possibilitam até mesmo a contagem
da quantidade de chapas de madeira empilhadas num
canteiro de obras (inventario).



Figura 4: Laser scanner

Fonte: Faro Equipments.

A figura abaixo mostra uma estacao total, usada na
obra para retirar informagdes de um modelo BIM, e
fazer, por exemplo, a locagao de pendurais para sus-
tentacao e fixacao de tubulacdes para ar condiciona-
do. Além da locacdo de componentes e subsistemas,
a estacao total pode verificar desvios de nivel e prumo
nas partes ja construidas, com o trabalho de um Unico
homem.

Figura 5: Uso de uma estacao
total no canteiro de obras

Fonte: Autodesk.

Uma das principais causas do baixo nivel de indus-
trializacao e pré-fabricacao no setor da construgao civil
no Brasil, reside justamente na falta de precisao dos
projetos.

INDUSTRIALIZAGAO EM PAUTA

Séo inUmeras as experiéncias frustradas, onde os
investimentos na pré-fabricacdo de componentes fo-
ram perdidos, porque na hora da montagem na obra,
imprevistos e imprecisdes nas partes construidas, in-
viabilizaram as montagens, e exigiram retrabalhos e
gastos adicionais.

No BIM a coordenacdo geométrica de componentes
pode ser verificada automaticamente por softwares,
eliminando a maioria dos potencias erros e interferén-
cias.

Além disso, todos 0s passos das montagens podem
ser “ensaiados” previamente nos computadores, com a
utilizagdo de processos de “Projeto e Construgao Virtu-
al” (VDC — Virtual and Design Construction), garantin-
do alto nivel de confiabilidade e precisdo aos projetos
e especificacoes.

A maior acuracia proporcionada pela tecnologia BIM
pode ainda ser combinada com solugdes de captura
da realidade e assim, garantir maior controle e previsi-
bilidade nos processos de pré-fabricacdo e montagem.

32. Mensagem:

As vantagens do BIM sobre a tecnologia predecessora
(CAD) séo inumeras, sendo que proprietarios e inves-
tidores sao aqueles que mais tem a ganhar com sua
adocéo. A esséncia de ‘orientacdo a objetos” do BIM
equaciona e pode resolver problemas fundamentais e
intrinsecos da industria da construcéo, que é a neces-
sidade de lidar, estruturar, organizar e validar um volu-
me gigantesco de informacoes, entre diversos agentes,
com muitos pontos de troca e interagdes.

9. COMO IMPLANTAR 0 BIM?

Cada empresa tem suas particularidades e elas
precisam ser consideradas adequadamente num
bom projeto de implantacao BIM.

O primeiro passo, apés um diagnéstico, é a defi-
nicao dos objetivos do projeto de implantacao BIM,
que precisarao estar muito bem alinhados com os
proprios objetivos estratégicos da empresa.

A boa préatica mostra claramente que a implanta-
cao BIM exige a definicao de um projeto “formal”’,
documentado e gerenciado, incluindo todas as prin-
cipais disciplinas normalmente envolvidas na gestao
de qualquer projeto: definicdo do escopo, planeja-
mento, controle, riscos, comunicagao, etc.

Também é muito importante considerar a execu-
cao de projetos-pilotos, escolhendo escopos que nao
sejam nem exageradamente complexos nem tam-
pouco simples demais.
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Um ponto fundamental é que a escolha dos sof-
twares e a definicdo das plataformas tecnolégicas
que serdo utilizadas sédo uma decorréncia do plano
de implantacao BIM, que devera considerar os obje-
tivos a serem atingidos e a identificacdo dos “casos
de usos BIM™ que deverao ser implementados se-
guindo uma ordenacéao priorizada de acordo com o
“valor” que agregarem para a operacéao.

E preciso considerar, por exemplo, quais partes
dos processos sao realizados dentro da empresa,
por equipes préprias e quais sao realizadas por
terceiros contratados. Um erro comum é comecar
com a aquisicao de softwares sem sequer ter cla-
reza de quais processos serao realizados interna-
mente. Comece definindo exatamente o que vocé
que fazer com BIM e como a adocao vai gerar
valor para o seu negécio, evitando erros e melho-
rando 0s processos de comunicacao e troca de
informacdes, que acabarao se traduzindo em pro-
dutos melhores e processos de construgao menos
fragmentados.

Outro erro comum & pensar que s6 existe um Uni-
co tipo de modelo BIM. Na verdade existem inu-
meros tipos de modelos, com maior ou menor nivel
de detalhamento, que deverdo ser desenvolvidos de
acordo com os propdsitos, ou casos de usos BIM,
aos quais se destinarem.

Ja foram mapeados, descritos e documentados
mais de 150 diferentes casos de usos BIM; ou seja,
uma empresa que tiver interesse na implantacao,
nao precisara partir do zero; ao contrario, podera
contar com um vasto contelido ja disponivel, parte
dele até ja traduzido para o Portugués, e acessiveis
gratuitamente. Obviamente, serd inevitavel empe-
nhar esforcos de estudo, aprendizado e capacitagao.

Um dos 5 guias publicados pela CBIC documenta
um procedimento com 10 passos para a implanta-
¢ao do BIM em construtoras e incorporadoras. Este
documento e os demais volumes poderao ajudar no
primeiro esforco de nivelamento de conhecimento
e capacitacao da equipe de uma organizagao que
deseje implantar BIM.

42, Mensagem:

Hé& uma conclusdo unanime no mercado: todas as im-
plantacdes BIM de sucesso foram realizadas com um
projeto formal e controlado, especificamente formatado
para cada empresa, com objetivos claros e alinhados
com as estratégias corporativas. Projetos-pilotos sem-
pre sao recomendaveis.
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6. SOBRE 0S ELEMENTOS

PRE-FABRICADOS DE CONCRETO

Na CEE-134 da ABNT, em Julho de 2012 foi cria-
do o Grupo de Trabalho de Componentes BIM (GT).

Os membros do GT trabalham em subgrupos que
pesquisam, estudam e buscam definir quais seriam
as caracteristicas minimas e necessarias que um ob-
jeto virtual precisaria possuir para viabilizar a reali-
zacao de casos de usos BIM especificos.

Para alguns casos de usos BIM como, ‘Planeja-
mento 4D’, e ‘Anélise Energética’, os subgrupos ja
conclufram os estudos e o conteddo esta em fase de
redacao definitiva. Para o caso de uso ‘Extracao de
Quantidades para Orcamento Executivo”, os traba-
Ilhos estao em fase de finalizacao.

Por ocasidao da publicagcao deste artigo, em
Abril/2017, estdo em desenvolvimento os casos de
usos ‘Projeto de Sistemas Prediais Hidraulicos’, ‘Pro-
jeto de Sistemas Prediais Elétricos”, ‘Projeto de Sis-
temas AVAC/R’ e ‘Andlise de Sustentabilidade’.

Também ja foram identificados alguns casos de
usos BIM que seriam do interesse da industria brasi-
leira mas que ainda estdo sendo analisados pelo GT,
para definir se ha ou nao a viabilidade da produgéo
de diretrizes e orientacdes para o desenvolvimento
de objetos BIM, dentre eles: ‘Projeto de Estruturas
Metélicas”, ‘Projeto Arquitetonico’, ‘Projeto de Lu-
minotécnica .

Ha ainda um grupo de casos de usos BIM que
também ja foram listados como sendo de maior in-
teresse para a industria local, mas cujas pesquisas
e estudos ainda nao foram iniciados, em funcao da
limitacao dos recursos, lembrando que todos os tra-
balhos sao realizados apenas através de contribui-
¢oes voluntarias. Sao eles: ‘Geracao de Documen-
tos’, ‘Deteccao de Interferéncias’, ‘Visualizacao’,
‘As-built’, ‘Gerenciamento de Facilities’ e * Comis-
sionamento’.

Especificamente sobre ‘Projeto de Estruturas de
Concreto’, o subgrupo encarregado deste estudo,
apods consultar projetistas e desenvolvedores de sof-
twares, concluiu que néo seria necessario o desen-
volvimento de componentes BIM correspondentes
aos produtos fabricados pela industria de pré-fabri-
cados, porque 0s componentes genéricos, de tipolo-
gias padronizadas, com parametrizacdo ja ofereci-
dos nas bibliotecas nativas dos principais softwares
modeladores ja seriam suficientes para o desenvol-
vimento dos Projetos de Estruturas de Concreto.

Lembrando que no mercado ja existem softwares
especificos que realizam o detalhamento e docu-



mentacao de estruturas de concreto pré-fabri-
cadas, inclusive com a previsdo de ‘inserts’
metélicos, acessérios para fixagdo ou icamento /
transporte, sendo que também ja existem biblio-
tecas de componentes BIM correspondentes a
esses produtos que costumam ser incorporados
nos pré-fabricados.

A maioria desses softwares especificos para o
detalhamento de estruturas sdo interoperaveis
com ferramentas de andlise e dimensionamento
estrutural e também com solucbes para planeja-
mento e controle como MS Project e Primavera.
Alguns possuem “motores” proprios e internos,
capazes de realizar o planejamento e o controle
de uma montagem e oferecem a possibilidade
da extracao de informacoOes diretamente do mo-
delo BIM para a impressao de cédigos de barras
para identificacao dos componentes e para a in-
tegracdo com equipamentos (CNC) automatiza-
dos para corte e dobra de armaduras, cortes de
chapas metélicas, etc.

7. CONCLUSAO

7

Também ¢é importante lembrar que BIM nao é
novo.

Solugdes similares ao BIM ja tem sido utiliza-
das em outras industrias, com outros nomes, por
exemplo, na industria automobilistica e aeroes-
pacial, onde a repeticao de um mesmo projeto
(escala de producao) viabiliza um investimento
maior no desenvolvimento dos projetos; ou nas
construcoes offshore, onde a complexidade lo-
gistica também justifica maiores investimentos
nas fases de concepcao e detalhamento. Imagi-
ne os custos no caso de uma equipe composta
por trés balsas, uma com equipamentos, outra
com materiais e uma terceira com a mao-de-obra
necesséaria para a realizacdo da montagem de
uma plataforma offshore, sendo obrigada a adiar
a montagem e voltar para o continente apés a
constatacdo de um erro de projeto, la no local da
montagem, em alto mar. Num caso como esse,
nao héa espaco para erros, pela complexidade lo-
gistica, portanto, mais esforco e mais dinheiro
precisa ser investido para gerar projetos e espe-
cificagcOes de alta qualidade.

INDUSTRIALIZACAO EM PAUTA

7

Entdo o que é novo, na verdade, ¢ o acesso
da construcao civil a esta tecnologia, viabilizada
pelo “barateamento” dos softwares e também do
hardware.

Paises inteiros ja adotaram BIM como estraté-
gia nacional para a industria da construcéo. O
Reino Unido é o exemplo mais destacado, mas
existem outros, como Singapura e o Chile aqui
na América Latina.

No Brasil j4 temos inimeras iniciativas, tanto
no setor publico quanto no privado.

No dia 7 de Dezembro de 2016 o Brasil assi-
nou um MOU com o Reino Unido, selando um
acordo de cooperacao para fomento da adocao
BIM no pafs. Diversos outros ministérios j& ade-
riram a iniciativa e as noticias das movimenta-
¢cOes em Brasilia ja comecaram a chegar.

Em 2006, o pesquisador Australiano Bilal Suc-
car escreveu que “BIM é a atual expressao da
inovacao na construcao”. Esta frase tem sido tra-
duzida e reverberada em diferentes linguas em
todo o planeta.

BIM veio para ficar, pesquisem, observem, fi-
quem atentos ao que anda acontecendo em va-
rias partes do mundo e mesmo aqui no Brasil,
onde ja temos experiéncias de implantacao no-
taveis e sofisticadas, como a da CCDI — Camargo
Corréa Desenvolvimento Imobiliario, vencedora
no 1°. Prémio BIM promovido pelo Sinduscon-
-SP em 2016 e que utiliza tablets nas obras,
como meio de compartilhamento das informa-
coes extraidas de modelos BIM e utilizadas para
planejamento e controle da fase de execucao de
obras, inclusive para as medicoes, controles de
qualidade e liberacao de pagamento de emprei-
teiros contratados.

52. Mensagem:
Em pouco tempo a adocdo BIM deixara de ser op-
cional e passara a ser compulsdria.

Entdo nao ha& motivos para esperar por mais
nada. O momento exige que oS empresarios rom-
pam a inércia, encarem os desafios do aprendi-
zado e da mudanca e ajam imediatamente.

Portanto, meus amigos, maos-a-obra!

3 MOU - Memorandum of Understanding — assinado em 7/12/2016 em Brasilia, pelo Ministro Marcos Anténio Pereira do Ministério
da Industria, Comércio Exterior e Servicos (MDIC), pelo Secretéario Wellington Moreira Franco da Secretaria do Programa de Parce-

ria de Investimentos (PPI) e pelo Dr. Liam Fox do Departamento para negoécios, energia e estratégia industrial do governo do Reino

Unido, representando o UK BIM Task Group.
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Associacéo Brasileira de Normas Técni-

cas (ABNT) publicou no dia 15 de margo

duas importantes normas para a constru-

¢ao industrializada de concreto: a ABNT
NBR 9062:2017 - Projeto e execucao de estruturas
de concreto pré-moldado, que revisa a ABNT NBR
9062:2006, e a ABNT NBR 16475: 2017 - Pai-
néis de parede de concreto pré-moldado - Requisi-
tos e procedimentos.

Segundo fria Doniak, presidente-executiva da
Associacao Brasileira da Construcao Industria-
lizada de Concreto (ABCIC), a entrada em vigor
dessas duas normas representa uma conquista
para o setor, contribuindo para a evolugao tec-
nolégica e fortalecendo, ainda mais, a aplicacdo
do sistema no mercado da construgdo. “Foi um
trabalho arduo, que somente foi possivel, pelo
empenho das empresas e dos profissionais as-
sociados que colaboram com informacodes rele-
vantes, possibilitando a realizacao de estudos, a
fim de que pudéssemos contribuir de forma mais
efetiva nas sessdes plenérias”, ressalta. “Tam-
bém tivemos o importante apoio da Associacédo
Brasileira de Engenharia e Consultoria Estrutural
(Abece), da academia, e do Instituto Brasileiro
do Concreto (Ibracon)”, acrescenta.

Além de entidades do setor ligadas as estru-
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Paingis: Nova norma compreende todos os
usos dos painéis de concreto pré-moldado.

turas pré-moldadas e a ABCIC, cabe destacar a
contribuicao dos profissionais da academia, em
especial, o professor Marcelo de Araljo Ferrei-
ra, que tem se dedicado ao tema de ligacoes
e, em conjunto com fabricantes, tem desenvol-
vido trabalhos importantes em escala real no
NETPRE — Nucleo de Estudo e Tecnologia em
Pré-moldados, da Universidade Federal de S&o
Carlos (UFSCar) e o Professor Mounir Khalil El
Debs, da Escola de Engenharia de Sao Carlos,
gue contribuiu Carlos Melo: Nossa proposta foi
transforma-la em uma norma de facil leitura, di-
datica e de facil interpretagdo. expressivamente
com os aspectos relacionados aos blocos de fun-
dacado. “Ambos acompanharam integralmente o
desenvolvimento dos trabalhos dando suas con-
tribuicoes e transferindo os seus conhecimen-
tos”, recorda iria.

A presidente executiva da ABCIC enfatiza, tam-
bém, a importancia do Selo de Exceléncia Abcic
neste contexto, j4 que o programa realiza audito-
rias periddicas conduzidas pelo Instituto Falcao
Bauer de Qualidade em plantas de producgao e
obras. “Foi impressionante a evolugao do setor
e, em especial, das empresas que integram o
programa. A partir de um sistema documentado
e com base nos seus indicadores de desempe-



nho dos processos, conseguiu
identificar as areas mais fra-
geis e que efetivamente neces-
sitavam de melhorias na ABNT
NBR 9062, como 0S processos
de montagem, por exemplo”,
comenta. Algumas empresas,
inclusive, disponibilizaram
seus procedimentos e, a par-
tir do Estado da Arte detecta-
do, a ABCIC comparou com as
referéncias internacionais fib
(International Federation for
Structural Concrete) e PCI (Pre-
cast/Prestressed Concrete Insti-
tute) e propés, entdo, o texto
base para este requisito.

O projeto de revisao da norma
das estruturas pré-fabricadas
de concreto foi elaborado pela
CE 02:124.06 - Comissao de
Estudos de Projeto e Execucgéo
de Estruturas de Concreto Pré-
-Moldadas, no ambito do Comi-
té Brasileiro da Construcao Ci-
vil da Associagao Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT/CB-
02). Os trabalhos, cordenados
pelo engenheiro Carlos Melo e
secretariados por Marcelo Cua-
drado Marin, diretor técnico
da ABCIC, exigiram um grande
volume de trabalho, devido as
diversas alteracbes que preci-
saram ser feitas para atender
as demandas e para conciliar o
texto com as diretrizes da ABNT
NBR 6118 - Projeto de estrutu-
ras de concreto — Procedimen-
to e das referéncias interna-
cionais e nacionais na area de
pré-moldados e da ABNT NBR
15.575:2013 - Edificacdes
Habitacionais — Desempenho.
“O objetivo foi tornar a norma
mais clara, tirar as coisas que
sao dubias e os textos que da-
vam margem a interpretacoes
diferentes. Nossa proposta foi
transforma-la em uma norma

de facil leitura, didéatica e in-
terpretacao”, analisa Melo.

Segundo Marin, o ambiente
de revisdo das normas deve ser
0 mais plural possivel para que
toda a cadeia que se envolve de
alguma forma com a norma pos-
sa ser representada. “Durante
as reunioes, foi possivel debater
assuntos de interesse comum a
todos os envolvidos”, afirma. A
Ultima revisdo da norma havia
sido publicada em 2006, o que
motivou a ABCIC a solicitar uma
nova atualizacao, uma vez que,
nesse periodo, o setor de pré-
-fabricados de concreto evoluiu,
ao investir em pesquisa e desen-
volvimento bem como em novas
tecnologias em suas unidades
de producao que agregam ainda
mais qualidade e produtividade
ao sistema.

A ABNT NBR 9062:2017 con-
ta com 86 paginas, estruturadas
em doze capitulos. Para detalhar
e apresentar as mudancas dessa
nova edicao, a ABCIC promove-
ra um seminario, no dia 25 de
abril, que tratara também de
outros temas relacionados a nor-
ma, como ligacoes e desempe-
nho. O evento, que ocorrera no
Instituto de Engenharia, em Séo
Paulo, ainda trard informacoes
sobre a ABNT NBR 16475:2017
- Painéis de parede de concreto
pré-moldado - Requisitos e pro-
cedimentos, que estabelece os
requisitos e procedimentos a se-
rem atendidos no projeto, na pro-
ducao e na montagem de painéis
de parede pré-moldados. “Sera
uma oportunidade impar para tro-
ca de ideias e networking, com a
participacao dos coordenadores e
membros das comissoes, além de
entender o que muda com a en-
trada em vigor das duas normas”,
explica Iria.

ABCIC EM ACAO

Carlos Melo: Nossa proposta foi transforma-
la em uma norma de fécil leitura, didatica e
de fécil interpretacao.

Norma de painéis

De acordo com ela, outro
programa que contribuiu para
o desenvolvimento do setor é o
Sistema Nacional de Avaliagao
Técnica (SINAT), pertencente
ao Programa Brasileiro da Qua-
lidade e Produtividade do Habi-
tat (PBQP-h), do Ministério das
Cidades. “Embora os painéis es-
tejam sendo largamente empre-
gados em sistemas habitacio-
nais, em especial no programa
Minha Casa Minha Vida, cabe
ressaltar que a nova norma é
mais abrangente e compreende
todos os usos dos painéis que
sao muito utilizados em outros
segmentos e em maiores di-
mensdes como shopping cen-
ters, centros de distribuicdo e
logistica entre outros”, diz iria.

Para o caso especifico do de-
sempenho habitacional, ha que
se comprovar o atendimento
aos requisitos da ABNT NBR
15575, sendo que as tipologias
da indUstria do pré-fabricado ja
possuem o Documento de Ava-
liacao Técnica (DATEC) emiti-
do e acompanhado pelo SINAT.
“As empresas associadas que
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obtiveram o DATEC investiram muito. No inicio,
guestionamos o fato de estarmos sendo consi-
derados inovadores pelo programa quando o
sistema é largamente aplicado em sistemas ha-
bitacionais desde a Europa do pds-guerra, inclu-
sive no Brasil, mas depois entendemos que era
necessario comprovar o desempenho. O SINAT
possibilitou ao setor trabalhar nesta comprova-
¢ao, mesmo antes da entrada em vigor da NBR
15575, e estes conhecimentos também contri-
buiram favoravelmente ao desenvolvimento da
norma, neste caso a de painéis”, complementa
iria.

André Pagliaro, presidente do Conselho Es-
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tratégico, vé nas agoes da ABCIC, como o Selo
de Exceléncia, participacao no SINAT, realiza-
cao das Missdes Técnicas Internacionais e a
atuacao na Comissao 6 de pré-fabricados da
fib , associadas ao grande volume de obras
produzidas pelo setor em diferentes segmen-
tos, durante o periodo compreendido entre
2008 e 2016, fontes importantes de levanta-
mento de necessidades que induzem a revisao
das normas. “Entendemos que, além da ABNT
NBR 9062, para alguns produtos pela sua
complexidade de fabricacdo ou tipologias, ne-
cessitdvamos de uma norma especifica como
foi o caso das lajes alveolares, estacas e, ago-
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ra, os painéis. Temos repetido
constantemente que a base do
desenvolvimento sustentavel
de um setor passa pela pa-
dronizagéao e, portanto, junto
com as entidades parceiras li-
derar este processo é inerente
a nossa missao”, reflete.

Elaborada pela CE
018:600.019 - Comissao de
Estudos de Lajes Alveolares
e Painéis Pré-fabricados de
Concreto, no ambito do Co-
mité Brasileiro de Cimento,
Concreto e Agregados da As-
sociagao Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT/CB-18), teve
como coordenador o engenhei-
ro Augusto Pedreira de Frei-
tas, conselheiro da ABECE,
como secretario, o engenheiro
Fabricio Tomo, diretor de Pré-
-Moldados da ABECE. “E im-
portante salientar que o texto
ora publicado é o resultado de
muitas reunides e pesquisas
elaboradas pela comissao de
estudos. Trabalhamos em sua
elaboragao com reunides men-
sais desde novembro de 2012,
concluindo os trabalhos da co-
missao em abril de 2015 e co-
locando a norma em consulta
publica em 2016”", explica Pe-
dreira de Freitas.

O sistema de painéis de pa-
rede de concreto pré-moldado
tem sido muito utilizado no
Brasil, desde os anos 70, com
uso intensificado com a chega-
da dos painéis arquitetonicos
nos anos 90. Mesmo sem haver
uma norma nacional especifi-
ca sobre o tema, observou-se,
nos ultimos anos, um aumen-
to na procura por esse sistema
construtivo. “Ela vem preencher
uma lacuna muito importan-
te, que estava sendo cobrada
pela sociedade. Nas reunides
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da Comissao de Estudo, tive-
mos a presenca muito impor-
tante da sociedade técnica,
com participacao de projetistas,
pré-fabricadores, produtores
de insumos, consultores g, in-
clusive, em alguns momentos,
até de construtores. Com isso,
a norma resulta no necessario
embasamento para o uso desse
produto nas obras brasileiras”,
diz Inés Battagin, superinten-
dente do ABNT/CB-18.

O projeto define quais as ti-
pologias de painéis que estao
abordadas no texto e os crité-
rios para desenvolvimento do
sistema construtivo. Sao dife-
renciadas as tipologias quanto
ao uso, tipo de acabamento,
secao ftransversal e compor-
tamento estrutural, sendo
que cada tipologia tem suas
restricoes e requisitos es-
pecificos e critérios de di-
mensionamento para serem
atendidos em todas as suas
fases. Um ponto importante
destacado pelo coordenador
€ a preocupacao com o cha-
mado colapso progressivo.
“Esse projeto é atualmente
o texto que melhor aborda
esse tema no ambito na-
cional. Com o conceito de
amarracdes minimas entre
0os elementos pré-moldados,
as ligacbes proporcionam
integridade  estrutural ao
sistema, reduzindo, assim,
a possibilidade de um even-
tual colapso progressivo”,
ressalta.

Inés destaca, também, a
lideranca da ABCIC nesse
processo, ao solicitar cons-
tantemente da ABNT que inten-
sificasse o desenvolvimento,
tomando parte e convidando
as fabricas e profissionais as-

Augusto Pedreira de Freitas: Norma é o
resultado de muitas reunioes e pesquisas
elaboradas pela comissao de estudos.

sociados da entidade para par-
ticipar do processo, engrande-
cendo e trazendo uma decisiva
contribuigao para que esse tra-
balho evoluisse da melhor ma-
neira possivel. “Acredito que a
maneira como as normas de
pré-fabricados vém sendo for-
muladas e analisadas no pafs
demonstra a maturidade do se-
tor”, finaliza.

Salvador de Sa Benevides,
superintendente do ABNT/CB-
02, analisa que a revisao da
norma é importante para o se-
tor e, também, para a socieda-
de, pois 0s produtos, processos
e procedimentos normalizados
conferem maior seguranca aos
usuarios, para quem produz e
para quem fornece. “Além da
confiabilidade, ela confere as
exigéncias a um nivel mais
alto, evita reserva de mercado
e posicoes tendenciosas, uma
vez que ha uma ampla discus-
sao que possibilita atualizar
todos o0s processos, que evolu-
fram nesses anos. Entao é uma
grande satisfacao quando uma
norma é publicada”.
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WORKSHOP CANTECHIS:

INDUSTRIALIZACAO CONTRIBUI PARA MELHORAR A
SUSTENTABILIDADE E A SEGURANGA NOS CANTEIROS DE OBRAS

Mesa de abertura: Carlos Eduardo Sartor (FINEP), Francisco Ferreira Cardoso (USP), Francisco A. de Vasconcellos
Neto (Sinduscon/SP), Sheyla Mara Baptista Serra (UFSCar) e Jorge Batlouni Neto (Sinduscon/SP)

Evento foi promovido na sede do Sinduscon-SP e contou com a apresentacgao das quatro
universidades brasileiras, que atenderam chamada pdblica do Ministério da Ciéncia e
Tecnologia para iniciar o projeto em 2011, que contou com o apoio decisivo da Abcic e da Chic

s desafios enfrentados nos
Ocanteiros de obras em em-
preendimentos de habitacao
de interesse social no que tange a sus-
tentabilidade ambiental, as condigoes
de trabalho e a seguranga podem ser
minimizados com a industrializagéo.
Essa foi uma das principais conclu-
soes do Workshop Cantechis, realizado
na sede do Sindicato da Industria da
Construgédo do Estado de Sao Paulo
(SindusCon-SP), no dia 22 de feve-
reiro, que contou com a presenca da
ABCIC, representada por meio da par-
ticipagao no debate final da engenheira
fria Doniak, presidente executiva da
entidade.
O Cantechis foi criado para desenvol-
ver um estudo e propor solugdes em
cinco aspectos importantes no canteiro

de obras em habitagdes de interesse
social, por meio da participacdo de
quatro universidades e coordenacao da
professora Sheyla Mara Baptista Serra,
da UFSCar, que apresentou a palestra
Instalacdes Provistrias de Canteiro de
Obras com Solucoes Tecnologicas Sus-
tentaveis, com professor Racine Tadeu
Araujo Prado, da USP. (vide box na
pag. 36).

“Nao vejo como nosso setor possa
reagir as demandas hoje presentes,
gue nao seja por meio do uso intensi-
vo da tecnologia e da industrializagdo”,
comentou Francisco A. de Vasconcellos
Neto, vice-presidente do Sinduscon-SP.
“Quando pensamos no grande volume
da producdo e na complexidade de
nossa atividade, a promogao de uma
industrializagdo mais radical, baseada

em dados, em analises de causas e
naquilo que melhor se adapta ao con-
sumidor brasileiro e, também, em cada
regido do pafls, representaria uma gran-
de mudanga”, acrescentou.
Vasconcellos Neto participou do
debate apds a realizacéo de trés pai-
néis: o Diagndstico das Principais Ne-
cessidades Tecnoldgicas em Canteiros
de Obras, ministrado pela professora
Dayana Bastos Costa, da Universidade
Federal da Bahia (UFBA), Emisséo de
Material Particulado nas Vizinhangas
de Canteiros, proferida pelo professor
Francisco Ferreira Cardoso, da Escola
Politécnica da Universidade de Séo
Paulo (Poli/USP), e Tecnologias de Exe-
cucao para Melhoria das Condicoes de
Trabalho e Reducéo de Residuos, apre-
sentadas pelos professores Carlos Tor-

Revista Industrializar em Concreto | Abril 2017 | 35




industrializar ot o.Ho No sETOR

res Formoso, da Universidade Federal
do Rio Grande do Sul (UFRGS) e José
Carlos Paliari, da Universidade Federal
de S&o Carlos (UFSCar). Ele disse que
a qualidade dos trabalhos apresenta-
dos mostra que o setor da construcdo
esta caminhando na direcdo correta,
que ha condigdes de o Brasil ampliar
a sustentabilidade nos canteiros de
obras.

Jorge Batlouni Neto, vice-presidente
de Tecnologia e Qualidade do Sindus-
Con-SP, ressaltou a importancia da
discussao sobre o meio ambiente e
a seguranca na area da construcao.
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“Todo esse arcabougo que sera gera-
do pela rede vai resultar em muitas
informacbes para que as construtoras
possam compreender os desafios e as
solugdes”.

Para a iria, seria importante que
houvesse a continuidade dessa rede.
“E de fundamental importancia
que esse projeto siga em frente,
a partir de algumas conclusoes
obtidas neste evento, como por
exemplo, a questao da inovagao
sempre agregar novas tecnologias
para melhorar a qualidade, segu-
ranca, sustentabilidade e produtivi-

dade no canteiro de obras”.

Batlouni Neto enfatizou a questao da
industrializacao ao falar sobre a neces-
sidade de baixar a emisséo de material
particulado e ruido pelas obras. “A so-
lucao de industrializar as fachadas das
edificaces seria uma mudanca na tec-
nologia de execucao e pode ser muito
bem-vinda”, disse.

O professor Francisco Ferreira Car-
doso, da USP, endossou a opiniao de
Batlouni Neto ao avaliar que a indus-
trializacdo contribui para a diminuicéo
da emissao de material particulado
(MP) em dois aspectos, tanto na fa-



brica como no canteiro de obras. “A
producéo do pré-fabricado de concre-
to ocorre na fabrica. Entao, se houver
atividades, no momento da operacao,
¢ possivel mais facilmente associar os
equipamentos com méaquinas de suc-
cao, filtros e armazenamento que evi-
tem que o MP contamine o ambiente
de trabalho e cause prejuizos ao traba-
Ihador”, explicou.

J& no canteiro de obras, Cardoso
afirmou que na forma tradicional de
construgcao, mexe-se com areia, com
0 cimento e com a cal, e ha ainda
atividades de serragem e perfuracao,
0 que gera, naturalmente, material
particulado. “Assim, ao troca-la pelo
pré-moldado de concreto, evidente-
mente, diminui-se a produgao de MP
no local, reduzindo também o impac-
to no entorno da obra e para o traba-
Iho”, analisou o professor que, em sua
apresentacao mostrou os impactos da
emissao de MP para que possam ser

implementadas medidas para conter
essas emissoes.

Sobre a melhoria da condicao de
trabalho, o professor José Carlos Pa-
liari, da UFSCar, recordou que as ati-
vidades no canteiro de obras envolvem
riscos ergondmicos, que vao desde o
recebimento de material até a execu-
cao das tarefas. J& os professores da
UFBa, Ricardo Fernandes Carvalho e
da UFRGS, Tarcisio Saurin, trouxeram
a necessidade de inserir a cultura da
seguranca no ambiente de trabalho du-
rante a apresentacao Sistemas de Pro-
tecao Coletiva para Canteiros de Obras.
Para Jorge Batlouni, do Sinduscon-SP,
“a industrializacdo também pode ser
uma saida porque pode diminuir, por
exemplo, a questao da repeticao do ar-
mador que trabalha agachado”.

Haruo Ishikawa, vice-presidente de
Relacoes Capital-Trabalho e Respon-
sabilidade Social do Sinduscon-SP,
destacou a importancia desse debate
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sobre a seguranca e a salde do tra-
balhador. “E um item muito comple-
x0, mas de fundamental importancia
para o pais, afinal ela ndo espera, ela
acontece. Por isso, em muitas situa-
coes, estamos correndo atrds dessas
questoes”, enfatizou.

Segundo ele, aproximadamente
80% dos empreséarios ndo percebem
que, ao ndo cuidar da saude e da
seguranca do trabalho, estdo geran-
do um 06nus para suas empresas, em
especial, por conta do Fator Acidenta-
rio Previdenciario (FAP), multiplicador
calculado anualmente que incide so-
bre a aliquota do Seguro Acidente de
Trabalho (SAT) pago pelas empresas.
“Se houver uma gestéo pode-se redu-
zir esse custo. Assim, precisamos de
canteiros de obras sustentéveis e com
seguranca”. Ele defendeu também que
os estudantes de cursos relacionados
ao setor da construgao civil deveriam
ter contelidos de Salde e Seguranca
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do Trabalho (SST) ainda na faculdade.

Ainda em seu discurso, Ishikawa co-
mentou sobre a Norma Regulamenta-
dora 18 (NR-18), aprovada em 1995,
em um comité tripartite, e pediu mais
colaboracéo técnica-cientifica para em-
basar as acoes, as reivindicagoes e 0s
textos das comissdes permanentes.

Sobre esse assunto, fria lembrou que
hé oito anos a industrializagdo em
concreto vem trabalhando para trazer
mudancas na NR- 18 “Participamos
de todas as reunioes da Comissao Per-
manente Regional (CPR), produzindo
e trazendo as questdes de mudancgas
a respeito de importantes condigoes
gue precisam ser avaliadas nas obras
em relagdo as estruturas industrializa-
das. Apesar da CPR ter encaminhado
a CPN (Comissao Permanente Nacio-
nal) estas consideracoes, na versao
proposta & Consulta Nacional, infe-
lizmente, nada havia sido contempla-
do”, explicou.

Segundo ria, a construcéo civil esta
evoluindo. “As recentes obras (habi-
tacional, aeroportos, arenas, BRTs,
estacbes de metrd) demonstraram
claramente que a industrializagcao esta
presente e que convivemos cada vez
mais com um grande “mix” de tecno-
logias e sistemas nos canteiros, mas
ainda ndo conseguimos, por entraves
politicos, atualizar as normas regula-
mentadoras que claramente eviden-
ciam nao ter acompanhado a evolu-
cao tecnologica. Desta forma, somos
submetidos a uma fiscalizagdo sem
parametros ou com parametros equi-
vocados, muitas vezes, dispendendo
energia e recursos desnecessarios, ge-
rando atrasos e, o pior, a falta de segu-
ranga nos canteiros”. Ela ainda elogiou
0 incansavel e persistente trabalho do
Sinduscon —SP, através de Haruo, que
apoiou as reivindicacoes da ABCIC e
tem auxiliado neste processo.

Assim, de acordo com a presidente
executiva da ABCIC, a alternativa foi
ampliar o capftulo referente a monta-
gem na ABNT NBR 9062:2017 - Pro-
jeto e execucao de estruturas de con-
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Palestra da professora Sheyla Mara Baptista Serra, da Universidade Federal
de Sao Carlos (UFSCar) no Workshop Cantechis, no Sinduscon/SP

creto pré-moldado e desenvolver um
Manual de Montagem, que seréa lan-
¢ado no segundo semestre deste ano.
“Nosso segmento possui uma preocu-
pacéo séria com questdo de logistica
e de seguranca e nossa expectativa é
que essas agoes contribuam para essa
finalidade”, destacou.

Outro ponto de discussédo no
Workshop Cantechis foi a importancia
da gestao no canteiro de obras, trazida
pelo professor Carlos Torres Formoso,
da UFRGS. “O pré-fabricado de con-
creto diminui os riscos de acidentes e a
geracao de residuos. Mas, néo adian-
ta fazer uma estrutura pré-fabricada
super-rapida e, depois chegarem as
demais etapas convencionais e, tudo
aquilo que se ganhou de prazo na es-
trutura ou na fachada, se perder parcial
ou integralmente. Por isso, precisamos
pensar a obra como um todo, realizan-
do a gestao da obra e a gestéo da fa-
brica de forma integrada”, evidenciou.
“Uma regra basica do pré-moldado de
concreto € realizar a montagem, assim
que o caminhdo chega ao local da
obra, mas se as pegas nao vierem na
sequéncia adequada ou se a logfstica
nao estiver adequada nao serd possi-
vel realizar isso. Entdo, hd uma série
de aspectos de gestao que deve ser
considerada”, complementou. Além
disso, para ele, o pré-fabricado de con-
creto tem um impacto na economia e
no custo da obra, em decorréncia de
atender com qualidade cronogramas
ousados.

fria concordou com avaliagao de For-
MOso e acrescentou que para ter uma
industrializagéo pura ou etapas inter-
medidrias de racionalizagéo, é neces-
séria uma mudanga de conceito. “Nao
conseguimos implementar tecnologias
ou passar de um sistema convencional
para 100% industrializado, se fizermos
iSSO com 0 mesmo raciocinio dos siste-
mas convencionais. Temos que racio-
nalizar de uma forma diferente, com lo-
gistica, e se o planejamento adequado
nao considerar as interfaces e outros
processo em realizacdo simultanea nos
canteiros se perdem beneficios”.

Porém, ela ressaltou ainda, que o
ideal seria um maior tempo de plane-
jamento e menor em execugao, pensar
mais e realizar com racionalizacéo. “O
interessante seria 0 planejamento ja
nascer integrado com o projeto. No
Brasil ainda temos que “converter”, na
grande maioria dos casos projetos que
nascem apenas para sistemas conven-
cionais. A cultura de contratar obras
com projeto bésico, especialmente no
caso das obras publicas € muito preju-
dicial”, acrescentou.

Para Mauricio Bianchi, vice-presi-
dente Institucional do Sinduscon/SP,
ha também a questdo do planejamen-
to em uma edificacao de habitagéo de
interesse social. “Se nao soubermos o
gue vamos fazer e quando vai fazer, as
coisas podem nao dar certo. E funda-
mental o planejamento, saber tudo
antecipadamente e fazer gestao de
risco antecipada”. Ele também res-




saltou que projetos como o Cante-
chis deveriam ser mais frequentes
para que as solugdes chegassem ao
mercado de maneira mais rapida.
“Precisamos inserir a seguranca, o
meio ambiente e a sustentabilidade no
orcamento das obras das empresas. O
Brasil precisa amadurecer em relacao
a esses aspectos”.

De acordo com a presidente execu-
tiva da ABCIC, a questao da industriali-
zacao em empreendimentos para habi-
tacdo social é fundamental. “Sabemos
que ela fez parte do Europa pds-guerra.
E, atualmente, pela questao da imigra-
cao vem sendo largamente utilizadas
novamente. Visitamos na Dinamarca e
Finlandia, durante a Misséao Internacio-
nal da Abcic, empresas de pré-fabrica-
dos de concreto que s6 podem aceitar
pedidos para 2018.”

Ao final dos debates, iria ressaltou
também a parceria com o Sinduscon/
SP e a Camara Brasileira da Indus-

tria da Construcao (CBIC), que foi re-
presentada por Dionyzio Klavdianos,
presidente da Comisséo de Materiais
e Tecnologia (COMAT). “Temos encon-
trado apoio dessas duas importantes
instituicoes para o desenvolvimento da
produtividade que é relevante para a
atividade de construcao civil do pais.
Isto engloba alcangarmos, quando
possivel a industrializacéo, que seria
0 maximo da racionalizacéo dos pro-
cessos  construtivos,  transformando
0s canteiros de obras em centrais de
montagem, aumentando 0 nosso in-
dice de industrializacdo, chegando
mais proximos da relagdo dos paises
desenvolvidos. Precisamos mobilizar
0 poder publico com a forca da uniao
das entidades e o apoio da academia.
Mas, sabemos que existem fases de
transicao e questoes de aculturamento,
0 que significa que temos um caminho
a trilhar”.

Sobre o Cantechis, iria agradeceu o
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convite da professora Sheyla para in-
tegrar o projeto, que retribuiu a genti-
leza, contando que: “a Abcic foi uma
parceira de primeira hora. Assim, que
safmos da reunido da FINEP, em se-
tembro de 2010, procuramos insti-
tuicoes representativas do setor, que
poderiam trabalhar conosco nos cin-
co aspectos determinados. E, quando
pensamos em tecnologia inovadora e
uso de industrializacdo , sem duvida
a Abcic, se destaca Além disso, den-
tro da UFSCar, temos o NETPré, que
trabalha fortemente os aspectos téc-
nicos relacionados ao pré-fabricado
de concreto. Lembro-me que, desde o
inicio do desenvolvimento do NetPré,
o Paulo Sergio Teixeira Cordeiro, entao
presidente da Abcic, muito nos apoiou.
Assim, agradeco a ABCIC, a fria , o
Paulo (in Memoriam) e o corpo diretivo
da entidade, que se sensibilizaram e
foram sempre muito importantes nessa
parceria”.
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VALIDAGAOQ EXPERIMENTAL DA CONTINUIDADE EM
PILARES PRE-MOLDADOS SEGMENTADOS COM
LIGAGOES DE LUVAS METALICAS GRAUTEADAS

Marcelo de A. Ferreira, DSc. Eng; Professor Associado. Coordenador do NETPRE-UFSCar;
Luis Augusto Bachega, MSc. Eng ; Doutorando do PPGECiv-UFSCar;
Bruna Catoia, DSc. Eng; Engenheira responsavel pelo Laboratorio NETPRE-UFSCar:
Marcelo Cuadrado Marin, MSc. Eng.; Diretor de Engenharia na — LEONARDI Construgao Industrializada

RESUMO: Visando o emprego de estruturas pré-moldadas de concreto em edificios com multiplos pavimentos
no Brasil, busca-se o estudo de uma ligacdo pilar-pilar com alto desempenho de resisténcia a flexao, rigidez e
ductilidade. Neste artigo sao apresentados os resultados de uma pesquisa de doutorado, em desenvolvimento
no NETPRE-UFSCar, envolvendo a colaboracdo com uma empresa de pré-fabricados no Brasil e uma empresa
internacional fornecedora de luvas metélicas grauteadas para continuidade em ligacdes pilar-pilar, a partir da qual
se apresenta um relato do processo de assimilagéo, adequacao e aplicagcdo da tecnologia em obras com mdltiplos
pavimentos. A comparacao das curvas experimentais forca-deslocamento de modelos de pilares segmentados
com a ligacao pilar-pilar estudada com as curvas experimentais obtidas para modelos de pilares monoliticos de
mesmo comprimento, apresentou uma boa equivaléncia com boa convergéncia dos resultados tanto no contexto
da rigidez, da resisténcia e da ductilidade. Desta forma, considera-se que do pondo de vista de anélise e projeto,
pilares pré-moldados que empreguem este tipo de ligacdo pilar-pilar podem ser considerados como elementos
continuos. Adicionalmente, a pesquisa realizada aponta para a importancia da colaboracao tecnoldgica universi-
dade-empresa, como um fator relevante para uma maior eficiéncia do processo de assimilacao e adequacao de
novas tecnologias pelo setor produtivo.

Palavras-chaves: Ligagao pilar-pilar. Estruturas pré-modadas. Miltiplos pavimentos.

1 INTRODUGAO

Nos ultimos anos tem crescido no Brasil a deman-
da por sistemas estruturais em concreto pré-fabricado
para aplicagcao em edificios com multiplos pavimentos.
Neste contexto, a deslocabilidade lateral da estrutura
pré-moldada é altamente afetada pela rigidez dos pi-
lares pré-moldados de concreto armado. Por sua vez,
a rigidez dos pilares pode ser afetada pela fissuracao
durante as etapas transitorias da fabricacdo e monta-
gem, mas também pode sofrer uma reducao quando
o pilar for segmentado com ligagdes pilar-pilar, criando
regioes de descontinuidades localizadas. Na Figura 1
estao apresentadas diferentes possibilidades para seg-
mentacao de pilares em estruturas pré-moldadas com
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multiplos pavimentos. Em fungdo do detalhamento
adotado e dos mecanismos internos de deformacao,
cada ligagao podera se comportar como rigida ou se-
mirrigida, em fungdo de haver ou nao a restricao to-
tal ou parcial de rotacoes relativas entre os elementos
conectados. Em outras palavras, o comportamento da
ligagdo poderé acrescentar graus de liberdade internos
a estrutura pré-moldada ou apresentar um compor-
tamento monolitico equivalente como se houvesse a
continuidade perfeita ao longo do comprimento do pi-
lar. Portanto, no caso de ligacoes pilar-pilar em estru-
turas para edificios com multiplos pavimentos, a conti-
nuidade estrutural dos pilares é altamente dependente
na continuidade estrutural da ligacdo em si.



Figura 1 - Alternativas para segmentacao de pilares em edificios com miiltiplos
pavimentos.

A - Modelo monolitico

B - Modelo com uma ligagdo estrutural

C - Modelo com duas ligagdes de montagem
D - Modelo com quatro ligagdes de montagem

Fonte: Proprio autor.

No presente artigo é apresentado o resultado de
uma pesquisa de doutorado em fase de conclusao na
UFSCar, onde se estudou o comportamento de uma
ligacao pilar-pilar por meio de luvas metélicas graute-
adas, visando a caracterizacao do seu desempenho do
ponto de vista de continuidade estrutural apés a fissu-
racao na interface pilar-pilar, buscando a identificacao
de possivel escorregamento aco-concreto anterior ao
inicio do escoamento da armadura de continuidade
longitudinal. Além da questdo estrutural, buscou-se
analisar aspectos de construtibilidade e de viabilidade
de sua aplicacao no contexto Brasileiro. Na Figura 2 é
apresentado um esquema da luva metalica grauteada
estudada (sistema Splice-Sleeve).

Apesar da ligacao estudada ser amplamente utili-
zada no mundo, principalmente em regides sismicas
como Estados Unidos e Japao, até o inicio da presente
pesquisa nao se tinha dados de sua aplicacao no Bra-
sil. Na Figura 3 sao apresentadas solucoes tipicas de
ligacoes pilar-pilar empregadas no Brasil.

Figura 2 - Luva metalica grauteada.

_— Vedagdo
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[] ] Graute

Entrada graute —

Fonte: Adaptado de NMB Splice Sleeve Japan.
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Figura 3 - Ligacaes tipicas pilar-pilar de acordo com texto de revisao da ABNT NBR 9062.
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Fonte: NBR9062:2016.

2 VALIDAGAO DO DESEMPENHO ESTRUTURAL
SEGUNDO A ABNT NBR 9062

De acordo com a revisdo da ABNT NBR 9062,
qualguer processo construtivo de comprovadas efi-
cacia e durabilidade por meio de ensaios conclusi-
vos, conforme prescri¢cdes no seu item 5.5 (Projeto
acompanhado por verificagdo experimental), pode
ser utilizado na especificacao na ligacao de pilares,
porticos e arcos. Entretanto, de acordo com o item
5.5.3(c) na mesma norma, nao podem ser feitas ex-
trapolagdes diretas de ensaios efetuados em outros
paises. Neste caso, mesmo no caso de tecnologias
com desempenho consagrado no exterior, a ABNT
NBR 9062 orienta que seja feita a sua validacao e
adequacao para as condicOes locais, permitindo que
sejam feitas adequacdes de ensaios, desde que consi-
deradas as condicOes locais e os tipos de materiais e
de equipamentos utilizados no Brasil.

Com relacao ao dispositivo com luva metdlica grau-
teada em si, o0s resultados experimentais apresentados
nas referéncias técnicas internacionais apresentam
evidéncias da sua eficiéncia quanto a sua resisténcia,
onde a ruptura ocorre na barra da armadura longitudi-
nal, sem que haja arrancamento do trecho grauteado
na luva, conforme pode ser observado na Figura 4.
Por outro lado, devido ao fato da ligacao estudada ser
empregada em regides sismicas com alta intensidade,
0S ensaios para avaliagdo do desempenho estrutural
de modelos de ligacdo em escala real sao com carre-
gamentos ciclicos, onde o principal objetivo é avaliar
a resisténcia Ultima e capacidade rotacional pléstica
(ductilidade) da ligacao. Por esta razao, ao se fazer
a reviséo sobre os ensaios existentes nas referéncias
técnicas nos EUA e Japéo, nao foi possivel identificar
a rigidez da ligacao na fase de servico (regiao inter-
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mediaria apos a fissuracao e anterior ao escoamento
das armaduras longitudinais), mas somente os dados
finais apds a plastificacdo da armadura longitudinal e
a capacidade rotacional da ligacao (ductilidade), cor-
respondente a rigidez rotacional plastica obtida pela
relacaoR =M /6.

plast

Figura 4 - Ensaio de tracao em luva metalica grauteada (Ruptura com 169% de fyd).

Fonte: Pantelides & Ameli (2015).

Buscando um melhor entendimento quanto a rigi-
dez a flexdo da ligacao pilar-pilar e seus efeitos sobre
0 comportamento global do pilar pré-moldado nas fa-
ses de servigo no ELS (apds a fissuragao do concreto
até o inicio do escoamento da armadura longitudi-
nal), foram realizados ensaios de resisténcia a flexao
de protétipos em escala real de pilares pré-moldados
com ligacoes pilar-pilar, os quais foram comparados
protétipos de pilares pré-moldados continuos, confor-
me apresentado no item a seguir. Os protétipos foram
fornecidos pela empresa Leonardi Pré-fabricados. Em
complementacao a apresentacdo dos resultados expe-
rimentais, serdo apresentados resultados préaticos da
interacao pesquisa-projeto-producao com aplicagao
piloto em fabrica e aplicacdo em obras com multiplos
pavimentos.

3 METODOLOGIA EXPERIMENTAL

Foram realizados ensaios de flexdo da ligacao pilar-
-pilar, onde os modelos SSO1 e SSO2 (concretados
em duas partes e emendados no meio do vao com a
ligacdo com luva metalica grauteada Splice-Sleeve),
foram comparados com dois modelos de pilares mo-
noliticos MO1 e MO2 (formados pela concretagem de
um Unico elemento pré-moldado). Todos os modelos
possuem secao do pilar com 40 cm x 50 cm, com
comprimento total de 4 m, sendo que os modelos
foram ensaiados na altura de 50 cm. A armadura lon-
gitudinal foi composta por 4 barras de 25 mm, posi-
cionadas nos cantos da secao transversal. Na Figura 5
estao apresentadas fotografias da confeccao dos mo-
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delos de pilares segmentados com ligagdes com luvas
grauteadas SSO1 e SS02.

Figura 5 — Confec¢ao dos modelos $S01 e $S02
(luvas metalicas grauteadas tipo Splice-Sleeve).

Fonte: Proprio autor.

Na Figura 6 estao apresentadas fotografias da con-
feccao dos modelos MO1 e MOZ2.

Apesar do enfoque de estudo estar nas ligacoes pi-
lar-pilar e suas aplicagdes em edificios com multiplos
pavimentos, pensando também no seu potencial de
aplicacao em galpdes leves, decidiu-se realizar ensaios
de flexdo sem aplicagédo de forca normal de compres-
sao no pilar para simular a flexao composta. De fato,
0 ensaio de flexao simples constitui-se numa situacao
critica para o estudo do efeito da fissuragéo e do es-
corregamento ago-concreto na interface da junta pilar-
-pilar. Portanto, foi elaborado um arranjo de ensaio de
flexao com quatro pontos conforme Figura 7, onde as
cargas concentradas foram aplicadas por meio de dois
atuadores com células de carga. Os deslocamentos fo-
ram medidos por meio transdutores e 0s giros no meio
do vao e nos apoios foram medidos por meio de cli-
noémetros.



Figura 6 — — Confec¢ao dos modelos monoliticos M01 e MO2.

Fonte: Proprio autor.

Figura 7 — Arranjo geral dos ensaios de flexao com quatro pontos dos elementos de
pilares.

Fonte: Prprio autor.

Os ensaios dos modelos monoliticos e dos modelos
segmentados podem ser observados na Figura 8 e na
Figura 9, respectivamente.

Figura 8- Arranjo dos ensaios e instrumentacao dos modelos monoliticos.

Modelo monolitico de referéncia

Fonte: Proprio autor.
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Figura 9 - Arranjo dos ensaios e instrumentagao dos modelos com ligacées.

Modelo com ligagio

Fonte: Proprio autor.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste item sera apresentada a avaliacdo da rigidez a
flexdo da ligacao em estudo e a assimilacéo e aplica-
cao desta tecnologia em obras reais.

4.1 Avaliacao da Rigidez a Flexao da Ligacao
Pilar-pilar e seus Efeitos na Equivaléncia

Monolitica em Pilares Pré-moldados

No gréfico da Figura 10 sdo apresentadas as cur-
vas momento-rotagdo na regiao da junta pilar-pilar
nos modelos SSO1 e SS02, bem como as curvas
momento-rotagdo obtidas em regido equivalente no
meio do véo dos modelos monoliticos MO1 e MO2.
Conforme se observa, as rotagbes concentradas nas
juntas dos modelos SSO1 e SSO2 foram superiores as
rotacbes em trechos semelhantes nos modelos MO1
e MO2. Para um mesmo momento fletor, a curvatu-
ra no trecho da junta pilar-pilar foi 172% superior a
curvatura no trecho central do pilar monolitico. Adi-
cionalmente, a rigidez secante da curva momento-
-rotacao na junta pilar-pilar foi 58% da rigidez obti-
da em trecho equivalente dos modelos monoliticos.
Por outro lado, quando comparadas as curvas glo-
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bais forca-deslocamento, conforme apresentadas na
Figura 10, os deslocamentos verticais nos modelos
SSO1 e SSO2 foram equivalentes aos deslocamentos
verticais nos modelos MO1 e MO2. De fato, confor-
me pode ser observado no mesmo gréafico, a rigidez
global equivalente (Eci)eq dos modelos SSO1 e SSO2
foi inclusive superior do que a rigidez equivalente dos
modelos MO1 e MO2. Portanto, ficou demonstrado na
presente pesquisa de doutorado que os elementos de
pilares pré-moldados com ligacbes pilar-pilar com lu-
vas metélicas grauteadas apresentaram um comporta-
mento equivalente ao dos pilares monoliticos.

Figura 10— Curva Forca x Deslocamento dos modelos ensaiados.
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Fonte: Proprio autor.

Os padroes de fissuracao dos modelos ensaiados es-
tao apresentados na Figura 11. A partir da observacao
nos modelos ensaiados, acredita-se que o efeito des-
favoravel da descontinuidade na junta pilar-pilar nos
modelos SSO1 e SSO2 tenha sido compensado pelo
maior controle da fissuracado nestes modelos, em de-
corréncia da concentracao de estribos na regiao das
luvas e também no trecho da extremidade do segmen-
to sem luvas, o que permitiu um aumento do confina-
mento da armadura longitudinal e das luvas na regiao
da ligacao.

Figura 11 — Padrao de fissuracao dos modelos de ensaio.

onolitico de referéncia

Fonte: Prprio autor.
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4.2 Assimilacao e Aplicacao da Tecnologia

Ao término de 2012, a Splice-Sleeve Japan
contatou o NETPRE-UFSCar, por indicagao do
Eng. Larbi Seniour (PCI-USA), como institui-
¢cdo brasileira para assessorar quanto poten-
cial de aplicacao e validagdo do seu produto
no Brasil. No final daquele ano foi organiza-
do um seminario sobre aplicagdes de ligacbes
com luvas metélicas grauteadas no Instituto
de Engenharia (SP). Segundo o entendimen-
to do NETPRE-UFSCar, embora se tratasse de
uma tecnologia consagrada nos EUA e Japéao
para aplicagdo em estruturas em zonas sismi-
cas, as referéncias técnicas existentes trata-
vam apenas do comportamento na fase final
de deformacao pléastica para avaliagao de cri-
térios de resisténcia e ductilidade por meio
de ensaios ciclicos. Assim, seria interessante
estudar o comportamento da ligacao quanto
a sua resisténcia e rigidez na fase de servico
(sua relacdo momento-rotagdo no ELS), para
orientar o projeto estrutural da ligagdo com
luva metalica grauteada de modo adequado
aos critérios adotados na ABNT NBR 9062.

Como na época havia em andamento uma
assessoria tecnolégica para a Leonardi Pré-
-fabricados, o NETPRE sugeriu a colaboracao
de pesquisa envolvendo a Splice-Sleeve e a
Leonardi, a qual seria desenvolvida dentro de
uma pesquisa de doutorado na UFSCar. Com
qualificagdo de doutorado apresentada em
BACHEGA (2016), esta pesquisa envolveu a
filosofia de integracdo pesquisa-projeto-pro-
ducao, com o objetivo de estudar o desem-
penho e o0s aspectos de construtibilidade na
aplicacao deste tipo de ligacdo em estruturas
com multiplos pavimentos no Brasil. O pri-
meiro fruto desta interagdo ocorreu logo na
fase de planejamento para execugao dos mo-
delos ensaiados, quando o NETPRE sugeriu
uma alternativa simples de ligagao tempora-
ria com barras rosqueadas, permitindo a ra-
pida fixacdo e ajuste do prumo na montagem,
em substituicdo de procedimento de monta-
gem com escoramento empregado no Japao.
Em seguida, apds a fabricacdo dos modelos,
a montagem das ligagdes ocorreu na propria
fabrica da Leonardi, onde seu pessoal interno
recebeu treinamento pela equipe da Splice-
-Sleeve Japan (Figura 12).




Figura 12— - Aplicacao piloto na confeccao dos modelos ensaiados (0BS: Participagao do
corpo técnico da Splice-Sleeve no Japao juntamente com pessoal interno da Leonardi).

Fonte: Proprio autor.

Apbs a apresentacao dos resultados experimentais
positivos, houve a continuidade da colaboracao técni-
ca universidade-empresa, na busca por detalhamentos
adequados e adaptados para as realidades de projeto
no Brasil. Neste contexto, antes de aplicar a ligacao
pilar-pilar em uma obra real, foram realizados testes
de aplicacdo em obras internas em sua propria fabrica
da Leonardi. A primeira aplicagao foi de uma ligacao
pilar-fundacao, sem a presenca de calice no bloco,
onde a ligacao consiste na conexao do pilar com o blo-
co contendo as esperas devidamente ancoradas neste
bloco (Figuras 13 e 14).

Figura 13 — Estudo piloto para aplicacao da luva metalica grauteada em ligagao pilar-
fundagao. (Fonte: Leonardi Pré-fabricados).

Fonte: Proprio autor.
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Figura 14 - Aplicacao em obra interna na fabrica da Leonardi com ligagdes pilar-
fundagao.

Fonte: Leonardi Pré-fabricados.

Apds o éxito nas aplicacdes piloto na fabrica, a Le-
onardi passou a implementar esta solucao em obras
do mercado, ja com tecnologia assimilada pelo pes-
soal interno de projeto e de producao e com acom-
panhamento por parte do pesquisador de doutorado
e pessoal da Splice-Sleeve. A primeira utilizacao foi
na emenda de pilares no Plaza Shopping Carapicuiba,
localizado em Carapicuiba/SP (Figura 15).

Figura 15 - Aplicacao de ligagao pilar-pilar no Plaza Shopping Carapicuiba.

Fonte: Leonardi Pré-fabricados.
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Na obra de um outro shopping, o Franco da
Rocha Shopping, utilizou todas as ligacdes pilar-
-fundacéo do tipo Splice-Sleeve em mais de 150
pilares.

5 CONCLUSAO/CONSIDERACOES FINAIS

A partir de uma pesquisa de doutorado com
colaboracao universidade-empresa, foi possivel a
realizacao do estudo do desempenho estrutural e
da construtibilidade de ligacdes em pilares com
luvas metalicas grauteadas para aplicagdes em
edificacoes com multiplos pavimentos. A avalia-
¢ao de desempenho estrutural envolveu ensaios
de ligacOes pilar-pilar em escala real, onde os
modelos com ligagdes foram comparados com
modelos monoliticos com mesma secéo, arma-
dura longitudinal e resisténcia do concreto. Além
das recomendacbes técnicas fornecidas pelos
fabricantes das luvas, decidiu-se testar o deta-
lhamento com aumento da concentracdo de es-
tribos na regiao com as luvas, a fim de aumen-
tar o confinamento da armadura longitudinal e
das luvas na regiao da ligacao, promovendo um
melhor controle da fissuragdo nesta regido. Com
base nos resultados experimentais encontrados
pode-se afirmar que os modelos de pilares seg-
mentados com ligacdes com luvas grauteadas
apresentaram rigidez equivalente a rigidez dos
modelos monoliticos sem ligagdes. Portanto,
desde que sejam empregados detalhamentos se-
melhantes (com confinamento de estribos na re-
giao da ligacao), considera-se que o pilar com este
tipo de ligacao possa ser considerado no projeto
como um pilar pré-moldado continuo. Com rela-
¢ao a construtibilidade da ligacao, em alternativa
ao procedimento com escoramento temporéario do
pilar, durante a montagem dos prot6tipos ensaia-
dos foi testada uma ligacao simples com barras
rosqueadas que permite uma rapida montagem,
ajuste da verticalidade e estabilizacdo temporaria
do pilar, anterior ao grauteamento das luvas me-
talicas. O travamento com porcas rosqueadas se
da numa altura um pouco acima da regido com
as luvas metélicas grauteadas. Desta forma, toda
a regiao da ligacao se encontra comprimida du-
rante a estabilizacdo proviséria na montagem. A
pesquisa colaborativa permitiu uma rapida assi-
milacao, adaptacao e adequacao as situacoes de
projeto e producao por parte da empresa de pré-fa-
bricados, permitindo a aplicacao segura de novas
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tecnologias em obras para multiplos pavimentos.
Portanto, o resultado da pesquisa aponta para a
importancia da colaboragédo tecnolégica univer-
sidade-empresa, onde o meio académico ganha
muito ao estudar problemas reais e relevantes da
engenharia nacional, enquanto o setor produtivo
ganha maior eficiéncia no processo de assimilagao
e implementacao de novas tecnologias.
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ESPACO EXECUTIVO

FUTURO PROMISSOR

conjuntura econémica e o desgaste politi-

co afetaram todos os setores produtivos.

Com o pré-fabricado de concreto nao foi

diferente. O Rio de Janeiro, por exemplo,
era um mercado em que nosso setor vinha crescendo
bastante em decorréncia nao apenas dos Jogos Olim-
picos e da Copa do Mundo, em que a pré-fabricacao
foi destaque, mas também da Petrobras. No entanto,
esse cenario mudou. Com isso, em 2016, registra-
mos uma perda de 25% no nosso faturamento em
relagéo a 2015.

Porém, neste inicio de ano, j& percebemos uma li-
geira melhora em termos de consulta e nossa expec-
tativa é de uma retomada, principalmente, em 2018.
Atualmente, vemos uma diversificacdo nas éareas de
atuacao de nosso sistema construtivo, com demandas
e consultas para a construcdo de estacionamentos e
edificios-garagens. Tanto é que ja fizemos duas obras
no Rio de Janeiro. Observo, também, uma grande
demanda em prédios comerciais, em hospitais e em
edificios com mlltiplos pavimentos. Essa tecnologia
para edificio residencial é ainda pouco utilizada, mas
acredito que o futuro é muito promissor.

Essas novas demandas e consultas demonstram
que a solugao tem ainda muito espaco a ocupar. Além
da agilidade na obra, o pré-fabricado de concreto traz
a qualidade da estrutura, uma mao de obra qualifica-
da e possibilita que a construtora realize muito mais
projetos em menos tempo. Considero, portanto, esse
sistema imbativel, sendo parte da evolugao tecnold-
gica da construcao civil e, cada vez mais, necessario
para atender o cenario atual, uma vez que as indus-
trias tém adotado posturas mais dindmicas em termos
gerenciais.

Nosso segmento possui importante papel dentro da
construgao civil no pais e, por estar consolidado no
mercado, ndo é um sistema que numa crise sera des-
cartado, afinal ele faz parte do processo tecnolégico.
E, esse protagonismo deve-se, também, ao grande de-
sempenho da Abcic. A entidade foi fundamental para
0 setor porque conseguiu criar para as empresas de
pré-fabricado uma visao de seriedade, de buscar no-
vas tecnologias, e de nos unirmos para que pudésse-
mos divulgar o sistema.

Houve um tempo em que a concorréncia com 0s
demais sistemas construtivos industrializados era mui-
to grande e nés tinhamos pouco respaldo institucio-
nal. Hoje, com as solidas acdes da Abcic houve um
grande avanco na divulgacdo do sistema a ponto de
enxergarmos nos sistemas concorrentes um potencial
ainda maior para o uso dos pré-fabricados, por meio
da combinacdo com esses sistemas.

No entanto, com o trabalho ativo e muito bem feito
pela Abcic, o pré-fabricado de concreto ganhou ainda
mais espaco, por meio de uma atuacéo e divulgacao
robusta junto aos ministérios do governo federal, as
principais entidades setoriais e ao préprio mercado,
ressaltando nossa evolugao tecnologica, os beneficios
do sistema construtivo, além do que a entidade levou
conhecimento para os profissionais, ao proporcionar a
realizacéo de cursos em todo o Brasil.

Hoje, temos aces integradas que ajudam a ocupar
espacos respeitados, como por exemplo, na area de
normalizacao, na qual a Abcic é uma instituicao con-
ceituada por seu elevado nivel técnico. Temos também
o Selo de Exceléncia Abcic, um processo reconhecido
por nossos clientes que, em muitas situacoes, exigem
que noés tenhamos o selo.

Assim, o futuro do pré-fabricado de concreto é evi-
dentemente promissor. Haja vista que no "boom" da
construcéo civil, nosso sistema se mostrou realmente
muito forte, estando em diversos tipos de obra (indus-
trial, infraestrutura, imobiliaria). Além do mais é uma
solucao construtiva com muito espaco para crescer e
para ajudar o Brasil a crescer.

JOAO GUALBERTO
R. ALMEIDA

Superintendente de Marketing
e Vendas da Incopre
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ALEM DO RETROVISOR

A divulgacao dos resultados do PIB confirmou a
profunda recessao vivida pelo pafs em 2016. Na
verdade, foi 0 segundo ano de retracao da ativida-
de, que acumulada superou 7%, configurando o pior
resultado desde a segunda guerra. O nimero em si é
bastante dramatico, mas a rapidez da queda tambhém
assustou, assim como a disseminacao pela econo-
mia e pelo pafs.

A construcao se destacou negativamente com uma
queda de 5,2% em relacéo a 2015, passando a acu-
mular retracdo de 13,2% nos Ultimos trés anos.

Quando se olha os numeros pela perspectiva da
demanda, o destaque negativo foi a queda de 10,2%
na formacao de capital, que levou a taxa de investi-
mento do pals (investimento total sobre PIB) a cair
cerca de 2 pontos percentuais, retrocedendo para
16,4%.

Mas muitos analistas minimizaram o resultado do
PIB, colocando-o apenas como um espelho retrovi-
sor, ou seja, um retrato do que aconteceu no pals,
uma vez que o momento atual ja seria diferente.

E realmente verdade que ha boas indicaces de
que o pior da crise parece ter ficado para trds. As
Ultimas sondagens, realizadas nos dois primeiros
meses do ano, mostraram que finalmente a percep-
cdo em relacédo a situacao atual comecou a melhorar
tanto para as empresas como para consumidores.
Ainda que nao se observe otimismo, é uma mudan-
¢a em relacdo ao quadro do ano passado, quando
apenas as expectativas melhoraram, sem respaldo
na atividade corrente.

As pesquisas reforcam, portanto, as projecoes de
retomada da economia em 2017. As Ultimas estima-
tivas da FGV/IBRE apontam um crescimento do PIB
de 0,4%.

No entanto, é preciso ter em mente que a recupe-
racao nao esta garantida. Uma taxa de 0,4 % pode se
reverter facilmente em nova queda e muitos fatores
externos e domésticos podem contribuir para isso.
Ainda existem muitas incertezas, especialmente no
plano politico.

No caso do setor da construcao, a queda superior a
da média da economia mostra desafios maiores para
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a retomada. Assim mais que um espelho retrovisor,
0s nUmeros do ano passado indicam também a di-
mensé&o do desafio que ird representar a recuperacgéo
do investimento. A queda foi muito intensa, o que
significa que as empresas estdo com um nivel de
ociosidade ainda muito elevado. Houve uma desmo-
bilizacdo grande, muita mao de obra qualificada foi
dispensada.

A boa noticia veio da Sondagem de Investimen-
to da FGV realizada nos primeiros meses do ano. A
pesquisa mostrou um aumento no indicador de in-
vestimentos para os préximos 12 meses, que voltou
ao patamar de neutralidade. Além disso, a pesquisa
mostrou que houve uma diminuicao substancial na
incerteza em relacdo aos planos de investimentos.

No entanto, como seria de esperar, as empresas
de materiais de construcdo ainda estao mais pessi-
mistas que a média das industrias de transformacao.

De fato, a retomada da demanda na construcao de-
pende muito de varidveis como emprego, renda, cré-
dito. O crescimento previsto para o setor em 2017,
de 0,5%, estara fortemente amparado nas obras do
Programa Minha Casa Minha Vida e na anunciada
retomada de obras paradas de infraestrutura.

Para além de 2017, sera o aumento dos investi-
mentos em infraestrutura a peca determinante nao
apenas do crescimento setorial , mas do pais como
um todo. O sucesso do primeiro leilao realizado no
ano aumenta o otimismo e as perspectivas de reto-
mada. Mas o caminho de volta para o crescimento
serd lento e longo e envolvera muito esforgo.

ANA MARIA CASTELO

Coordenadora de projetos
do IBRE/FGV
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CONCRETE SHOW 2017 REUNIRA NOVIDADES PARA 0 SETOR

O Concrete Show South America 2017 esta programa-
do entre os dias 23 e 25 de agosto, no Sao Paulo Expo
Exhibition & Convention Center, em Sdo Paulo. A feira é
reconhecida como um dos mais importantes pontos de
encontro da construcéo civil na regido, sendo o Unico na
América Latina a atender, de ponta a ponta, toda a cadeia
construtiva do concreto.

Para esta edicdo, a expectativa é contar com os prin-
cipais players do setor, que irdo apresentar solucOes de
mais de 150 segmentos, desde equipamentos para ter-
raplanagem, canteiros de obras e projetos estruturais, até
tecnologias de ponta para a cadeia produtiva do concreto,
servicos e acabamento, visando sempre o aumento da
produtividade e a reducéo de custos na construcao.

O setor da construcao industrializada de concreto estara
presente no Concrete Show 2017, por meio da participa-
¢ao da Abcic — Associacao Brasileira da Construgao In-
dustrializada de Concreto e de seus associados. “Estamos
presentes em todas as edigoes, difundindo conhecimento
sobre os beneficios da industrializagdo em concreto para
0 segmento da construgao civil bem como sua expansao e
sua aplicabilidade em vérios setores da economia”, desta-
ca iria Doniak, presidente-executiva da ABCIC.

Segundo iria, 0 tema industrializagdo vem ganhando,
cada vez mais, importancia para a atual conjuntura da
construcédo civil brasileira, em razao da necessidade de
se ter sistemas construtivos mais racionais, econémicos,
limpos e ageis. “Além disso, esse movimento de expansao
nacional nas solucbes protagonizada pelo pré-fabricado
pode ser visto em grandes obras de infraestrutura como as
dos aeroportos (Brasilia, Campinas, Guarulhos e Curitiba),
os BRTs de Belo Horizonte e a Fabrica de Escolas do Rio

de Janeiro. Também o pré-fabricado foi decisivo para via-
bilizar os ousados cronogramas da Copa de 2014 e dos
Jogos Olimpicos Rio 2016”, conta.

Para difusdo do conhecimento no Concrete Show, a
Abcic sempre realizou cursos e seminario, que atraem
um publico qualificado e interessado em debater sobre a
industrializacdo na construcao. Neste ano, nao sera dife-
rente e a entidade organizard no segundo dia da feira um
seminario de estruturas pré-fabricadas de concreto.

Para iria, o Concrete Show representa uma oportuni-
dade importante para conhecer novas tecnologias, para
o debate sobre perspectivas na construcao civil, além de
promover o networking com um publico qualificado e con-
tribuir para a geracao de novos negécios.

A edicdo comemorativa de 10 anos do Concrete Show
South America, promovida em 2016, ressaltou a cria-
tividade das empresas do setor da construcdo civil que
buscam e que oferecem novas alternativas mais baratas
e eficientes para manter a rentabilidade. Em trés dias de
feira foi registrada a circulag@o de 22.220 profissionais,
que aproveitaram a ocasiao para conferir lancamentos e
adquirir mais conhecimento por meio dos cursos e semi-
narios organizados pelas principais associacoes e entida-
des do setor.

“Reunimos aqui empresas comprometidas com a reto-
mada dos negdcios e com o crescimento do setor. E muito
gratificante para nés, da UBM Brazil, testemunhar o inicio
do que pode ser um novo circulo virtuoso. Temos muito a
agradecer as associagoes e entidades setoriais e as em-
presas que participara desta edi¢do e que nos ajudaram a
realizar este grande evento”, avaliou Renan Joel, gerente
da feira.
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Tradicionalmente, a Abcic promoveu uma atividade para difusao de conhecimento no segundo dia
do Concrete Show. Em 2016, foi ministrado o curso de estruturas pré-fabricadas de concreto
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HOMENAGEM

Legado literario e jornalistico de grande valor para a engenharia nacional

O jornalista e escritor Nildo Carlos
de Oliveira faleceu em 26 de janeiro,
aos 77 anos, deixando um legado li-
terario e jornalistico de grande valor
para a engenharia e a arquitetura
nacional. Em sua trajetéria de qua-
se 60 anos de profissao, retratou o
desenvolvimento da infraestrutura do
pais, por meio da cobertura de pra-
ticamente todas as maiores obras,
como a construcdo da rodovia Tran-
samazonica, da hidrelétrica de ltai-
pu, da ponte Rio-Niterdi, da rodovia
dos Imigrantes, da hidrelétrica de
Belo Monte, entre outras.

Alagoano, viveu em Marilia, no in-
terior paulista. Trabalhou no Jornal
do Comércio e transferiu-se para Sao
Paulo durante a década de 1960 para
trabalhar no grupo Folha da Manha.
Com mais de 50 anos de atividades
profissionais, trabalhou também na
Gazeta Mercantil, Folha de S. Paulo,
nas revistas Projeto, de arquitetura;
Construcao, da Editora Pini; revista
Obra - Construcao e Planejamento,
e na revista O Empreiteiro, onde foi
repoérter, editor e consultor. Recente-
mente, editava o Blog do Nildo.

Com escritor, Nildo langou a novela

Madalena; o livro de contos Com a ida-
de da Terra (RG Editores) e o romance
Olho por Olho. Foi responsavel pelos
textos da obra Arquitetura Escolar (PW
Editores) e dos livros 100 Anos da En-
genharia Brasileira (Editora Univers) e
autor de A Construcéo no Espelho (Edi-
tora Pini), um conjunto de ensaios
e cronicas sobre os subterraneos da
construgao brasileira dos anos 70 até a
era Color. Sua Ultima obra foi" O Mestre
da Arte de Resolver Estruturas "A his-
toria do engenheiro Bruno Contarini",
patrocinado pela Arcelor Mittal.
Respeitado entre os colegas de pro-
fissdo, era muito préximo de vérios
profissionais da industria da constru-
¢ao civil e do segmento de estruturas
pré-fabricadas de concreto. Ao longo
deste periodo, Nildo esteve presente
nos principais eventos promovidos
pela Abcic e redigiu matérias e re-
portagens sobre importantes obras
do pais em que a construgao indus-
trializada em concreto esteve em evi-
déncia. “Ele sempre procedeu com
lisura se pautando em conduta ética
irrepreensivel nas entrevistas com a
ABCIC. Esteve sempre presente em
nossas coletivas de imprensa e lan-

99° CONGRESSQ BRASILEIRO DO
CONCRETO SERA REALIZADO EM BENTO GONCALVES

O Instituto Brasileiro do Concreto
(Ibracon) promove, de 31 de outubro
a 03 de novembro, em Bento Gon-
calves, no Rio Grande do Sul, 0 59°
Congresso Brasileiro do Concreto,
evento técnico-cientifico sobre a tec-
nologia do concreto e seus sistemas
construtivos, sob a bandeira “O con-
creto para a retomada do desenvol-
vimento da infraestrutura nacional”.

O evento objetiva divulgar as pes-
quisas cientificas, tecnoldgicas e as
inovacoes sobre o concreto e as es-
truturas de concreto, em termos de
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materiais e suas propriedades, gestao
e normalizacao, andlise e projeto es-
trutural, métodos e sistemas constru-
tivos, controle tecnolégico, ensaios

592gpicio
CONGRESSO
BrAsILEIRO DO

CONCRETO

BENTO GONCALVES-RS
31 de outubro 3 3 de novembro de 2017

camento do anuério", diz iria Doniak,
presidente-executiva da entidade.
"Conversei longamente com ele em
2013 durante o evento 500 Grandes
da Construcéo que era promovido pela
Revista O Empreiteiro quando recebi
uma homenagem com outras colegas
de profissao, intitulada Mulheres na
Engenharia, e me surpreendi como ele
acompanhava de perto as atividades
do nosso setor, nossa atuacao e traba-
Iho, dado o alto nivel de conhecimento.
Deixamos registrado nesta edicdo da
revista 0 nosso carinho e respeito por
este profissional da area da comunica-
¢ao que deixa saudades", finaliza fria.

destrutivos e nao destrutivos, e sus-
tentabilidade.

0O 59° Congresso Brasileiro do
Concreto é aberto aos profissionais
em geral do setor construtivo, tecno-
logistas de concreto, projetistas de
estruturas, professores e estudantes
de engenharia civil, arquitetura e
tecnologia, profissionais técnicos de
construtoras, empresas de energia,
fabricantes de equipamentos e mate-
riais para construcao, laboratorios de
controle tecnolégico, 6rgaos governa-
mentais e associacoes técnicas.
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892 ENIC DEVE REUNIR 2.000 PROFISSIONAIS DA CONSTRUGAO CIVIL

O 89° Encontro Nacional da Indistria da Construgao
(Enic), promovido pela Camara Brasileira da IndUstria da
Construgao (Cbic) e realizado pelo Sinduscon-DF, aconte-
cera entre os dias 24 e 26 de maio, no Centro de Eventos
e Convencoes Brasil
21, em Brasilia-DF.

O tema “Supera-
¢cao € nossa maior
obra” sera explorado
em diversas verten-
tes. Serao palestras
e debates que visam
reunir todo o setor
produtivo para discu-
tir e evoluir no desa-
fio constante que é a
construcao civil. Os painéis do Enic também atualizarao
os participantes sobre a evolucéo do crédito imobiliario; o
lancamento dos indices para o mercado imobiliario; o BIM
e a busca de uma politica nacional; os investimentos em
infraestrutura; a modernizagao das leis trabalhistas para a
construcao do Brasil; o uso de praticas sustentaveis; o for-

) ENCONTRO NACIONAL DA_
BRASILIA - DF | |NDUSTRIA DA CONSTRUCAO

SUPERAGAO E NOSSA MAIOR OBRA

talecimento das iniciativas de compliance no setor; além
disso, uma perspectiva do cenario macroeconémico atual
e futuras da construgao civil.

O encontro deve reunir cerca de dois mil participantes,
entre empresarios de
todos os segmentos
da construcédo, diri-
gentes e representan-
tes dos trés poderes
de todas as esferas
de governo, espe-
cialistas em diversas
areas do conheci-
mento nacionais e
internacionais, aca-
démicos e profissio-
nais da midia, para debater temas relevantes para o desen-
volvimento economico e social do pais.

0O evento também seré palco do lancamento de estudos
e guias de orientacdo para o setor, cumprindo a missao de
disseminar conhecimento e boas préticas na construcao, e
marcara a comemoracao dos 60 anos de fundagao da Cbic.

CONSTRUCTION EXPO 2017 APRESENTARA )
SOLUGOES PARA O PROFISSIONAL DA CONSTRUGAO

A Semana das Tecnologias Integradas para Construcao,
Meio Ambiente e Equipamentos reunira, de 7 a 9 de ju-
nho de 2017, no Sao Paulo Expo, os principais eventos
desses trés segmentos, com o intuito de proporcionar um
ambiente perfeito para disseminacao de conhecimento e

Salao da Construgao Industrializada de Concreto foi um dos destaques da
edicao anterior da Construction Expo

Marcelo Vigneron

para compartilhamento de experiéncias e para expansao
da rede de relacionamentos e contato, resultando em mais
oportunidades de negécios. Sao eles: BW Expo 2017 -
Feira de Servicos e Tecnologias para Gestao Sustentavel
de Agua, Residuos, Ar e Energia, Construction Expo 2017
- Feira Internacional de Edificacoes e Obras de Infraestru-
tura - Servicos, Materiais e Equipamentos, M&T Pecas e
Servigos 2017 - Feira e Congresso de Tecnologia e Ges-
tdo de Equipamentos para Construcdo e Mineracao, e o
Sobratema Summit 2017, maior evento de contelido do
mercado brasileiro para as areas de construcao e de meio
ambiente.

Considerada a feira do profissional da construcéo, a
Construction Expo 2017 terd o papel relevante de mos-
trar os principais langamentos em servicos, materiais e
equipamentos, que garantam mais produtividade, renta-
bilidade, seguranca e qualidade, e menores custos para
obras de infraestrutura e de edificacoes. O evento também
destacara tendéncias em sistemas construtivos e tecno-
logias que possibilitem ganhos, também, em termos de
sustentabilidade ambiental e competitividade.
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NOVOS ASSOCIADOS

Em nome da diretoria e do conselho estratégico da Ab-
cic, desejamos as boas-vindas aos novos associados:

ROGGA

Empreendimentos

BRASIL SERA SEDE DE WORKSHOP SOBRE 0 MODEL CODE 2020 DA fib

0O 20° ENECE - Encontro Nacional de Engenharia
e Consultoria Estrutural, a ser promovido pela Abece
no dia 28 de setembro, tera um formato diferen-
te dos anos anteriores e um atrativo adicional. O
dia seguinte, 29 de setembro, foi reservado para o
Workshop Model Code 2020, uma iniciativa da fib
(International Federation for Structural Concrete),
em conjunto com a ABECE - Associagao Brasileira
de Engenharia e Consultoria Estrutural e ABCIC -
Associagao Brasileira da Construcao Industrializada
de Concreto.

O evento faz parte do processo de desenvolvi-
mento da nova edicao do cdédigo modelo (Model
Code), considerado como o documento pré-norma-
tivo mais relevante da engenharia do concreto es-
trutural, pois incorpora avancos do conhecimento,
novas descobertas e necessidades do universo do
concreto. “Como o Model Code 2020 é o documento
mais importante da fib e nés participaremos de sua
elaboracao, a ideia é que se discuta no Workshop
exatamente o MC2020, incluindo as realidades
encontradas na engenharia do Brasil e da América
Latina”, explica Fernando Stucchi, que é integrante
da Comissao 10 da fib, grupo responsavel pelo de-
senvolvimento do Cédigo Modelo — FIBMC-2020.

A montagem da programacao do Workshop esta
sendo feita por um Grupo de Trabalho coordenado
por Stucchi, cujo objetivo basico é definir os topicos
a serem discutidos no Workshop, contelido este que
devera ser submetido a direcao da fib. O Grupo foi
formalmente constituido numa reuniao realizada na
sede da ABECE, em Sao Paulo, no inicio de marco,
e a definicao dos tépicos do Workshop, assim como
dos nomes de alguns dos palestrantes e conferencis-
tas, também conta com a colaboragao da engenhei-
ra iria Doniak, presidente-executiva da ABCIC, que,
assim como Stucchi, tem tido uma atuacao bastante
destacada junto a direcdo mundial da fib. No caso
de iria, ela foi, inclusive eleita pela assembleia geral
da fib para fazer parte do Presidium, o 6rgao gestor
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da entidade, pelos préximos quatro anos.

Embora ainda dependa de confirmacdo da dis-
ponibilidade das agendas dos convidados, mas
ja se tem como nomes certos para a abertura do
Workshop, além da prépria iria, o presidente da
ABECE, Jefferson Dias de Souza Junior; o presi-
dente da fib, Hugo Corres Peiretti. Também devem
integrar a programacéao, Stucchi, além de represen-
tantes da América Latina, cujos nomes ainda estao
sendo analisados.

"E uma oportunidade impar de termos no pais re-
nomados profissionais internacionais e juntamente
com a engenharia nacional, nao s6 participarmos
de palestras de importantes temas, mas também
promovermos um debate sobre as principais ques-
tdes que envolvem as estruturas de concreto: novas
e existentes", afirma iria.

Estédo previstos temas como: Visao Geral do fib-
MC2020, que pretende integrar estruturas novas,
a construir e estruturas ja existentes, procurando
evitar que o volume cresga muito; Concreto de Ul-
tra Alta Resistencia; Confiabilidade das estruturas
Novas e para as Existentes; Robustez e Resiliéncia;
Projeto em &reas Sismicas; Manutencéo e Interven-
¢oes ao longo da Vida Util; e Sustentabilidade, entre
outros.

O Workshop e o cronograma de desenvolvimento
do Model Code 2020 também foi comentado pelo
presidente da fib, Hugo Corres na longa entrevista
concedida a Revista Estrutura, da Abece e que co-
meca na pagina 6. Segundo Corres, o Workshop a
ser realizado no Brasil, faz parte de uma série de
outros, programados em diversos paises, e que deve
culminar com o Congresso da fib a ser promovido
em Melborne, na Australia, em 2018, onde deverao
ser apresentados os primeiros resultados dos debates
realizados nos varios workshops. Acompanhe esses e
outros detalhes sobre o Model Code 2020 e também
a respeito do atual estdgio da engenharia de estrutura
no Brasil e no mundo na entrevista de Corres.



SEGUNDA EDICAO DO LIVRO PRECAST CONCRETE STRUCTURES E LANGADA

Foi lancada, pela editora CRC
Press, a segunda edicédo do livro
Precast Concrete Structures, de
Kim Elliot, professor da Universi-
dade de Notthinghan, membro da
comissao de pré-fabricados (C6)
da fib - Federacao Internacional do
Concreto, e consultor para a indis-
tria de pré-fabricados na Inglaterra,
Malasia e Coréia.

A obra introduz ideias de proje-
tos conceituais para estruturas pré-
-fabricadas de concreto e apresen-
ta diversos exemplos de projetos
baseados no Eurocode EC2, antes
de detalhar o projeto, a fabricacédo
e a construgdo em pré-fabricado
de concreto para edificios de mul-
tiplos pavimentos. Sao fornecidas
também a anélise estrutural deta-
Ihada do concreto pré-moldado,
sua aplicacao e alguns detalhes das
recentes estruturas pré-fabricadas
"em esqueleto", para até quarenta
andares.

A segunda edicao de Precast
Concrete Structures manteve a es-
trutura da primeira, com dez capi-
tulos, e segundo Elliott, ha uma
introducdo geral que ressalta os
motivos pelos quais o pré-fabri-
cado de concreto se diferencia de
outras construgcées em concreto
e, também, no que se refere aos
materiais, lajes, vigas, colunas,
paredes, estabilidade, ligagoes
e colapso progressivo. "Além do
Eurocode EC2, o texto e os nu-
merosos exemplos trabalhados
englobam o Eurocode ECO e EC1
e, ainda, as normas europeias de
produto, como a EN1168 para la-
jes alveolares", conta.

Em comparacdo com a primei-
ra edicao e com outros textos, o
lancamento conta com um projeto
comparativo de elementos chave,
como lajes, vigas e colunas, entre
a BS8110 e EC2, e um modelo de

construcao de um prédio de 10 an-
dares em fase de conclusao.

De acordo com o autor, ha tam-
bém uma nova secao sobre vigas
parede, que se comportam mais
como bielas e tirantes e "cantilever"
para situacoes de canto. "Inclui,
também, uma nova informacéo so-
bre ligacoes semirrigidas entre viga
e pilar, obtida através dos estudos
do professor Marcelo Ferreira, da
Universidade Federal de Sao Carlos
(UFSCar)", disse. "O livro é alta-
mente ilustrado com mais de 500
fotografias e ilustracdes, incluindo
varias do Brasil", acrescenta.

Esta segunda edicao é dirigida,
principalmente, para estudantes
de graduagdo cursando o Ultimo
ano e de pos-graduagdo e jovens
engenheiros, que possuem conhe-
cimento sobre concreto armado e
concreto protendido e gostariam de
desenvolver solugdes para empre-
endimentos de multiplos pavimen-
tos, utilizando as estruturas pré-
-fabricadas de concreto.

Elliot é também autor do livro
Multi-storey Precast Concrete Fra-
med Structures, que foi langado no
Brasil, pela ABCIC, durante a rea-
lizacao da Concrete Show 2014.
Na ocasido, ele recebeu empresa-
rios, engenheiros e profissionais da
construcédo na tarde de autografo,
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Precast
Concrete
Structures
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b DE exposicies

RANTES

Kim Elliott esteve, pela tiltima vez no Brasil,
em seminario promovido pela ABCIC durante o
Concrete Congresso, em agosto de 2014.

promovida no estande institucional
de entidade. Além disso, ministrou
palestra a Solucdes Industrializadas
em Estruturas de Concreto para
Edificagbes de Mdltiplos Pavimen-
tos, com a presenca de 200 pro-
fissionais e técnicos ligados ao seg-
mento de engenharia e arquitetura,
0 seminario contou com palestras
promovidas por especialistas do
Brasil e do exterior.

De acordo com a engenheira iria
Doniak, presidente executiva da AB-
CIC, o professor Kim esteve duas
vezes no Brasil em compromissos
oficiais com a ABCIC. "Isso acon-
tece desde 2008, quando recebeu
a primeira missao internacional da
entidade na Universidade de Not-
tingham. Ele sempre apoiou o de-
senvolvimento da indUstria nacio-
nal, em especial as atividades de
pesquisa do NETPRE, da UFSCar,
tendo sido apresentado para a AB-
CIC pelo professor Marcelo Ferrei-
ra, que foi seu orientado em suas
teses de PhD".

Para adquirir o livro, basta aces-
sar o site oficial: https://www.crc-
press.com/Precast-Concrete-Struc-
tures-Second-Edition/Elliott/p/
book/9781498723992.

Revista Industrializar em Concreto | Abril 2017 |1 53




industrializar cirorAriDO

EVENTOS DO SETOR

1° WORKSHOP DA CONSTRUCAO PRE-FABRICADA DE CONCRETO DO

83° ENIC (CBIC)

CENTRO-OESTE (REALIZAGAO DO CREA/GO E CAU/GO, APOIADO PELR ABCIC) 94 4 96 de Maio de 2017

Data: 3 de maio
Local: Goiania/GO0
WWWw.Creago.org.br

BIBM CONGRESS 2017

17 A 19 de Maio de 2017

Local: Espanha
https://bibm.cpi-worldwide.com/

Local: Brasilia
www.cbic.org.br/enic/?page _id=11&lang=npt

CONSTRUCTION EXPO
07 a09 de Junho de 2017
Local: Sao Paulo / SP

www.constructionexpo.com.br

e

SEMINARIO REGIONAL ABCIC
Data: Junho de 2017

Local: Floriandpolis
www.abcic.org.br

£ib SYMPOSIUM 2017

12 a 15 de Junho de 2017
Local: Maastricht — Holanda

www.fibsymposium2017.com

CONCRETE SHOW

23 a 25 de Agosto de 2017
Local: Sao Paulo Expo- SP
www.concreteshow.com.br/pt/

ENECE 2017

Data: 28 de setembro
Local: Secovi/SP
www.abece.com.br

g — -

WORKSHOP DO CODIGO MODELO fis/ABCIC/ABECE
Data: 29 de setembro

Local: Secovi/SP

www.abcic.org.br / www.abece.com.br
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39° CONGRESSO BRASILEIRO DO CONCRETO
23 a 26 de Outubro

Local: Bento Gongalves — RS
http://ibracon.org.br/eventos/58chc

:




73125 | SA0 PAULO EXPO
SAO PAULO -BRASIL - 11°EDICAO
201 7 DIA 23 - 13 as 20h | DIA 24 e 25 - 10 as 20h

GARANTA JA O SEU ESPACO

Roberta Bertuzzi +55 11 4878-5906
contato@concreteshow.com.br

Invista no sucesso da sua empresa:
reserve |4 seu espaco no Concrete Show 2017
e garanta mais negdcios, parcerias e Novos

clientes na sua carteira.

&it 2e:rsos|gien§risp::1 (L:Jlir:ngi?co local mTE SHOW

SOUTH AMERICA + BRAZIL

Mais de 22.000 profissionais
do ramo com alto poder de decisdo

2 Sua empresa entre os maiores
1 | players do mercado

Cimento Portland

. Associagio
um oferecimento: % Brasileira de
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Fonte: Shopping Carapicuiba — Mengdo Honrosa no Prémio Obra do Ano Abcic em 2016 e Artigo Técnico Pdgina 40- IC-10 (esté edigdo).

LIGAGAO DE ALTO DESEMPENHO PARA PRE-MOLDADOS. TECNOLOGIA
JAPONESA A SERVICO DA INDUSTRIA BRASILEIRA! PODE CONFIAR!

Nos anos 60, as conexdes da Splice Sleeve foram utilizadas pela primeira vez em pilares
no Ala Moana Hotel (Havai), um edificio de 38 pavimentos. Em 73 foi introduzida no Japao ob-
tendo a aprovacao do Building Center of Japan (BCJ), foi 0 inicio de uma série de aprovagdes
internacionais de nossos produtos como Singapura, Nova Zelandia e Estados Unidos. Em
2012 chega ao Brasil, propde um estudo com o NETPRE (Ntcleo de Estudos e Tecnologia de P
Pré-Fabricados), laboratdrio da UFSCar construido em parceria com a ABCIC, pois apesar de

ser reconhecida no mundo, compreende que um pais possui suas proprias regulamentacoes. SPLIC€ SL€€V€

Nosso principio é agregar valor a construcdo pré-moldada trazendo solucoes viaveis e que ————
possam aderir as premissas técnicas.

Sistema utilizado em regides sismicas e ndo-sismicas, com excelentes resultados avalia- Contato no Brasil:
dos. Contabiliza mais de 25 milhdes de luvas vendidas e historico infalivel, tendo enfrentado TrueConnect Materiais de Construgao Civil Ltda.
. tato@trueconnect.com.br
mais fortes event Natureza. con
0s mais fortes eventos da Natureza (11) 3105-9464 / 3106-4614 / (11) 98136-0277
Galpdes, comércios, pontes, edificios, torres, aduelas. Splice Sleeve é usado em todo tipo www.trueconnect.com.br

de aplicacdo pré-moldada, ligando pilares, vigas, painéis e fundacées, com desempenho .
equivalente a uma peca continua. WWW.Spl icesleeve.com





