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A revistA IndustrIalIzar em 
concreto é um oferecimento 

do setor AtrAvés dAs empresAs

Estas empresas, juntamente com os anunciantes e fornecedores da cadeia 
produtiva tornam possível a realização deste importante instrumento de 

disseminação das estruturas pré-fabricadas de concreto.

Junte-se a eles  na próxima edição.
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Levamos tão a sério nosso compromisso com a qualidade que gravamos ArcelorMittal em nosso aço. 
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EstrEia 
promissora

 

C
Com grande satisfação, arquitetos, 
engenheiros, projetistas, gerenciado-
res, construtores, professores e enti-
dades parceiras elogiaram a estreia 
de nossa revista “Industrializar em 

Concreto”. Vencido o grande desafio da primeira 
edição, seguimos motivados para melhor atender 
os anseios do mercado. Queremos mais do que nos 
comunicar com nosso público, queremos que este 
importante veículo seja uma ferramenta de intera-
ção com os nossos leitores. Nesse sentido, criamos 
o “Espaço Aberto”, já indicado no expediente desta 
edição, para o envio de contribuições e o esclareci-
mento de dúvidas.

Como sugestão de nossos leitores, inserimos 
uma nova seção, denominada “Espaço Executivo”, 
no qual integrantes do nosso conselho estratégico, 
formado por acionistas e dirigentes das empresas 
passarão a compartilhar sua visão em relação ao 
mercado. Abrindo o espaço, o Presidente de nosso 
conselho faz uma importante reflexão para o con-
texto mercadológico atual.

Durante a circulação desta edição, a Fundação 
Getúlio Vargas já terá iniciado os trabalhos de 
sondagem de nosso setor. Essa ação nos permite 
avaliar o desenvolvimento setorial e traçar metas 
futuras. São dados relevantes que nos posicionam 
no mercado e possibilita o diálogo em importantes 
fóruns de ordem técnica, política e econômica. Sem 
essas informações, ficaríamos alijados destes con-
textos e com menor possibilidade de avanços em 
nossos pleitos. Ressaltamos ainda dois aspectos: a 
importância de que todas as empresas continuem 
participando desta atividade e a relevância de 
termos a FGV, representada pela economista Ana 
Maria Castelo, que também assina nossa a coluna 
“Cenário Econômico”.  

Continuaremos apresentando os cases e artigos 
técnicos nacionais e internacionais. Como foi bom 
assistir a Copa do Mundo, vermos os estádios lo-
tados, abrigando pessoas de todos os lugares do 
mundo e saber que, em parte, estes cenários foram 
construídos graças à ousadia de nosso setor e as 
possibilidades do sistema construtivo em pré-mol-
dados de concreto. Sentimos muito orgulho de ser 
brasileiros, mas também de representarmos, junto 
com os nossos associados, a industrialização em 
concreto no nosso país que, em diversos segmen-
tos, traz infinitas possibilidades.

Nesta edição, o foco são os aeroportos, arqui-
teturas que propiciam a diversidade de sistemas 
construtivos e que contam com expressiva parti-
cipação dos elementos pré-moldados de concreto 
em sua estrutura. Trazemos dois cases: o aeroporto 
de Brasília e o T4 do aeroporto de Barajas (Madri-
-Espanha), ambos mostrando a interação de dife-
rentes sistemas construtivos industrializados.  

A pesquisa têm um papel muito significativo no 
desenvolvimento tecnológico do setor. A seção 
“Artigo Técnico” ressalta o importante trabalho 
do Prof. Mounir Khalil El Debs que, além de con-
tribuições importantes ao longo de anos, vem for-
mando e incentivando muitos alunos, pesquisado-
res e engenheiros. 

O ambiente associativo é fantástico, pois temos 
muitas oportunidades de networking, de nos co-
municar, de debater e avançar. Para finalizar, convi-
damos todos a participar dos próximos eventos em 
que estaremos presentes: Concrete Show, Nutau, 
Congresso do IBRACON. Confira em nossa agenda 
e participe!

Íria Lícia Oliva Doniak,  
Presidente Executiva da abcic
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A ConStrução é hojE
protAgonistA do 
desenvolvimento

C
om 40 anos de atuação na construção 
civil brasileira, como empresário e tam-
bém líder setorial, o engenheiro Sergio 
Watanabe, que acaba de concluir dois 

mandatos consecutivos no SindusCon-SP, testemu-
nhou os altos e baixos pelos quais o setor passou 
ao longo desse tempo. “Felizmente, de 2005 para 
cá, a construção civil passou do papel de mero 
coadjuvante para o de protagonista do desenvolvi-
mento socioeconômico”, analisou ele em entrevista 
à Industrializar em Concreto. 

Em função de sua vasta experiência no setor, 
Watanabe salienta que nesse processo de moder-
nização da construção civil e da engenharia bra-
sileira, os sistemas industrializados de construção 
têm desempenhado papel essencial. “O pré-mol-
dado tem dado uma contribuição relevante para 
o setor, uma vez que a industrialização moderni-
za processos produtivos, agiliza prazos e muda o 
perfil da mão de obra, elevando seu patamar de 
especialização” comenta.

No entender de Watanabe, essas características do 
pré-moldado são especialmente decisivas na necessi-
dade do País erradicar o déficit habitacional. A seu 
ver ele não será superado apenas com base nos 
processos construtivos convencionais. “Achamos 
que é possível erradicar esse déficit até por volta 
de 2030, e a industrialização está inserida nessa 
meta. Alguma industrialização já está em anda-
mento na área habitacional, liderada por grandes 
construtoras, mas também seguida por médias e 
pequenas”, diz Watanabe. Na sequência, os de-
mais pontos abordados por ele na entrevista:
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CASSOL PRÉ-FABRICADOS
SOLUÇÕES EM ESTRUTURAS
DE CONCRETO
A Cassol é referência mundial em soluções estruturais.
Conta com o maior complexo industrial de pré-fabricados
em concreto da América Latina e uma logística privilegiada 
que garante o sucesso das suas construções.  

A MELHOR INFRAESTRUTURA: 120 mil m² de área coberta e capacidade de produção superior a 25 mil m³ por mês.

LOGÍSTICA PRIVILEGIADA: 6 fábricas distribuídas estrategicamente pelo país. Com a nova fábrica em Brasília,
a Cassol está presente também no centro-oeste para construções de grandes obras.

LÍDER ABSOLUTA: 6 vezes ganhadora do Prêmio PINI, que elege a melhor fornecedora de estruturas
pré-fabricadas em concreto do Brasil, e vencedora do prêmio Obra do Ano, da ABCIC.

AGILIDADE NA EXECUÇÃO: cumprimento rigoroso de prazos.

Visite www.cassol.ind.br e conheça o portfólio Cassol. São mais de 1000 obras de prestígio nacional e internacional.

Que análise o senhor faz da 
influência e da importância do 
pré-moldado de concreto na in-
dustrialização da construção civil 
brasileira?

O pré-moldado é muito importan-
te. Ele vem se disseminando espe-
cialmente na construção industrial 
e comercial. Começou a ser mais 
utilizado na construção residencial, 
inclusive na habitação popular e 
tem um grande espaço para seguir 
sua trajetória de ampliação, uma 
vez que a industrialização tornou-
-se uma necessidade, em função 
do esgotamento da capacidade de 
oferta crescente de mão de obra 
para o setor.

Qual tem sido a contribuição 
efetiva da industrialização para a 
construção civil do País?

Trata-se de contribuição rele-
vante, uma vez que a industriali-

zação moderniza processos pro-
dutivos, agiliza prazos e muda o 
perfil da mão de obra, elevando 
seu patamar de especialização. 
Ensanduichada entre prazos exí-
guos e escassez de mão de obra, 
a construção tem como única saí-
da a elevação da produtividade, e 
nesse aspecto a industrialização é 
fundamental.

Quais são os principais entraves 
para uma plena industrialização da 
construção no Brasil atualmente?

A elevada carga tributária é um 
dos grandes entraves. No caso es-
pecífico dos pré-moldados de con-
creto, temos uma meta comum, 
que é a de reduzir sua tributação, 
atualmente baseada em IPI mais 
ICMS. Essa redução baratearia o 
custo e viabilizaria o emprego maior 
de pré-moldados de concreto.

Além disso, são necessários ou-
tros estímulos à industrialização, 
como a redução tributária sobre 
máquinas e equipamentos em ge-
ral, e um estreitamento maior de 
trabalho entre universidades, ins-
titutos de pesquisa e construtoras.

Um ponto importante é a necessi-
dade de os fabricantes de pré-molda-
dos se aproximarem cada vez mais 
das construtoras voltadas à produ-
ção habitacional, buscando criar pro-
dutos que sejam economicamente 
viáveis para sua larga utilização nos 
empreendimentos imobiliários.

Qual o papel desempenhado 
por entidades de classe, como 
SindusCon-SP e Abcic, no pro-
cesso de industrialização da 
construção?

Trata-se de papel estratégico, 
buscando identificar o que pode ser 
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industrializado, quais são os entra-
ves e agindo por sua remoção. Sin-
dusCon-SP e Abcic devem trabalhar 
conjuntamente nesta direção.

Quais são, em sua visão, as me-
didas necessárias para acelerar o 
processo de industrialização da 
construção civil no Brasil?

Além daquelas já mencionadas 
(redução da carga tributária, novos 
estímulos, maior integração com a 
academia e diálogo entre produto-
res de pré-moldados e construto-
ras), é preciso avançar no processo 
de formação da mão de obra. É ne-
cessário que o Senai e outras insti-
tuições formadoras de pessoal para 
a construção se atualizem constan-
temente com as novas técnicas e 
processos, para suprir o mercado 
com pessoal especializado.

Como dar conta, por exemplo, do 
grande déficit habitacional, se va-
lendo apenas de métodos constru-
tivos convencionais? Acha que isso 
é possível? No ConstruBr, realizado 
recentemente, o senhor enfatizou 
a importância da industrialização 
nesse processo. Poderia falar um 
pouco mais sobre esse tema.

Evidentemente não daremos con-
ta de erradicar o déficit apenas na 
base dos processos convencionais, 
primeiro por uma questão de prazo: 
achamos que é possível erradicar 
esse déficit até por volta de 2030 
e a industrialização está inserida 
nessa meta. Alguma industrializa-
ção já está em andamento na área 
habitacional, liderada por grandes 
construtoras, mas também segui-
da por médias e pequenas. Novas 
técnicas estão sendo homologadas 
pelo governo federal, e empreendi-
mentos construídos com essas téc-
nicas estão obtendo financiamento 

da Caixa e do Banco do Brasil. O 
que precisamos fazer agora é disse-
minar ao máximo, porque a escala 
também é importante.

Nesse sentido, queremos mais 
do que simplesmente uma terceira 
fase do Programa Minha Casa, Mi-
nha Vida, já prometida pelos prin-
cipais candidatos à Presidência da 
República para o período de 2015 
a 2018. Almejamos que esse pro-
grama se transforme numa política 
de estado, com recursos que viriam 
de forma perene do Orçamento da 
União, dos Estados e dos Municí-
pios. Inclusive há uma proposta 
de emenda constitucional, a PEC 
da Habitação, já aprovada em co-
missão especial da Câmara e do 
Senado, e que depende apenas da 
vontade política dos governantes 
para seguir a plenário e passar por 
sanção presidencial, o que infeliz-
mente até agora não ocorreu.

Quais são, em sua análise, as 
perspectivas da construção civil 
brasileira para os próximos anos?

As perspectivas para este e o pró-
ximo ano são de manutenção de 
um baixo crescimento, devido à di-
minuição do volume de investimen-
tos ocorrido e à provável arrumação 
nas contas do governo no ano que 
vem, que pressupõe uma forte con-
tenção das despesas governamen-
tais. Entretanto, a forte demanda 
pela ampliação da infraestrutura e 
por moradia deverá assegurar um 
crescimento contínuo da constru-
ção, que esperamos que volte a ser 
robusto a partir de 2016.

Atualmente, qual o principal 
gargalo do setor?

O principal entrave a uma maior 
expansão da construção é a re-
tração nos investimentos. Temos 

outros gargalos importantes: a 
elevada tributação, o excesso de 
burocracia na aprovação de empre-
endimentos, a insegurança jurídica 
gerada especialmente em questões 
trabalhistas não pacificadas tais 
como terceirização e definição de 
trabalho escravo, e escassez de 
mão de obra. Tudo isso cria dificul-
dades ao ambiente de negócios na 
construção. Precisamos urgente-
mente desanuviá-lo.

Qual a recomendação mais im-
portante para fazer deslanchar os 
grandes projetos ligados à área de 
construção?

Que no governo se crie uma men-
talidade francamente favorável à 
melhoria do ambiente de negócios, 
com mais diálogo com a constru-
ção e mais planejamento no tocan-
te à expansão da infraestrutura.

Fale um pouco sobre sua traje-
tória e experiência como líder em-
presarial na área da construção.

Tenho atuado no setor nos últimos 
40 anos, e testemunhado os altos 
e baixos pelos quais a construção 
viveu. Felizmente, de 2005 para 
cá a construção passou do papel 
de mero coadjuvante para protago-
nistas do desenvolvimento socioe-
conômico. Ingressei na diretoria do 
SindusCon-SP em 1992, e desde 
então fui vice-presidente Financeiro 
e de Obras Públicas, tendo sido elei-
to presidente em 2008. Após dois 
mandatos consecutivos, agora devo 
seguir atuando como vice-presiden-
te da CBIC, cargo que já desem-
penhava. Além disso, participo do 
Conselho Deliberativo do Seconci-
-SP. Nos últimos anos também atuei 
como diretor da Fiesp- Federação 
das Indústrias do Estado de São 
Paulo e conselheiro do Senai-SP. 
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O aumento do tráfego aéreo de 
passageiros tem impulsionado a 
ampliação, modernização e cons-
trução de terminais aeroportuários 
em todos os países. Com isso, os 
sistemas construtivos que possibi-
litem a execução de projetos com 
agilidade, economia e qualidade, 
aliando estética arquitetônica ga-
nharam importância. 

Nesse sentido, o pré-fabricado de 
concreto passou a ser protagonista 
na construção aeroportuária, pois 
o sistema atende perfeitamente as 
condições extremas para sua exe-
cução, como, por exemplo, o cum-
primento de cronogramas ousados, 
alta velocidade para a finalização 
da obra, o que propicia um retorno 
mais rápido de investimento, maior 
qualidade, economia de materiais e 
recursos naturais, e a realização do 
projeto mesmo em edifícios ou áre-
as em funcionamento.

“A grande vantagem do uso de 
estruturas pré-moldadas é o fato de 
possibilitarem a redução dos tem-
pos de execução das obras, uma vez 
que o sistema construtivo baseia-se 
na montagem no local de peças 

executadas previamente”, afirma 
Marcos Monteiro, professor de En-
genharia Civil do Instituto Mauá 
de Tecnologia, que acrescenta que 
esse benefício torna-se ainda mais 
perceptível quando a obra em foco 
apresenta modularidade, como é o 
caso das estruturas de aeroportos. 

Essa redução do tempo, segun-
do Monteiro, pode chegar de 50% 
a 60% do tempo de execução da 
estrutura. “Isso se considerarmos os 
prazos a partir do início da monta-
gem, porque, enquanto são feitas as 
fundações, as peças pré-moldadas 
já estão sendo produzidas”, expli-
ca. Outra vantagem para ele é a 
maior qualidade e precisão, propor-
cionando uma economia de mate-
riais – concreto e aço – por terem 
cobrimentos menores de armadura. 

“Com isso, podemos mencionar be-
nefícios ambientais, com o resulta-
do de estruturas mais sustentáveis 
em virtude de menor consumo de 
energia”, ressalta.

Outra característica distinta para 
os projetos desse tipo de modal é 
que os edifícios se localizam em 
áreas distintas e possuem funções 
diferentes. Em algumas obras, é ne-
cessária, inclusive, a construção de 
conectores entre os diferentes em-
preendimentos ou a implantação de 
uma linha de trem para realizar a 
comunicação entre os edifícios.

Esse é o caso da ampliação do 
Aeroporto Internacional de Brasí-
lia — Presidente Juscelino Kubits-
chek, com a inauguração do Píer 
Sul, Conector e Píer Norte. Com as 
duas alas disponíveis, sua capaci-

Alto rendimento nA construção 
de Aeroportos
Dois projetos no Brasil e no exterior 
ressaltam o papel decisivo desempenhado 
pelo pré-fabricado de concreto na 
ampliação e construção de terminais 
aeroportuários, que exigem o cumprimento 
de cronogramas ousados e uma alta 
velocidade para a finalização da obra.

Barajas: solução estrutural constituída por pórticos, 
formados por vigas com reforço pré-tensionado

Brasília: pilares foram feitos com capitéis para 
receberem as vigas que passam em balanço
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dade poderá chegar a 25 milhões 
de passageiros por ano. A nova 
estrutura é parte do investimento 
de R$ 1,2 bilhão que a Inframé-
rica, consórcio responsável pelo 
gerenciamento e operação, está 
realizando no aeroporto. As obras 
do Aeroporto duraram 17 meses, 
e mais de quatro mil operários tra-
balharam na construção. O termi-
nal aumentou 83,3%, passando 
de 60 mil m² para 110 mil m². 
“Foi um grande desafio, construir, 
reformar, cumprir os prazos e rea-
lizar tudo isso em meio ao funcio-
namento ininterrupto do Aeropor-
to. Resultado é um aeroporto mais 
moderno e muito mais confortá-
vel”, Alysson Paolinelli, presidente 
da Inframerica.

Para o cumprimento dos prazos e 
dos desafios de engenharia, a Cas-
sol, empresa fornecedora de pré-
-fabricados, montou uma fábrica 
no Aeroporto de Brasília, em uma 
área de 12 mil m². Constituída por 
quatro pistas de protensão, com 
capacidade de 200 toneladas, um 
berço para produção de pilares cir-
culares e um para pilares multifa-
cetados, contou também uma área 
para recebimento e distribuição de 
concreto fluido. Somado a isso, ha-
via mais 3.000 m² de espaço para 
estocagem de pilares, vigas proten-
didas, lajes alveolares, além de três 
pórticos com capacidade para 20 
toneladas e 40 metros de vão.

O uso de estruturas mistas foi ou-

Em maio deste ano, dados da Associação 
Internacional de transporte Aéreo (IAtA – 
International Air transport Association) 
registraram uma elevação de 6,2% no 
volume de passageiros em território 
global em comparação ao mesmo mês 
do ano passado. Em termos de tráfego 
internacional, houve um incremento 
de 7%, com o aumento do número de 
passageiros em todas as regiões, com 
destaque para o oriente Médio (13,2%), 
América Latina (9,1%) e Ásia (7,3%). já 
no tráfego doméstico, o crescimento foi de 
4,6% no período, também com altas em 
todos os mercados analisados. Em 2013, 
o tráfego aéreo global de passageiros 
teve uma alta de 5,2% na comparação 

com o ano anterior. Esse percentual de 
elevação está alinhado com a taxa anual 
de crescimento dos últimos 30 anos. 
No caso do Brasil, estudo da IATA afirma 
que o país deve alcançar o terceiro 
lugar no ranking mundial de transporte 
aéreo doméstico em 2017, com 122,4 
milhões de passageiros. Esse volume 
representa um acréscimo de 32 
milhões de passageiros à quantidade 
de passageiros de 2012, quando estava 
estimado em 90 milhões. Atualmente, 
os maiores mercados são Estados 
unidos, China e japão. no Brasil o 
número de pessoas voando de avião 
quase quadruplicou na ultima década, 
saltando de 30 para 100 milhões/ano.

trAfego Aéreo em elevAção

tra exigência do projeto. Perfis me-
tálicos foram fixados nas vigas de 
concreto e sobre eles foram execu-
tadas laje tipo steel deck. Com esse 
sistema foram deixados insertos 
metálicos nas vigas pré-moldadas 
de concreto para a posterior fixação 
dos perfis metálicos, o que possibi-
litou a antecipação da produção das 
vigas. Além disso, o projeto arquite-
tônico levou os pilares internos a se-
rem projetados com seção circular e 
os de periferia com seção multiface-
tada. Eles foram feitos com capitéis 
para receberem as vigas de piso que 
passam em balanço – principal ca-
racterística da obra.

Outro projeto que se destaca no 
âmbito internacional é o terminal 
T4 do Aeroporto de Barajas, na ci-
dade de Madri, na Espanha. Com 
uma arquitetura diferenciada, e 
configuração muito longitudinal, 
com uma modulação de 9,0 x 
18,0 m, a escolha para sua cons-
trução foi uma estrutura híbrida, 
que combina o “in situ” com o pré-
-fabricado de concreto. A solução 
estrutural adotada para o prédio 
do Terminal e Satélite é constituí-

da por pórticos, formado por vigas 
com reforço pré-tensionado com 
armações protusas de 18,00 m de 
vão e lajes nervuradas.

Desde sua inauguração, o termi-
nal T4 recebeu várias premiações 
europeias e internacionais, como 
os prêmios RIBA Stirling e o RIBA 
European Awards, outorgados pelo 
Royal Institut of British Architects, 
o prêmio Internacional Architetu-
re Awards, dado pelo Museu The 
Chicago Athenaeum, e o reconhe-
cimento do Instituto del Ingeniería 
de España como Melhor Projeto de 
Engenharia.

Nesses dois projetos, tem desta-
que também a utilização de lajes 
alveolares de concreto protendido. 
Em Barajas, houve uma grande em-
pregabilidade das lajes assim como 
em Brasília, no qual o elemento 
teve papel importante na estrutura 
dos píeres. “Além disso, podemos 
ressaltar ainda a combinação de 
sistemas construtivos industrializa-
dos, culminando no atendimento 
de importantes requisitos de sus-
tentabilidade”, finaliza Íria Doniak, 
presidente-executiva da Abcic.
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A escolha pelo sistema pré-fabricado 
para o empreendimento, deu-se pela 
necessidade de garantir o prazo de 
execução da obra, controle de quali-
dade e rastreabilidade da estrutura e 
sustentabilidade com menor geração 
de resíduos. Devido as condicionan-
tes da arquitetura os pilares internos 
foram projetados com seção circular e 
os pilares de periferia com seção mul-
tifacetada. Os pilares foram projetados 
com capitéis para receberem as vigas 
de piso que passam em balanço – prin-
cipal característica da obra. 

A obra é composta de um pavimento 
térreo, um pavimento superior, desig-
nado ao PIER e regiões com um segun-
do piso destinados para áreas técnicas. 
A obra foi executada em duas etapas 

obrA: 
AmpliAção do 

Aeroporto 
internAcionAl 

de brAsíliA 
luis André tomazoni, 

Diretor técnico da 
Cassol Pré-Fabricados
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ficha técnica
localização da obra : Brasília - DF 
construtora: EnGEVIX S.A. – Consórcio hELVIX 
estrutura pré-fabricada: CASSoL Pré-
FABrICADoS LtDA 
Arquitetura: Marcelo Minoliti, Gerardo Pucciarello 
e Gicele Coutinho Alves
projeto estrutural do pré-fabricado: Luis roberto 
Moritz
Área construída: 50.405,00 m² 
volume de concreto: 7.318,00 m³

desafios
contrato: firmado no final de Novembro 2012 
inicio produção: janeiro 2013. 
fábrica canteiro: início 15/12/2012 (implantada 
até 20/01 – início da produção) 
final da montagem: agosto de 2013 
Pilares multifacetados (definição março de 2013) 
vigas protendidas/armadas 
pilares circulares 
logística: Pr – SP – rj - Brasília

– Conector e Pier Sul na primeira fase e Pier Norte na 
segunda fase. 

Uma fabrica foi construída no canteiro de obra para 
atender a demanda. A logística envolveu mais três uni-
dades da Cassol: Paraná, São Paulo e Rio de Janeiro.

Figura 01- Primeira fase da obra executada no Conector e pier Sul. 
Segunda fase pier norte

Figura 02- Pilares internos projetados com seção circular



  16  |  Agosto 2014 

industrialização em pauta

Figura 03-Pilares de periferia com seção multifacetada

A intenção era receber as vigas de 20m protendidas.
As vigas foram dimensionadas para receber a estru-

tura metálica de cobertura na ponta dos balanços das 
mesmas. Neste mesmo ponto recebem as vigas de fe-
chamento do nível superior.

Figura 04 – vigas preparadas para receber a estrutura metálica de cobertura

Figura 05- vigas já recebendo as testeiras de fachada

As vigas passam em balanço e recebem vigas testeiras 
(fachada e posteriormente a cobertura metálica).

Na montagem da estrutura pré-moldada, no conec-
tor, foram utilizadas lajes alveolares, vigas protendidas 
e pilares pré-fabricados. No vão, mostrado na figura 06, 
entram os perfis metálicos.

 

Figura 06 – Conector montagem da estrutura pré-fabricada

planta steel deck 
A execução das caixas das esteiras rolante e floreiras 

(figura 06) foi feita com estrutura mista. Perfis metá-
licos fixados nas vigas de concreto. Sobre os perfis foi 
executada laje tipo steel-deck. Com este sistema foi 
deixado insertos metálicos nas vigas pré-moldadas de 
concreto, para a posterior fixação dos perfis metáli-
cos, e assim a liberação das vigas de concreto para 
a produção foi antecipada. Desta forma o prazo de 
entrega foi viabilizado de forma que não se afetasse a 
velocidade de montagem da estrutura com peças de 
pequena monta.



Revista Industrializar em Concreto  |  Agosto 2014  |  17

industrialização em pauta

Figura 07 – planta mostrando espaçamento 
entre estrutura de metal e concreto

 
Figura 08 – planta mostra 

fixação da estrutura de metal
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Na execução da obra foram deixados insertos metáli-
cos nas vigas pré-moldadas de concreto para a posterior 
fixação dos perfis metálicos.

Figura 09 – esperas na estrutura para receber os perfis metálicos

Os nichos para esteiras foram deixados e depois rece-
beram a fixação dos perfis metálicos.

 

Figura 10 – nichos esteiras 

Figura 11- detalhe da fixação dos perfis metálicos

Figura 12 – estrutura metálica instalada

pilAres especiAis 
Para atender as características arquitetônicas os pila-

res de periferia dos pieres sul e norte, tiveram de ter uma 
seção especial, aumentando o grau de dificuldade da 
forma das peças. A peça apresentava seção de 60x94 
chegando a uma dimensão das faces de até 2,80m.

Figura 13 – planta Forma metálica dos pilares especiais

Figura 14 – Forma metálica dos pilares especiais
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Figura 15- Pilar concretado

Figura 16 – Pilares utilizados na obra

interfAce metÁlicA pré-fAbricAdo 
A cobertura metálica apoia-se no topo dos pilares e no 

balanço das vigas do pavimento.
O Pier Norte é interligado diretamente na estrutura 

existente (satélite). A cobertura foi executada em estru-
tura metálica e os fechamentos com alumínio e vidro. A 
modulação adotada foi de 10m para o conector e 12m 
para os píeres.

Figura 17 - A cobertura foi feita em 
estrutura metálica e os fechamentos 

da obra com vidro e alumínio

Figura 18 – vista da obra
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novA ÁreA do 
terminAl do 

Aeroporto de 
mAdrid-bArAJAs

ficha técnica
Arquitetura: richard rogers 
Partnership e Estúdio Lamela

projeto estrutural: FhECor, 
InItEC + tPS, otEP, hCA, AhA, AruP

construtoras: 
- terminal: utE: FCC, necso, 
Ferrovial, ACS & Sacyr.

- satélite: utE: Dragados, ohL

- estacionamento: Dragados

fotos: Estúdio Lamela, terminal 
utE, Fhecor

O novo terminal T-4 do Aeroporto 
de Madrid-Barajas, com 1.200.000 
m² de área construída, é considerado 
uma das maiores obras construídas 
recentemente na Europa. 

A nova área do terminal localiza-
-se a 4 Km ao norte do grupo de 
terminais antigos (T1, T2 e T3) e é 
formada por três grupos de prédios 
diferenciados: 

• Prédio para estacionamento 
de veículos e plataforma de acesso, 
incluindo vias de acesso, estação de 
trem e metrô. O estacionamento pos-
sui 309.000 m² e tem capacidade 
para 9.000 vagas.

• O prédio Terminal é forma-
do por dois blocos diferenciados 
que comportam os processos de 

faturamento, controle de seguran-
ça, recebimento de bagagem, bem 
como uma doca anexa com 38 
portas para embarque com acesso 
direto às aeronaves. Totaliza apro-
ximadamente 500.000 m² cons-
truídos (distribuídos em 6 andares) 
e a extensão da doca de embarque 
é de 1,2 km.

• O prédio Satélite, localizado 
entre as pistas de voo, a uns 2 km do 
prédio Terminal, dispõe de 28 por-
tões de embarque com acesso direto 
às aeronaves, das quais, duas têm 
capacidade de abrigar o novo Airbus 
A380. Dispõe de 300.000 m² cons-
truídos e se cogita a possibilidade 
de construir um segundo satélite, no 
lado leste do atual Satélite. 

Figura 1. Foto da 
situação da nova 
área do terminal

eng. hugo corres peiretti, 
Presidente da Fhecor Ingenieros 

Consultores / Fhecor do Brasil
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Figura 2. Vista aérea da nova área do terminal

 estacionamento
É composto por 6 módulos in-

dependentes funcionalmente, mas 
unificados visualmente através dos 
revestimentos exteriores e do telha-
do (tipo vegetal), com uma extensão 
total de 675 x 80 m².

Cada módulo é formado por 5 
andares de 112 x 80 m², com ram-
pas situadas no lado contrário do 
terminal, em um espaço retangular 
de 35 x 66 m².

Do estacionamento, é possível ir 
diretamente ao prédio do Terminal 
através de passarelas de conexão 
para pedestres. Ambos os prédios, 
Estacionamento e Terminal, estão 
separados pelas plataformas. Esta 
é a área de confluência de ônibus, 
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Figura 3. Prédio de estacionamento. Acesso para veículos desde as vias exteriores.

 Figura 4. Aparência do telhado ecológico do estacionamento.

taxis, metrô, trens e veículos parti-
culares, para fins de intercâmbio de 
transporte. Em especial, as plata-
formas são compostas de uma série 
de vias e plataformas de diferentes 
níveis, sendo que todos ficam em-
baixo do prolongamento do telhado 
ondulado do Terminal.

o prédio terminal
O prédio Terminal é composto por 

três módulos lineares (Faturamen-
to, Processador, Doca), exercendo 
diferentes funções, de acordo com 
o fluxo de passageiros (chegada 
ou partida). Estes módulos estão 
separados entre si pelos canhões. 
Esta seção é composta por 6 anda-
res, sendo que 3 andares são para 
uso público, para o funcionamento 
normal do aeroporto e área comer-
cial (andar +2, +1 e 0), 2 andares 
para instalações e 1 para uso inter-
no do aeroporto (andares -1 e -2i) 
e o andar -2, onde se encontra a 
estação de trem (APM), que liga ao 
prédio Satélite.

No primeiro módulo (faturador), 
de 350 m x 57 m, é onde se realiza 
o faturamento de bagagens. Nesta 
área, os balcões e sistemas de ma-
nuseio de bagagem foram agrupa-
dos em baias, liberando grandes 

espaços nos corredores para permi-
tir o fluxo de circulação em sentido 
transversal ao módulo. Realizados 
os procedimentos de cobrança, 
passamos para o próximo módulo 
(processador). Neste segundo mó-
dulo de 350 m x 57 m, estão os 
controles de segurança, juntamente 
com uma grande área comercial. 
Esta foi definida por meio de volu-
mes selados, com uma altura apro-
ximada de 4,20 m, sem atingir o 
teto, evitando-se assim a sensação 
de confinamento.

Por fim, a doca de 1.142 m x 39 
m, na qual está a sala de espera 
antes do embarque, a área de co-
mercial e de acesso ao embarque 
das aeronaves (andar +1) por meio 
de pré-passarelas perpendiculares à 
fachada.

o prédio satélite
A existência de um prédio Saté-

lite, separado do Terminal, se deve 
a várias razões. A principal delas 
é a segregação de funções. Isto é, 
surgiu a necessidade de criar um 
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Figura 6. Vista geral do prédio do terminal

Figura 7. recolhimento de bagagem (andar 
térreo). na parte superior, os "canhões" de luz.

prédio capaz de separar os fluxos 
de passageiros de voos procedentes 
de países não integrantes do acordo 
Schengen. Dado ao uso, o esquema 
de funcionamento do prédio Satélite 
é mais complexo, já que as medidas 
de segurança a serem tomadas, as 
variações de destino e procedência 
dos voos, em grande parte deter-
minaram o layout interior. O mes-
mo padrão do prédio do Terminal 
foi mantido, embora o Satélite seja 
composto apenas por 2 módulos 
separados por um canhão (Fig. 7). 
A diferença mais importante em 
relação ao prédio do Terminal é a 
inclusão de uma espinha dorsal na 

Figura 5. Alça de acesso e seção transversal dos prédios de Estacionamento e terminal.

Figura 8. 
Visão geral 
do prédio 
Satélite.
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Figura 10. Plataforma Satélite, com dois andares: um para embarque e outro para desembarque.

o telhado. Neste caso, um par de 
pilares retangulares ligados por uma 
viga transversal, no nível do chão, 
permite o apoio da viga.

Na direção perpendicular aos 
pórticos, foram projetadas lajes 
alveolares protendidas de 0,20 m 
de espessura com capeamento de 
concreto in situ de 0,10 m e vãos 
de 7,20 m.

A estabilidade longitudinal é as-
segurada pelos pórticos. A estabili-
dade transversal é assegurada pelos 
pórticos transversais que têm uma 
rigidez significativa devido aos pila-
res duplos especiais que suportam o 

Figura 9. Elevação 
e seção transversal 
do prédio Satélite.

plataforma, no andar +2, de forma 
que os embarques e desembarques 
sejam realizados em diferentes an-
dares, sem interferência no fluxo 
(figura 9).

A solução estrutural adotada 
para o prédio do Terminal e Saté-
lite é constituída por pórticos, com 
diferentes números de plantas, de-
pendendo dos níveis existentes nas 
diferentes partes do prédio, geral-
mente com 72,00 m de extensão. 
Os pórticos são constituídos por 
vigas protendidas  com armaduras 
pós-tensionadas com 18,00 m de 
vão, normalmente compreendem 5 
pilares e têm juntas com conectores 
de cisalhamento posicionados a um 
quinto do vão. As vigas protendidas  
têm dimensões de 1,80 m de largu-
ra e 0,90 m de altura nos andares 
subterrâneos e 0,80 m nos andares 
+1 e +2. As vigas dos pórticos in-
teriores são retangulares e das ex-
tremidades têm uma forma trape-
zoidal especial, para receber a parte 
da frente e iluminação incorporadas 
na barra de concreto.

Os pilares foram executados de 
concreto armado, de seção circular 
em todos os alinhamentos, exceto 
na região central de cada módulo 
de 72,00 × 2,00 m, onde se apoia 

telhado (figura 10).
O curto prazo de execução pre-

visto exigiu que fosse estabelecido 
um processo de construção muito 
ágil, flexível e rápido, que permi-
tisse construir os muitos metros 
lineares de viga e metros quadra-
dos de laje existentes. Assim, a 
fabricação de pilares e vigas foi 
separada da fabricação de lajes. 
Dessa forma, depois de ter execu-
tado os pórticos, antes de colocar 
as placas de laje, eliminamos a 
necessidade de grandes superfí-
cies cimbradas, e isso permitiu o 
progresso de diversas atividades 
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 Figura 11. Abordagem geral da estrutura, pilares, vigas e placas.

Figura 13. Armação dos pilares e compatibilidade 
com as bainhas dos tendões das vigas.

de forma independente.
Além disso, para otimizar o 

tempo de fabricação das vigas, 
as etapas de formas, serralheria 
e concretagem foram separadas 
da etapa de tensionamento. Isto 
é, foi planejado o funcionamento 
das vigas e do concreto armado, 
para a ação do seu peso próprio. 
Posteriormente, se aplicaria o pré-
-tensionamento concomitantemen-
te apenas com as próprias cargas 
de peso da viga, para, finalmente, 
terminar a fabricação de lajes e 

aplicar outras cargas: peso da laje, 
cargas permanentes e sobrecargas.

A solução implementada, final-
mente, seguiu o processo seguinte:

Fabricação dos pilares. Foram 
adotados critérios de projeto desti-
nados a minimizar as alterações de 
armaduras e compatibilizar mais  
facilmente a armadura dos pilares 
com as vigas protendidas  com ar-
madura pós-tensionada. A Figura 
11 mostra os detalhes adotados.

A construção das vigas. Uso de 
formas autoportantes, aproveitan-

Figura 12. Seção transversal do tipo de estrutura.
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do que os pórticos estavam  perfeitamente alinha-
dos em grandes extensões. Este procedimento é 
muito comum na construção de pontes, mas não é 
normalmente usado na construção civil e permite a 
fabricação das vigas sem cimbrá-las. Este procedi-
mento é combinado com o de suportes com formas 
tradicionais.

Para facilitar e aumentar o rendimento, foi estuda-
do o uso de armaduras  altamente modulares, per-
mitindo que elas sejam pré-montadas na obra e logo 
içadas para a sua posição final através de uma grua. 

Fabricação de lajes, ou seja, montagem placas al-
veolares, apoiadas diretamente sobre as vigas dos 
pórticos e concretagem da camada de compressão, 
após a colocação da malha.

Figura 15. Processo de construção, montagem da armação ativa e passiva.

Figura 16. Processo de construção, concretagem da viga do pórtico com uma seção 
transversal compatível com o sistema de barras e construção posterior das lajes.

Figura 17. Processo de construção, descimbrado e movimento de cofragem 
autossustentável para uso posterior no próximo pórtico.

industrialização em pauta

Figura 14. Foto das formas autoportantes
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Figura 19. Processo de construção, instalação de lajes alveolares, colocação da malha de distribuição e concretagem da laje de compressão.
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Figura 18. Enfileiramento e tensionamento dos cabos pré-tensionados.

 Figura 20. Armação na área da junta de dilatação
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O telhado é um dos elementos 
mais representativos do novo Termi-
nal. Em seção transversal, reproduz 
a silhueta frontal de um pássaro 
com as asas abertas, centrado em 
cada um dos módulos que compõem 
o Prédio (Faturador, Processador e 
Plataforma) que se unem sobre ca-
nhões. Esta geometria foi resultado 
de vigas de armação cheias com 
uma profundidade variável entre 
0,75-1,50 m com asas de dimen-
sões de #500,30 e espessura de15 
mm, espaçadas a cada 9,00 m.

Perpendicularmente, foram colo-
cadas vigas secundárias com curvas 
convexas até o exterior do prédio, 
formadas com perfis IPE 500, HEB 
700 e HEB 500. Ambos os elemen-
tos, vigas principais e secundárias, 
formam uma superfície de dupla 
curvatura, que permite a transmis-
são de uma visão de movimento ar-
quitetônico do telhado. 

Para permitir a entrada de luz no 
edifício, nos pontos mais altos foram 
colocadas claraboias circulares sobre 
o Terminal e ovais sobre os canhões.

A construção de aeroportos pres-
supõe sempre um grande desafio 
construtivo. Requer um estudo de 
alternativas pormenorizado que leve 
em conta a análise de compatibilida-
de entre os sistemas construtivos e a 
complexidade entre as interfaces da 
estrutura em si, suas fachadas usu-
almente complexas por suas dimen-
sões e singularidade, e a cobertura. 

A pré-fabricação em concreto de 
forma isolada ou em combinação 
com outros sistemas construtivos é 
sempre uma possibilidade a ser ava-
liada pois suas características em 
relação a  intercambialidade , flexi-
bilidade, modularidade, agilidade na 
execução  resultam em viabilidade 
em relação ao cronograma e desem-
penho propostos.

O êxito se dá por um trabalho inte-
grado entre a arquitetura, a engenharia 
estrutural e o construtor. Figura 21. Vista interior do Prédio com destaque para a cobertura

Figura 22. Vista da estrutura da cobertura +2
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 nível III
Agora com o nível III, obtemos o reconhecimento de 

nossa qualidade em nossos produtos e serviços.

Com mais de 2.600 empreendimentos realizados, 

nossos clientes nos auxiliaram na construção de uma

marca de sucesso e credibilidade.

25 anos fornecendo
mais que pré-fabricados
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PRé-FABRICADO: NORMA 
PARA PAINéIS A CAMINHO
Praticamente concluído, texto está em fase de releitura 
pela Comissão de Estudos de Lajes Alveolares e Painéis 
Pré-fabricados de Concreto, da ABNT. Expectativa é que o 
conteúdo final entre em consulta nacional ainda este ano 

1985 
Entrada em vigor da norma brasileira de 

Projeto e Execução de Estruturas de Concreto 
Pré-moldado (ABnt nBr 9062)

2003 
Entrada em vigor da norma brasileira 

de Projeto de Estruturas de Concreto – 
Procedimento (ABnt nBr 6118)

2006
Última revisão da 
ABnt nBr 9062

2004 
Entrada em vigor da norma brasileira de Projeto de 
Estruturas de Concreto em Situação de Incêndio – 

Procedimento (ABnt nBr 15200)

Sistema 
de painéis 
autoportantes 
utilizado no 
Condomínio 
Piemonte, em 
Belo horizonte 
(MG)
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N
a última década, a nor-
malização no segmento 
de pré-moldados de con-
creto avançou significati-

vamente. Foram publicadas a revisão 
da ABNT NBR 9062:2006 – Projeto e 
Execução de Estruturas de Concreto 
Pré-Moldado, que hoje já se encontra 
em revisão pela comissão de estudos 
e será objeto de uma próxima maté-
ria da Industrializar em Concreto, 
e as inéditas ABNT NBR 14861:2011 
– Lajes Alveolares Protendidas de 
Concreto Pré-Moldadas e ABNT NBR 
16258:2014 – Estacas Pré-Fabrica-
das. O setor ainda participou ativa-
mente das revisões da ABNT NBR 
15823:2010 - Concreto Autoadensá-
vel, da ABNT NBR 15873:2010 - Co-
ordenação Modular para Edificações, 

da ABNT NBR 15146 - QUalificação 
de Pessoal para Controle Tecnoló-
gico de conreto - Parte 3, específica 
para pré-moldado, da ABNT NBR 
15200:2012 – Projeto de Estruturas 
de Concreto em Situação de Incêndio 
e da ABNT NBR 6118:2014 – Projeto 
de Estruturas de Concreto, da ABNT 
NBR 12655 - Concreto de Cimento 
Portland- Preparo, Controle, Aceita-
ção e Recebimento, ora em consulta 
nacional, discutindo os aspectos de 
interface dessas normas com aquelas 
específicas do setor de pré-moldados. 

Essa evolução vem ao encontro 
do desenvolvimento tecnológico 
promovido pela indústria e sua ca-
deia de fornecedores e, também, do 
maior uso de pré-moldado na cons-
trução civil brasileira. “As Normas 
Técnicas são um poderoso instru-
mento de popularização do conhe-
cimento e da melhor solução para o 
uso de produtos, considerando que 
tanto podem estabelecer requisitos 
de qualidade que levem a uma re-
gulação do mercado com base téc-
nica, como definir procedimentos 
de execução e controle que abran-
gem desde simples procedimentos 
de amostragem dos produtos para 
ensaios de laboratório, como com-
plexos processos construtivos”, 
afirma Inês Battagin, superinten-
dente do ABNT-CB-18 – Comitê 
Brasileiro do Cimento, Concreto e 
Agregados da Associação Brasileira 
de Normas Técnicas. 

O próximo passo para o setor é a 
publicação da norma de painéis pré-
-fabricados de concreto (estrutural e 
vedação), que está em elaboração. 

De acordo com Augusto Guimarães 
Pedreira de Freitas, vice-presidente 
de relacionamento da Abece – As-
sociação Brasileira de Engenharia 
e Consultoria Estrutural e coorde-
nadorda Comissão de EStudo res-
ponsável pelo desenvolvimento da 
norma, o texto está praticamente 
concluído, em fase de releitura pela 
CE 18:600.19 – Comissão de Estudo 
de Lajes Alveolares e Painéis Pré-fa-
bricados de Concreto. A expectativa 
é que essa revisão seja concluída em 
outubro e o texto final entre em con-
sulta nacional ainda este ano. Com 
isso, a norma entraria em vigor no 
primeiro semestre de 2015.

Para Inês Battagin, do ABNT/
CB-18, a Norma de Painéis, assim 
como todos os trabalhos de norma-
lização técnica, propiciam melho-
rias nos processos de fabricação e 
controle dos produtos, bem como 
sistematização e controle de pro-
cessos, privilegiando a qualidade e 
facilitando o entendimento entre os 
intervenientes. “Em decorrência da 
diversidade de tipologias existentes 
no mercado, de sua crescente utili-
zação no Brasil, da função da qua-
lidade final obtida e da significativa 
redução de prazos que possibilita, é 
certo afirmar que a norma será um 
instrumento de trabalho muito útil 
à sociedade, facilitando o desenvol-
vimento de projetos, a capacitação 
de fornecedores, o controle e rece-
bimento dos produtos e a manuten-
ção dos sistemas”, acrescenta. 

Além desses benefícios, Pedreira 
de Freitas, da ABECE, pondera ainda 
que a sua entrada em vigor no pró-
ximo ano pode contribuir para uma 
popularização maior do uso de pai-
néis pré-fabricados, seja de vedação, 
seja estruturais. “Isso permitirá uma 
evolução contínua que certamente 
se refletirá em melhores obras, em 
maior desenvolvimento tecnológi-
co dentro da construção civil. Hoje, 

2013 
Entrada em vigor da norma brasileira de 

Desempenho para Edificações Habitacionais 
(ABnt nBr 15575)

2011 
Entrada em vigor da norma brasileira de 
Lajes Alveolares Protendidas de Concreto 

Pré-Moldadas (ABnt nBr 14861)

2014
Entrada em vigor da norma brasileira 

de Estacas Pré-fabricadas de 
Concreto (ABnt nBr 16258)

Inês: normas técnicas são um poderoso 
instrumento de popularização do conhecimento
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diferentemente de décadas atrás, 
temos o problema de falta de mão 
de obra. E, para resolver esta defici-
ência, precisamos de mais tecnolo-
gia e da utilização de mais sistemas 
pré-fabricados”.

Outro ponto assinalado por Frei-
tas é a colaboração da norma para 
que a industrialização ganhe ainda 
mais espaço no setor da habitação e 
que os profissionais possam contar 
com informações e um instrumento 
útil para o desenvolvimento de pro-
jetos. O setor de pré-fabricados en-
frenta uma série de desafios, como 
por exemplo, a tributação excessiva 
que prejudica a competitividade. Já 

os painéis pré-fabricados, mesmo 
sendo utilizados desde a década 
de 40 em diversos países, são con-
siderados inovadores, o que implica 
em investimento para quem deseja 
utilizá-lo. “Tudo isso faz com que o 
Brasil tenha pouquíssima utilização 
de sistemas pré-fabricados para o 
setor habitacional, que resulta tam-
bém em poucos profissionais com 
conhecimento técnico para o desen-
volvimento de projetos neste siste-
ma”, analisa. 

Íria Doniak, presidente-executiva 
da Abcic, entidade que tem repre-
sentado o setor em diversos fóruns, 
inclusive do próprio Comitê Técni-

co do SINAT (Sistema Nacional de 
Aprovações Técnicas), no qual a 
Abcic possui assento, comenta que, 
se por um lado aprovar o sistema 
especialmente no momento inicial 
do programa foi uma árdua tarefa, 
por outro lado cumpriu com dois 
importantes papéis. O primeiro foi 
restringir a aprovação de produtos 
por empresas não habilitadas, sem 
expertise na fabricação e sem o 
desempenho adequado. O segundo 
papel foi garantir que os sistemas já 
aprovados estejam alinhados com 
os requisitos aplicáveis da ABNT 
NBR 15575:2013, que estabelece 
o desempenho mínimo ao longo 

normas técnicas representam avanço para a industrialização
Para a elaboração das normas na con-
strução industrializada de concreto, é 
levado em consideração o contexto das 
estruturas pré-moldadas, com atual-
izações perante as demais normas da 
cadeia produtiva – nacionais e inter-
nacionais – e também as inovações 
tecnológicas empregadas no setor. “As 
aplicações de produtos e de sistemas 
pré-moldados no Brasil vêm crescendo 
e com isso há o aumento da neces-
sidade de elaboração de normas espe-
cíficas para as diversas tipologias de 
elementos e suas aplicações”, explica 
Daniela Gutstein, que já coordenou e 
secretariou comitês relativos à norma 
do pré-fabricado no âmbito da ABnt/
CB-18 e ABnt/CB-02. 
nos últimos anos, foi possível notar a 
adoção de novas tecnologias de mate-
riais e de equipamentos e, também, de 
inovações na área de pesquisa e normal-
ização, o que tem divulgado e aprimorado 
o conhecimento dos sistemas e produtos 
pré-moldados, permitindo sua melhor 
utilização técnica e econômica. “Por 
isso, a atualização das normas técnicas 
deve caminhar junto com as inovações 
no setor em suas diversas áreas, motivo 
pelo qual as Comissões da ABnt têm tra-
balhado continuamente”, explica Daniela. 

 As normas específicas têm contribuí-
do, de acordo com coordenadora da 
Comissão, na experiência prática de 
produtores, pesquisadores e demais pro-
fissionais envolvidos que são atuantes 
nas Comissões. “Elementos pré-mol-
dados podem ser muito bem avaliados 
experimentalmente, o que leva ao melhor 
aproveitamento de capacidade estru-
tural e desempenho dos elementos, seja 
aqueles já existentes no mercado ou fruto 
de inovações tecnológicas”, pondera.
Para Inês Battagin, superintendente do 
CB-18 – Comitê Brasileiro do Cimento, 
Concreto e Agregados da ABnt, a in-
dústria brasileira da pré-fabricação em 
concreto busca estabelecer em normas 
técnicas os parâmetros necessários a um 
crescimento sustentável. “o êxito já ob-
tido com a normalização e outras ações 
pode ser comprovado pelas estatísticas 
de crescimento do uso de soluções in-
dustrializadas no País e nas conseqüen-
tes mudanças já registradas no perfil da 
construção civil, apesar de seu tradicio-
nalismo”, opina. 
Segundo Inês, o Brasil, de uma maneira 
geral, é carente de normas técnicas, 
por disponibilizar um acervo estimado 
em cerca de oito mil documentos, o 
que representa uma quarta parte do 

acervo de países como a Bélgica ou a 
holanda. “no entanto, passamos por um 
momento ímpar, onde a normalização 
começa a ser entendida e valorizada 
pela sociedade”, destaca a superinten-
dente que afirma que no caso na área de 
pré-fabricação, com a entrada da norma 
de painéis e a revisão que está em curso 
da ABnt nBr 9062 - norma Brasileira 
de Projeto e Execução de Estruturas de 
Concreto Pré-Moldado, o Brasil está 
muito próximo do que se pratica nas 
nações mais avançadas do mundo em 
termos de normalização.
Para Íria Doniak, presidente executiva da 
Abcic – Associação Brasileira da Con-
strução Industrializada de Concreto, o 
segmento de pré-moldados vem reali-
zando um grande esforço para atualizar 
e complementar as normas brasileiras 
dedicadas especificamente a cadeia 
produtiva do setor, objetivando alcan-
çar a melhoria contínua de processos e 
a difusão de conhecimento técnico para 
os profissionais. “Isso reflete a busca por 
padrões mais altos de segurança, des-
empenho e qualidade de nosso sistema, 
visando maior confiabilidade e visibili-
dade dos benefícios gerados pela utiliza-
ção de soluções industrializadas de con-
creto na construção civil”, finaliza.
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de uma vida útil para os elemen-
tos principais das edificações habi-
tacionais. “No início tínhamos dois 
caminhos, resistir ou contribuir com 
o processo. Nossos associados deci-
diram, através do Comitê Habitacio-
nal da Abcic, submeter os sistemas à 
aprovação. Desta forma, hoje temos 
em nosso setor um grande case de 
sucesso já com sua DATEC (Docu-
mento de Avaliação Técnica) emitida 
e estamos com o próximo em fase 
de aprovação final. Essas empresas 
comprovam não só o desempenho 
estrutural de suas tipologias, mas 
também os desempenhos térmico, 
acústico, de estanqueidade entre 
outros aspectos. Ou seja, ao entrar 
em vigor a norma de Desempenho, 
já era possível demonstrar a capaci-
dade dos painéis pré-fabricados de 
atenderem também a estes requi-
sitos, quando produzidos em con-
formidade com as normas técnicas. 
Tarefa que, com a entrada da norma, 
terá de ser realizada também pelos 
sistemas convencionais. Aprende-
mos muito ao longo do tempo e 
hoje podemos, inclusive, contribuir 
com a própria estrutura das normas 
de painéis decorrentes deste apren-
dizado. O Sistema SINAT bem como 
outros ligados ao Programa Brasilei-
ro de Qualidade e Produtividade do 
Habitat PBQP-h, vem contribuindo 
significativamente com a construção 
civil no Brasil. Como todo o processo 
de qualidade enseja a melhoria con-
tínua, carecem de aperfeiçoamento. 
Integrar esse processo é a melhor  
forma de um setor agregar valor ao 
sistema que representa e também à 
sociedade", finalizou Íria.

Desafios 
Para chegar ao nível atual de de-

senvolvimento da norma de painéis, 
a Comissão de Estudo de Lajes Al-
veolares e Painéis Pré-fabricados de 
Concreto realizou uma série de reu-
niões com profissionais da indústria, 

da academia e de associações a fim 
de vencer os desafios para a reda-
ção de uma normativa sem nenhum 
texto base. “Elaborar uma norma a 
partir do zero é uma tarefa bastante 
árdua”, lembra Freitas. Os trabalhos 
foram iniciados em setembro de 
2012, quando a Comissão foi reati-
vada após a conclusão da norma de 
Lajes Alveolares. 

A primeira etapa envolveu um 
amplo trabalho de pesquisa em di-
versas publicações nacionais e in-
ternacionais, buscando, também, 
referências de normas estrangeiras. 
A Comissão abriu espaço, também, 
para apresentações das experiências 
realizadas com sucesso no Brasil, 
que serviram de base para diversas 
propostas de texto. Com isso, foi ge-
rado um volume muito extenso de 
material que precisaram ser discuti-
dos e aprovados.

Segundo o coordenador da Co-
missão de Estudo responsável pelo 
desenvolvimento da norma, uma 
das vantagens foi contar com pro-
fissionais renomados e experientes 
que participaram de toda a discus-
são. Nesse sentido, o trabalho aca-
dêmico da equipe da Universidade 
Federal de São Carlos contribuiu 
sobremaneira com formulações e 
experiências em ligações bem como 
os projetistas que participaram ati-
vamente no debate e aprovação 
dos textos de dimensionamento. 
Além disso, os fabricantes também 
enviaram seus representantes para 
contribuir nos capítulos de produ-
ção e montagem. 

“Acho que, na elaboração de uma 
norma, o maior desafio é sempre 
o de conseguir fazer prevalecer o 
pensamento coletivo ao individual”, 
explica Freitas, que enfatiza a im-
portância de contar com uma série 
de posicionamentos e experiências 
individuais para alcançar esse pen-
samento coletivo. “Ressalto, ainda, 
o importantíssimo trabalho das as-

Freitas: norma técnica pode contribuir para 
uma popularização maior do uso de painéis 
pré-fabricados

sociações ABCIC e ABECE, que aten-
deram ao chamado do ABNT/CB18 
encabeçando o desenvolvimento 
desta norma”, complementa.

De acordo com Francisco Celso, 
diretor técnico da Abcic – Associa-
ção Brasileira da Construção Indus-
trializada de Concreto, o setor está 
no caminho certo. “Procuramos nas 
comissões de normalização reunir 
todas as informações existentes em 
âmbito internacional, sem deixar 
de considerar as práticas de nosso 
setor e as pesquisas que são gera-
das em nossas universidades. Dessa 
maneira, nossas normas são basea-
das em experiência adquirida pelo 
universo da pré-fabricação, sem 
perder o foco na realidade de nosso 
mercado e na necessidade de me-
lhoria contínua”, finaliza.
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P
ara a edição deste ano 
do Concrete Congress, 
realizado simultane-
amente ao Concrete 

Show, a Abcic – Associação Bra-
sileira de Construção Industriali-
zada de Concreto organizou uma 
programação especial. Com o 
tema Soluções Industrializadas 
em Estruturas de Concreto para 
Edificações de Múltiplos Pavimen-
tos, o seminário, marcado para o 
dia 28 de agosto, debate as possi-
bilidades e o potencial do uso do 
pré-fabricado de concreto para au-
xiliar no aumento da produtivida-
de na construção civil brasileira.

Coordenado pela engenheira 
Íria Doniak, presidente executiva 
da entidade, tem como proposta 
principal apresentar aos empre-
sários, construtores, projetistas e 

profissionais que atuam no setor 
os avanços em termos de apli-
cação do sistema construtivo em 
pré-fabricados de concreto, o de-
senvolvimento tecnológico, a evo-
lução dos projetos, assim como as 
novas possibilidades de aplicação, 
incluindo descrições de casos re-
ais em obras no Brasil e no exte-
rior, com ênfase especial em edifí-
cios de múltiplos pavimentos. 

“Será uma ótima oportunidade 
para reforçar o importante papel 
que o segmento vem desempe-
nhando na evolução da constru-
ção civil brasileira, ao proporcio-
nar maior sustentabilidade, uma 
redução de custos com insumos e 
mão de obra, um aumento na ve-
locidade de execução das obras e 
viabilizar ganhos de produtividade 
aliado à manutenção da qualidade 

Seminário da Abcic no Concrete Congress debate o tema 
Soluções Industrializadas em Estruturas de Concreto para 
Edificações de Múltiplos Pavimentos no dia 28 de agosto

industriAlizAção 
nAs AlturAs

08h00 recepção
08h15 Abertura

Íria Lícia oliva Doniak – Abcic
08h20 Avanços na investigação dos 

mecanismos resistentes à força 
cortante em lajes alveolares 
protendidas de concreto
Marcelo de Araújo Ferreira –nEtPrE 
– uFSCar e Matheus L. Marquesi – 
EGt Engenharia

09h05 HOMENAGEM NETPRÉ 10 ANOS
09h15 palestra magna: solutions for 

frame stability in precast concrete 
stuctures
Kim Elliott – Consultor, nottingham 
university, autor de Multy Storey 
Precast Concrete Framed Structures

10h15 coffe-break
10h30 A aplicação das estruturas 

pré-fabricadas de concreto 
em edificações de múltiplos 
pavimentos, caso real, Shopping 
Breithaupt (17 pavimentos- 65 
metros de altura)
Luis André tomazoni - Cassol Pré-
fabricados

11h15 A industrialização da construção 
civil sob a ótica de quem constrói, 
necessidades e desafios
jorge Batlouni neto - tecnum 
Engenharia e Construções e 
SInDuSCon-SP

12h00 Estruturas Híbridas Múltiplos 
pavimentos
Augusto Pedreira de Freitas – ABECE

12h45 debates 
Coordenação Íria Lícia oliva Doniak 
– Abcic

13h00 encerramento

Construção de 
edifício de múltiplos 
pavimentos em 
Bruxelas, na Bélgica, 
com pré-moldado de 
concreto

Multi-storey Precast Concrete Framed Structures 
está sendo lançado no País, com o apoio da Abcic

progrAmAção seminÁrio dA Abcic 
no concrete congress
tema: Soluções Industrializadas em Estruturas de 
Concreto para Edificações de Múltiplos Pavimentos
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Os novos espessadores da Vale fazem parte de mais um projeto ousado e inovador da Precon 
Engenharia. Ao todo, são três unidades executadas em pré-fabricados de concreto armado e 
protendido, sendo o maior delas com 50 metros de diâmetro.

A Precon Engenharia desenvolveu um projeto customizado para atender as necessidades do cliente 
e foi responsável por todas as etapas do processo construtivo. Mais um projeto concluído com 
segurança, qualidade, redução do tempo e efetivo de obra, com satisfação do cliente!

PRECON ENGENHARIA E VALE. 
                          UMA PARCERIA SOB MEDIDA! 8 prêmios PINI

50 anos de mercado

final das obras”, observa Íria. 
A programação conta com cinco 

palestras, com destaque para a par-
ticipação especial do consultor Kim 
Elliot, que é integrante da comissão 
de pré-fabricados (C6) da fib – Fe-
deração Internacional do Concreto 
e um dos mais renomados especia-
listas mundiais em pré-fabricado. A 
palestra, com o tema Solutions for 
frame stability in precast concrete 
structures, tem como foco a estabi-
lidade das estruturas pré-fabricadas 
de concreto, abordando especial-
mente as ações laterais, as forças 
de cisalhamento, o efeito diafragma 
e a concepção das ligações para 
cargas acidentais, evitando um co-
lapso progressivo. Temas relevantes 
para as estruturas de múltiplos pa-
vimentos. Elliott também apresenta 
estudos de caso de edifícios entre 
10 e 40 andares. 

“Essa é a minha sexta visita ao 

Brasil. Os engenheiros brasileiros 
fazem perguntas inteligentes sobre 
projetos e construção em pré-fabri-
cado em concreto bem como enten-
dem a sinergia entre projeto, produ-
ção e aplicação”, afirma Elliott. “O 
sistema é bem utilizado em diversas 
regiões no país, mas existem ainda 
progressos a serem feitos. Seria im-
portante que o pré-fabricado de con-
creto fosse incluído nos programas 
curriculares dos cursos de engenha-
ria nas universidades brasileiras e 
não simplesmente serem colocados 
nos módulos que abordam as estru-
turas de concreto”, exemplifica.

lançamento
Elliot é autor do recém-lançado 

livro Multi-storey Precast Concrete 
Framed Structures, e presta consul-
toria para a indústria de pré-fabrica-
dos na Inglaterra, Malasia e Coréia. 
A obra está sendo lançada no Bra-

sil, a partir das 16 horas do dia 28 
de agosto, no estande institucional 
da Abcic, na Ilha do Pré-Moldado.

De acordo com o autor, foram 
duas motivações principais que 
o levaram a escrever e publicar a 
obra. A primeira está relacionada 
à quantidade de publicações desti-

Elliot: Pré-fabricado de concreto deveria estar 
nos programas curriculares dos cursos de 
engenharia nas universidades no Brasil
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nadas especificamente ao segmen-
to de pré-fabricado de concreto. “O 
sistema é considerado, em muitos 
casos, como uma solução especia-
lizada para construção em concre-
to, possivelmente por sua natureza 
de detalhes de ligações e a forma 
como a estabilidade é alcançada. 
Por esse motivo, o pré-fabricado 
dificilmente é incluído em livros so-
bre engenharia estrutural ou con-
creto armado e mesmo os conteú-
dos sobre concreto protendido não 
estão sempre focados na maneira 
como são usados em estruturas 
pré-moldadas”, explica Elliott. 

O segundo motivo foi a tecnologia 
que vem sendo desenvolvida no se-
tor, particularmente, relacionadas 
às ligações, estabilidade e colapso 
progressivo. “Com exceção das pu-
blicações da fib e do PCI (Precast/
Prestressed Concrete Institute) e 
de algumas publicações da Austrá-
lia, Singapura, entre outros, essa 
informação é difícil de ser encon-
trada. Além disso, tenho a experi-
ência de trabalhar há 10 anos na 
indústria e há 25 anos como pes-
quisador e professor de estruturas 
pré-fabricadas de concreto. Assim, 
pude mesclar aspectos industriais 

e de pesquisa e desenvolvimento”, 
acrescenta Elliott.

Direcionado a engenheiros, con-
sultores e pesquisadores, a obra 
Multi-storey Precast Concrete 
Framed Structures inclui textos e 
exemplos de desenhos de normas 
britânicas e europeias. O livro con-
tém 741 páginas e está dividido 
em nove capítulos que englobam 
desde informações gerais, como 
história, conceitos e procedimentos 
usados no setor de pré-fabricados 
até informações técnicas sobre liga-
ções entre elementos pré-moldados 
e sobre estabilidade das estruturas.

ilha do pré-moldado em 
evidência no concrete show 
2014
  
Além do seminário, o setor de pré-fab-
ricados de concreto também está sendo 
representado na Concrete Show 2014, por 
meio da tradicional Ilha do Pré-Moldado, or-
ganizada pela Abcic. o visitante pode con-
hecer as principais evoluções tecnológicas e 
os benefícios do sistema construtivo para o 
setor da construção civil. 
neste ano, a Ilha do Pré-Moldado conta com 
o estande institucional da Abcic ampliado, 
integrado com uma praça montada com o 
apoio da Bloco Brasil, entidade que con-
grega os fabricantes de blocos e pavers de 
concreto. A entidade também espera rece-
ber na Ilha os 54 associados pré-fabrica-
dores, além de fornecedores, profissionais 
técnicos, entidades parceiras e demais con-
vidados para um intenso networking.

Veja alguns dos destaques que estão sendo 
exibidos na Ilha do Pré-Moldado: 

Bianchi
Apresentar sua nova filial, instalada em 
Atibaia (SP), é a novidade da Bianchi. na 
fábrica, serão produzidas formas metálicas 
para produção de elementos pré-moldados. 
A feira ainda representa uma oportunidade 
para mostrar que a empresa acredita no 
mercado nacional, motivo pelo qual ela está 
se estabelecendo no País. 

cassol 
Além de sua variada linha voltada para edi-
ficações comerciais e industriais, a aposta 
da Cassol nos últimos anos, a área de in-
fraestrutura é o destaque na feira. A empre-
sa, que já oferecia ao mercado suas estacas 
protendidas de secção quadrada, tem agora 
as centrifugadas de média e grande capaci-
dade. A solução para edifícios altos também 
está em evidência.

cpi
Com foco direcionado na divulgação de 
soluções e tecnologias destinadas à con-
strução de prédios altos, a CPI está presente, 
mais uma vez, na Ilha do Pré-Moldado da Ab-
cic no Concrete Show 2014. As obras da Arena 
Corinthians e do aeroporto de Cumbica, em 
Guarulhos (SP), são os destaques no evento. 

grupo ibpré / Alveolare / pierbrasil
A IBPré e a Alveolare apresentam um case 
de sucesso de utilização de estrutura pré-
fabricada com vigas pré-moldadas e lajes 
alveolares em edifícios altos. já a PierBra-
sil apresenta seu novo sistema modular de 
píeres flutuantes de concreto. 

leonardi
A participação da Leonardi no Concrete Show 
visa apresentar a evolução da empresa ao 
longo dos 25 anos de existência, mostrando 
o seu posicionamento atual ao mercado, com 
a mudança significativa nas tipologias de 
elementos pré-fabricados produzidos, ofer-
ecendo soluções construtivas para obras dos 
mais diversos segmentos. 

protendit
A Protendit tem como principais novidades 
para os visitantes a expansão de seu parque 
fabril no interior de São Paulo e a moderniza-
ção e ampliação de sua área de produção em 
sua planta matriz na capital paulista. A em-
presa destaca ainda que, ao longo dos anos, 
sua constante modernização garante a rapi-
dez, quantidade e eficiência de seus produtos. 

stamp
A Stamp Painéis Arquitetônicos celebra seus 
20 anos de atividades e apresenta o painel 
arquitetônico de concreto polido aos visitan-
tes. os painéis pré-fabricados arquitetôni-
cos Stamp proporcionam muitos benefícios, 
como a liberdade de criação aos arquitetos, 
a garantia de qualidade e a maior velocidade 
na execução do empreendimento. 

trejor
A trejor participa da Ilha do Pré-Moldado com 
a expectativa de alcançar uma boa divulga-
ção, em especial, da ampliação de sua gama 
de produtos, com o lançamento de acessórios 
para pré-fabricados de maior dimensão, com 
destaque para as emendas para pilares pré-
fabricados e sistemas de fixação e contraventa-
mento de painéis. 

vollert do brasil 
o grande destaque apresentado pela Vollert do 
Brasil é sua gama de inovações tecnológicas de 
ponta em máquinas e instalações industriais 
para empresas pré-fabricadoras, incluindo a 
última geração do robô de Forma SMArt-SEt 
para perfis magnéticos e peças embutidas.
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Auricchio: “As ações desenvolvidas no Gt Construção Industrializada serão apresentadas no 
ConstruBusiness, em novembro”.

evoluem os debAtes dos grupos de trAbAlhos 
dA industriAlizAção dA construção brAsileirA
Gts liderados pelo Deconcic-Fiesp e ABDI realizam vários encontros 
e já alinhavam ações e propostas para estimular o uso dos sistemas 
construtivos industrializados na construção civil brasileira

E
laborar um Guia especial 
para orientar empresas e 
órgãos, públicos ou pri-
vados, nas decisões de 

contratação de obras, no sentido de 
contribuir para disseminação do uso 
de sistemas industrializados na cons-
trução civil brasileira. Esse é um dos 
itens em discussão na agenda do 
Grupo de Trabalho da Industrialização 
(GTI) criado no âmbito do Conselho 
de Competitividade de Construção 
Civil do Plano Brasil Maior, coordena-
do pela Agência Brasileira de Desen-
volvimento Industrial (ABDI). O GTI 
já realizou vários encontros ao longo 
dos últimos meses e discute medidas 
de apoio à difusão da construção in-
dustrializada no Brasil. 

O Grupo é composto por repre-

sentantes de várias entidades da 
cadeia produtiva da construção ci-
vil, entre elas a ABCIC, a Associa-
ção Brasileira da Indústria de Ma-
teriais de Construção (Abramat), 
Associação Brasileira de Cimento 
Portland (ABCP), Associação Brasi-
leira do Drywall, Instituto Aço Bra-
sil, Centro Brasileira da Construção 
em Aço (CBCA), Associação Brasi-
leira da Construção Metálica (AB-
CEM), além da Câmara Brasileira 
da Indústria da Construção (CBIC).  

O trabalho desenvolvido pelo GT 
da ABDI caminha em paralelo com 
outro denominado Grupo de Tra-
balho Construção Industrializada 
constituído e liderado pelo Decon-
cic – Departamento da Indústria 
da Construção, da Federação das 
Indústrias do Estado de São Pau-
lo (Fiesp), cujo objetivo também 
é acelerar o crescimento da utili-
zação dos sistemas construtivos. 
“As ações desenvolvidas por esse 
e pelos demais grupos de trabalho 
do Deconcic serão apresentados na 
11ª edição do Congresso Brasileira 
da Construção – ConstruBusiness, 
que ocorrerá no dia 24 de novem-
bro e contará com a presença de 
autoridades do governo nas suas 
três esferas, empresários e repre-
sentantes do setor”, informa Carlos 
Eduardo Pedrosa Auricchio, diretor 
titular do Deconcic. 

“Já tivemos a adesão de um gran-
de número de entidades participan-
tes nas nossas reuniões. Com isso, 
foi possível dar maior clareza ao es-
copo de atuação e aos objetivos do 
grupo”, comenta Walter Cover, presi-

dente da Abramat e responsável pela 
coordenação do Grupo de Trabalho 
liderado pela Fiesp. Na agenda de 
trabalho estão temas como: refor-
mulação do modelo de contratação 
de obras, que inclua a industrializa-
ção, isonomia tributária em relação 
à construção convencional, mão de 
obra qualificada, coordenação mo-
dular, maior emprego de tecnologia e 
informação, entre outras. Na verda-
de, ambos os grupos são um desdo-

O objetivo 
dos grupos 
de trabalho 
é acelerar o 
crescimento 
do uso dos 
sistemas 

construtivos
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bramento de uma iniciativa da CBIC, 
o chamado PIT – Programa de Inova-
ção Tecnológica, cuja meta principal é 
fazer um amplo diagnóstico e definir 
diretrizes para o desenvolvimento e 
avaliação de inovações na construção 
civil brasileira. 

No caso do GTI da ABDI outro as-
pecto levantado foi o da necessidade 
de melhor caracterizar os sistemas 
industrializados. “Essa melhor defi-
nição sobre o que são os sistemas 
construtivos é necessária tanto para 
uma disseminação conceitualmente 
mais adequada, quanto para emba-
sar a adoção de políticas públicas, 
em temas como tributação, uso do 
poder de compra do estado, crédito 
e financiamento, além de processos 
de compra e contratações”, comen-
ta Marcos Otávio Bezerra Prates, 
representante do Ministério do De-
senvolvimento, Indústria e Comércio 
Exterior (MDIC) no GTI liderado pela 

ABDI. Prates é diretor do Departa-
mento das Indústrias Intensivas em 
Mão de Obra e Recursos Naturais da 
Secretaria de Desenvolvimento da 
Produção do MDIC. 

Também vem sendo abordado pelo 
GTI coordenado pela ABDI o rol de 
normas técnicas que tem relação di-
reta com a industrialização da cons-
trução. Nesse sentido, o objetivo do 
grupo é identificar eventuais lacunas 
que demandem o estudo e a elabo-
ração de uma nova norma ou a atu-
alização de uma norma já existente. 
Está na agenda das próximas reuni-
ões do grupo ainda uma análise dos 
modelos de contratação de obras, 
das formas de pagamento conforme 
medição de execução da obra. “Com 
isso será possível verificar alternati-
vas que contemplem a liberação de 
recursos para incluir nas medições 
a produção prévia na indústria dos 
componentes dos sistemas industria-

lizados que são montados posterior-
mente no canteiro”, observa Prates.

No entender de Prates, no plano téc-
nico, a adoção da coordenação modu-
lar (NBR-15873-2010), “permitindo 
uma melhor articulação dimensional 
entre os subsistemas e componentes 
da construção, e uma solução mais 
eficiente nas suas interfaces, pode 
ajudar muito”, explica. Por fim, Prates 
observa ainda que há a necessidade 
de ajustes no sistema tributário para 
torná-lo mais adequado ao processo 
de industrialização da construção.

Exatamente este é um dos pontos 
apontados como prioritários tam-
bém pelo GT liderado pela Fiesp, 
juntamente com: contratação, co-
ordenação modular, qualificação de 
mão de obra e incentivos. “Além da 
inclusão no ConstruBusines 2014 
das medidas e ações apontadas em 
nossos encontros, elas também se-
rão apresentadas nos diversos do-

(31) 3343 4588 . www.premo.com.br
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cumentos que estão sendo prepa-
rados pelas entidades e que serão 
encaminhados e debatidos com os 
candidatos nas eleições deste ano, 
visando auxiliar na implementação 
de ações políticas futuras”, infor-
ma Walter Cover. 

Em quase todas as reuniões 
realizadas no GT da Fiesp parti-
cipa um convidado especial para 
abordar aspectos relacionados aos 
temas das discussões. Segundo 
Cover, numa das reuniões já reali-
zadas, a convidada foi a professo-
ra Mércia Maria Bottura de Barros, 
da Escola Politécnica da Universi-
dade de São Paulo (USP), que fez 
uma explanação sobre os concei-
tos de industrialização na cons-
trução. Na ocasião, a professora 
ponderou, segundo Cover, que a 
industrialização na construção é 
um processo evolutivo, com incor-
poração de inovação tecnológica e 
de ações organizacionais, com o 
objetivo de aumentar a produção e 
aprimorar o desempenho da ativi-
dade construtiva. 

Num outro encontro, a palestran-
te convidada foi a economista Ana 
Maria Castelo da Fundação Getúlio 
Vargas. Ela apresentou os resulta-

Cover: “Acredito que o uso de sistemas 
construtivos industrializados provocará 
um salto na velocidade, qualidade e 
sustentabilidade da construção civil”. 

Prates: “Uma melhor definição sobre 
sistemas construtivos é necessária para 
disseminar o conceito da industrialização 
na construção”.

há uma unanimidade entre os analistas 
envolvidos com a construção, de uma 
forma geral, sobre a necessidade de se 
rever conceitos para que a industrializa-
ção da construção civil brasileira seja 
disseminada de maneira a atender as 
urgências do País nas áreas da habita-
ção e da infraestrutura. “A questão da 
construção industrializada ainda não 
está consolidada no mercado, como 
ocorre nos países do hemisfério norte. é 
preciso mudar a cultura da construção 
artesanal, ainda muito praticada no 
país”, argumenta Marcos otávio Bezerra 
Prates, diretor do Departamento das 
Indústrias Intensivas em Mão de obra 
e recursos naturais da Secretaria de 
Desenvolvimento da Produção do Minis-
tério do Desenvolvimento, Indústria e 
Comércio Exterior. 
 A análise de Prates é referendada por Íria 
Doniak, presidente da Abcic. Ela lembra 
que nos países europeus e na América do 
norte, a industrialização está presente há 
mais de 50 anos e tem sido fortalecida 
ao longo de todos esses anos. “Em nosso 
país, pelo contrário, sempre se incentivou 
o uso intensivo de mão de obra, sem req-

uisitos específicos de qualificação, de 
maneira que a construção civil pudesse 
absorver a mão de obra disponível, in-
dependentemente de sua procedência, 
o que culminou na desindustrialização, 
política que não é sustentável para os 
dias atuais”, pondera.
 no entender de Íria, para reverter este 
quadro é necessário tomar medidas 
emergenciais em diversas frentes que 
somente são possíveis aliando a força 
das entidades que representam a cade-
ia produtiva com o governo e entidades 
que congreguem indistintamente os 
diversos sistemas construtivos e tec-
nologias disponíveis no país como é o 
caso da Fiesp e seus grupos de trabal-
hos voltados à essa discussão do tema, 
assim como o grupo coordenado pela 
ABDI - Agência Brasileira de Desen-
volvimento Industrial. "A industrializa-
ção da construção civil é a única forma 
de atingir os níveis de produtividade 
atualmente requeridos sem comprome-
timento da qualidade, vindo ao encon-
tro das atuais demandas do governo e 
também da inciativa privada”, comple-
menta Íria.

aumento da industrialização da construção 
passa por revisão de conceitos

dos do estudo “Tributação, Indus-
trialização e Inovação Tecnológica 
na Construção Civil”, realizado 
por iniciativa da CBIC, ABRAMAT, 
ABCIC, Drywall e IAB. “O estudo 
mostrou que a adoção de sistemas 
industrializados é mais econômica 
frente a construção convencional, 
assim como os custos de mão de 
obra e materiais. Em contrapartida, 
o ICMS é maior, o que desacelera o 
desenvolvimento deste mercado”, 
recorda Auricchio, do Deconcic.

A observação é referendada por 
Cover, que salienta que a tributa-
ção atual, principalmente o ICMS, 
incentiva mais a adoção de pro-
cessos tradicionais na construção. 
Mas a avaliação do grupo é de 
que é difícil tratar desse assun-
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to no momento atual, em virtude 
de movimentações para aprova-
ção de alterações gerais no ICMS, 
uma unanimidade dentro do Con-
faz – Conselho Nacional de Política 
Fazendária, órgão deliberativo en-
carregado de promover a harmoni-
zação tributária entre os Estados e 

a União. “Dessa forma, a ideia do-
minante no grupo é definir medidas 
de incentivo aos sistemas indus-
trializados e ações que reduzam as 
dificuldades de contratação e que 
acelerem o processo de utilização 
de industrializados”, observa Cover.

Na avaliação de Auricchio, inde-
pendente da carga tributária, “a in-
dustrialização deve ser vista como 
a solução para a racionalização dos 
processos construtivos e um impor-
tante passo para o desenvolvimento 
da construção no País”. Para o dire-
tor titular do Deconcic, a adoção de 
soluções industrializadas na cons-
trução brasileira tem grande po-
tencial de contribuição no aumento 
da produtividade das obras. “Além 
disso, ela também contribui para 
a melhoria da qualidade do produ-
to final, na redução dos custos de 
produção e do tempo de execução 
das obras, bem como impacta po-

sitivamente no meio ambiente por 
utilizar recursos naturais com racio-
nalização”, complementa. 

Concordando com o diretor do 
Deconcic no que diz respeito à im-
portância da industrialização para 
a modernização do setor da cons-
trução civil brasileira, o presidente 
da Abramat acrescenta ainda que 
um maior índice de industrializa-
ção auxiliará na redução do défi-
cit de moradias existente no País. 
“Acredito que haverá um salto 
grande na velocidade, qualidade 
e sustentabilidade na construção 
civil quanto houver um incremen-
to no uso desses sistemas cons-
trutivos industrializados. Haverá 
também uma grande contribuição 
para melhorar um tema central no 
desenvolvimento do país: a produ-
tividade no uso dos recursos tanto 
do trabalho, quanto do capital”, fi-
naliza Cover. 

Um maior 
índice de 

industrialização 
auxiliará 

na redução 
do déficit 

de moradia 
existente no país
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pesquisAs em ligAções 
semi-rígidAs de estruturAs 
de concreto pré-moldAdo
Mounir K. El Debs
universidade de São Paulo, Brasil

1 INTRODUÇÃO 
Os elementos pré-moldados se caracterizam por apre-

sentar facilidades para sua execução. Por outro lado, a 
necessidade de realizar as ligações entre esses elemen-
tos constitui-se em um dos principais problemas a se-
rem enfrentados no emprego do concreto pré-moldado.

Em geral, as ligações são as partes mais impor-
tantes no projeto das estruturas de concreto pré-
-moldado. Elas são de fundamental importância tanto 
no que se refere à sua produção (execução de parte 
dos elementos adjacentes às ligações, montagem da 
estrutura e serviços complementares no local) como 
para o comportamento da estrutura montada. 

Portanto, as pesquisas em ligações são fundamen-
tais para o desenvolvimento do concreto pré-molda-
do, justificando a atenção de pesquisadores envolvi-
dos com o assunto.

As pesquisas relacionadas com as ligações de concre-
to pré-moldado sob a coordenação do autor iniciaram, 
de forma sistemática, na década de 90, no Departa-
mento de Engenharia de Estruturas da Escola de En-
genharia de São Carlos da Universidade de São Paulo 
e ganharam impulso na última década, principalmente 
com projeto temático de pesquisa financiado pela FA-
PESP – Fundação de Amparo à Pesquisa do Estado de 
São Paulo, desenvolvido entre 2005 e 2010.

O objetivo deste artigo é apresentar uma síntese das 
pesquisas desenvolvidas relacionadas com as ligações 
semi-rigidas, mais especificamente com a  ligação viga 
x pilar, sob a supervisão do autor. 

A ligação viga x pilar mais comum em edifícios de 
pequena altura nas estruturas de concreto pré-moldado 
é constituída por almofada de apoio de elastômero e 
chumbadores. Este tipo de ligação se comporta prati-
camente com uma articulação. Neste trabalho apresen-

tam-se os estudos de variações deste tipo de ligação, 
incorporando algumas modificações para propiciar algu-
ma rigidez ao momento fletor à ligação. 

Inicialmente, apresenta-se um novo tipo de almofada 
de apoio que foi desenvolvida com material à base de ci-
mento que confere um comportamento bem mais rígido 
que as almofadas de elastômero. Como as almofadas de 
argamassa modificada seriam mais rígidas que as almo-
fadas de elastômero, elas produziriam estruturas mais 
rígidas. Por outro lado, como elas não teriam distorção, 
os efeitos de variações de comprimento nos elementos 
pré-moldado mereceriam mais cuidados.  

Posteriormente, é apresentam-se estudos de dois 
tipos de ligação de estrutura de esqueleto, com o em-
prego da almofada estudada. O primeiro tipo corres-
ponde à ligação comumente utilizada em galpões e o 
segundo tipo corresponde à ligação em edifícios de 
múltiplos pavimentos. 

2. ALMOFADAS DE APOIO DE ARGAMASSA 
modificAdA 

Para o material empregado na almofada buscou-se 
uma argamassa que tivesse maior deformabilidade e 
tenacidade que as argamassas normais de cimento e 
areia. Essas características seriam importantes para que 
a almofada pudesse transmitir de forma mais apropria-
da as tensões de contato, acomodando as irregularida-
des das superfícies e promovendo um distribuição mais 
uniforme das tensões. 

O material para estas almofadas foi ser obtido da ar-
gamassa de cimento Portland e areia, incorporando os 
seguintes ingredientes: a) vermiculita termo-expandida, 
como parte dos agragados, b) latex e c) fibras curtas. 

A vermiculita termo-expandida aumenta a capacidade 
de deformação do material no estado endurecido. Devi-



ARTIGO TÉCNICO

Revista Industrializar em Concreto  |  Agosto 2014  |  43

do à presença de estabilizadores utilizados na produção 
do latex, uma quantidade significativa de ar é incorpo-
rada na mistura, aumentando também a capacidade de 
deformação do material. A adição de fibras curtas au-
menta a tenacidade do material. 

Vários estudos foram realizados para obter mistu-
ras com módulo de elasticidade reduzido, mas com 
uma resistência à compressão aceitáveis. (BARBOZA 
et al,, 2001; EL DEBS et al, 2003;  EL DEBS et al,  
2006 e SIQUEIRA, 2007). Os primeiros estudos con-
duziram a uma mistura básica com relação cimento/
agregado de 0,3 e uma relação cimento/água  de 0,4, 
que foram fixadas para obter uma resistência à com-
pressão mínima de 20MPa. 

A partir do estudo das misturas foram moldadas almo-
fadas que foram submetidas à compressão em máquina 
universal de ensaio. O objetivo deste ensaio foi determi-
nar a capacidade de deformação das almofadas quando 
submetidas à força uniforme de compressão. 

Além dos resultados das almofadas de argamassa 
modificada, em El Debs et al (2006) são  apresenta-
dos resultados de almofadas de cloropreno e de dois 
tipos de madeira. A inclusão da madeira nesse estudo 
se deve ao fato que ela é normalmente empregada 
no armazenamento de elementos de concreto pré-
-moldado. A madeira 1 (Pinus Taeda) é considerada 
um madeira bastante mole e a madeira 2 (Eucalyptus 
Citriodora) é considerada um madeira de característi-
cas intermediárias.  As almofadas de cloropreno e de 
madeira servem como referência para a análise das 
almofadas de argamassa modificada  

As principais variáveis dos ensaios de compressão 
uniforme foram as misturas, a espessura das almo-
fadas e a área da almofada. As espessuras emprega-
das foram 5mm, 10mm e 20mm. As áreas foram de 
100mm x 100mm e de 150mm x 150mm. Apenas 
os resultados das almofadas de 150mm x 150mm 
são aqui apresentadas. 

Os ensaios foram feitos em uma máquina univer-
sal de ensaios com capacidade de aplicar um força 
de compressão de 2500kN. A força foi aplicadas com 
uma taxa de 5kN/s. A Figura 1 mostra uma curva ten-
são x deformação típica. Como a parte inicial da curva 
inclui uma acomodação inicial da almofada, foi deter-
minada a rigidez da almofada com a expressão: 

)h/h/(R ∆s=

onde s é a tensão aplicada, ∆h  é a deformação da 
almofada e h é a espessura da almofada. 

a)  curva tensão x deformação típica  

b) Medida da rigidez

Figura 1  Exemplos de curvas tensão x deformação e de determinação da 
rigidez da almofada 

A Tabela 1 apresenta a rigidez das almofadas e a sua 
deformação correspondente à tensão de 25MPa, obtida 
com a média de 2 amostras. A notação empregada é: 
VaBcLd onde  V significa  Vermiculita, a é a quantidade 
de vermiculita em porcentagem do total da massa de 
agregados, B é o  tipo de fibra (P para PVA e G para 
vidro), c é a taxa volumétrica de fibras em %, L significa 
Latex e d é a quantidade de latex em porcentagem da 
massa de cimento. 

Cabe destacar que: a) a força foi aplicada até 1800kN 
para as almofadas de 150mm x 150mm, o que corres-
ponde a uma tensão de 80MPa e b) a tensão de 25MPa 
foi fixada para comparar as deformações e c) as defor-
mações incluem a parte inicial das curvas, conforme 
mostrado na Figura 1. 

Com base nos resultados da Tabela 1 pode-se observar 
que: a) conforme esperado a rigidez da almofada decresce 
com o aumento da quantidade de vermiculita, b) quando 
aumenta a espessura da almofada aumenta a sua rigidez, 
no caso de argamassa modificada e madeira, pois um 
parcela significativa da deformação ocorre junto a superfí-
cie; e c) na almofada de cloropreno ocorre o contrário. De 
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fato, as almofadas de cloropreno têm um comportamento 
peculiar, associado ao fator de forma, que é a relação en-
tre a área em planta com a área lateral. 

Em um trabalho posterior,  Siqueira (2007) tratou 
apenas de almofadas de 150mm x150mm e espessuras 
de 10mm, com fibras de polipropileno, As demais con-
dições foram as mesmas do estudo anterior. Por outro 
lado, este estudo inclui também carregamento cíclico. 
A Tabela 2 mostra os resultados da rigidez e da defor-
mação correspondente à tensão de 25MPa. A Figura 2 
mostra uma curva tensão x deformação típica do carre-
gamento cíclico.  A força foi aplicada com a mesma taxa 
de deslocamento do pistão da maquina, com 300 ciclos 
para tensões de 2,5, 5,0, 10,0, 20,0MPa.

tabela 2  rigidez e deformação dos ensaios monotônicos (SIQuEIrA, 2007)

Os resultados dos ensaios com carregamento monotô-

nico mostram que a rigidez da almofada diminui à me-
dida que aumenta a quantidade de fibras, como no caso 
do estudo anterior. 

Os resultados dos ensaios com carregamento cíclico 
mostram que a almofada apresenta uma deformação 
plástica para o primeiro ciclo com tensão de 2,5MPa. 

Depois desta deformação plástica, a rigidez da almo-
fada permanece praticamente constante. Observa-se 
também nas curvas do último ciclo de 20MPa que 
não ocorre deformação plástica significativa ou dete-
rioração da rigidez. 

Depois dos ensaios com carregamento cíclico foi feita 
uma inspeção visual de cada almofada ensaiada. As al-
mofada não apresentaram danos aparente para um ten-
são de 20MPa, que é da ordem de duas vezes a tensão 
de trabalho das almofadas de cloropreno. Foi observado 
apenas esmagamentos nas imperfeições superficiais de-
vido ao processo de fabricação e algumas fissuras junto 
aos cantos. Portanto, pode-se concluir que as almofadas 
de argamassa modificada com as misturas estudadas 
são adequadas para níveis de tensão até 20MPa. 

3 LIGAÇÃO SEMI-RIGIDA PARA GALPÕES  
Este estudo está direcionado às estruturas de um pa-

vimento com grandes vãos, denominada genericamente 
de galpão, que são usadas em indústrias, centros de dis-
tribuição e similares. A Figura 3 mostra exemplos deste 
tipo de ligação. Normalmente, esta ligação é considera-
da no projeto como articulação. 

Figura 3  Variações da ligação viga x pilar em galpões

chumbadores

almofada   
de  apoio

Um dos benefícios das almofadas de argamassa modi-
ficada neste caso seria enrijecer a estrutura e melhorar a 
distribuição dos momentos fletores, em relação à ligação 
considerada articulada.  

Mistura h= 
5mm

h= 
10mm

h= 
20mm

Mistura h= 
5mm

h= 
10mm

h= 
20mm

rigidez (MPa) Deformação(mm) para tensão de 25MPa
V5P2L30 224 442 724 V5P2L30 1.360 1.490 1.760
V5G2L30 228 440 731 V5G2L30 1.350 1.470 1.780
V5P3L30 240 447 728 V5P3L30 1.390 1.540 1.800
V5G3L30 244 453 734 V5G3L30 1.410 1.550 1.790
V5P4L30 256 461 750 V5P4L30 1.440 1.650 1.840
V10P3L30 202 337 531 V10P3L30 1.690 1.840 2.000
V25P2L30 165 226 402 V25P2L30 1.850 2.390 3.970
V25G2L30 169 224 410
Cloropreno - 73 38
Madeira 1 - 68 126
Madeira 2 - 144 283

Mistura rigidez (MPa)
Deformação 

(mm)
V5PP4.5 388 1.255
V10PP4 351 1.535

V15PP3.5 335 1.305

Art. Q+F 
(a)

2 Ch. Q+F 
(b)

4 Ch. Q+F 
(c)

2 Ch. F 
(d)

4 Ch. F 
(e)

2 Ch. Q 
(f)

4 Ch. Q 
(g)

Valor médio 
na  base do 
pilar (kn.m)

97.5 84.5 78.0 84.5 76.2 12.9 23.2

% -13.3 -20.0 -13.3 -21.8 * *
no meio do 
vão da viga 

(kn.m)

375 349 330 0 0 349 328

% -6.9 -11.8 * * -6.9 -12.4

tabela 1  rigidez e deformação das almofadas de 150 x 150mm 
(EL DEBS et al, 2006)

Figura 2  Curva tensão deformação para carregamento cíclico para a mistura  
V10PP4  (1200 ciclos).
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Um programa experimental com 4 modelos em es-
cala 1:2 foi desenvolvido para determinar a rigidez e 
a resistência ao momento fletor para este tipo de liga-
ção. A Figura 4 mostra a geometria dos modelos e a 
Tabela 3 apresenta as suas características.  Todas as 
almofadas foram feitas com a mistura V5G2L30, ex-
ceto o modelo 2, cuja almofada foi de cloropreno. Na 
Figura 5 são mostradas algumas fotos dos modelos. 
A descrição completa deste programa experimental é 
apresentada em Sawasaki (2010). 

 
 

300 mm

1000 mm

400 mm

w

m1, m2 e m3
w = 400 mm

m4
w = 600 mm

Fig. 4 Geometria do modelo  
 
tabela 3  Características dos modelos

M Almofada (mm x mm) fy (MPa) tipo de almofada

1 150 x 150 250 Argamassa 

2 150 x 150 250 Cloropreno

3 150 x 150 500 Argamassa

4 250 x 150 500 Argamassa

M- Modelo; fy - Resistência de escoamento do chumbador

 

A Figura 6 mostra a envoltória das curvas momento 
fletor x rotação. Como se pode observar, as almofadas 
de argamassa modificada, principalmente na parte ini-
cial, podem propiciar certa resistência e, principalmen-
te, rigidez à ligação. 

 Figura 6  Envoltórias das curvas momento fletor x rotação 

Com objetivo de avaliar o efeito da rigidez da ligação 
em uma estrutura típica, foi feita uma simulação nu-
mérica considerando o seu comportamento semi-rígido.  
A Figura 7 mostra o esquema estrutural com as forças 
atuantes. Um programa comercial de análise estrutural 
foi empregado usando elementos de pórtico plano e li-
gação semi-rígida.

F = 30 kn

Q = 100 kn

6.5 m

15.0 m

Viga : I 950 mm x 400 mm

Pilares: 400 mm x 400 mm

Com base nos resultados experimentais, foi feita uma 
extrapolação para determinar a rigidez da ligação com 
almofada de argamassa modificada. O valor obtido e 
empregado na simulçao foi de 4,20MNm/rad. 

Foram analisadas as  seguintes situações:  a) ligação 
articulada com forças vertical e lateral, b)  ligação semi-
-rígida com 2 chumbadores com  forças vertical e la-
teral, c) ligação semi-rígida com 4 chumbadores com 
forças vertical e lateral, d) ligação semi-rígida com 2 

 

Figura 5 
Montagem 
do modelo 
na posição 
normal e 
modelos 
sendo 
ensaiados 
na posição 
invertida

Figura 7  Esquema estrutural e forças aplicadas 
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chumbadores com apenas  força lateral, e) ligação semi-
-rígida com 4 chumbadores apenas com força lateral., 
f) ligação semi-rígida com 2 chumbadores com apenas 
força vertical e g)   ligação semi-rígida com 4 chumba-
dores apenas com força vertical. 

As tabelas 4 e 5 apresentam os valores representativos 
de momentos fletores e deslocamentos, respectivamen-
te. As porcentagens são referentes à comparação com 
ligação considerada articulada.  Estes valores mostram 
que a redução significativa no momento fletor no pé do 
pilar e no deslocamento no topo do pilar, atingindo no 
caso de 4 chumbadores,  21,8% e 32,8 para o momen-
to fletor no pé do pilar e  deslocamento no topo do pilar, 
respectivamente. O momento fletor e o deslocamento 
vertical no meio do vão da viga são reduzidos em 12,4% 
e 18,6%, respectivamente, quando o comportamento 
semi-rígido é levando em conta.  Portanto, as reduções 
dos momentos fletores e deslocamentos são mais signi-
ficativas nos pilares que nas vigas.

Tabela 4 Momento fletor no pé do pilar e no meio do vão

tabela 5  Deslocamentos no topo do pilar e no meio do vão

4  LIGAÇÃO SEMI-RÍGIDA PARA ESTRUTURA 
de mÚltiplos pAvimentos 

Neste caso, além do emprego da almofada de arga-
massa modificada, está sendo proposto o preenchimen-
to do espaço entre a parte superior da viga e o pilar com 
graute, conforme está sendo mostrado na Figura 8.  

As mudanças em relação à forma usual não alteram 
a ligação em relação à estética e tolerâncias envolvi-
das. Em relação à sua execução, existe um trabalho 
adicional em campo para preencher o espaço entre a 
viga e o pilar com graute.  

Em relação ao comportamento estrutural, vai ocorrer 
uma transmissão parcial de momento fletor, que deverá 
ser maior para momentos negativos e menor para mo-
mentos positivos. Para a viga, a transmissão de momento 
fletor pela ligação produziria a redução dos momentos 
positivos no meio do vão, para as cargas verticais apli-
cadas após a ligação se tornar efetiva. A transmissão 
dos momentos fletores, mesmo que parcial, reduziria os 
momentos fletores nos pilares para as ações laterais, em 
comparação com o caso de articulações. A redução dos 
momentos nos pilares possibilitaria uma redução da se-
ção transversal dos mesmos ou, mantendo a seção trans-
versal, poder-se-ia aumentar a altura da construção. 

Um programa experimental foi realizado com dois protó-
tipos da ligação. O protótipo 1 corresponde a ligação em 
pilar interno e o protótipo 2 representa a ligação no caso de 
pilar externo. A Figura 9 apresenta a geometria e detalhes 
e a Figura 10 mostra fotos da fabricação dos protótipos.

Figura 8  Ligação viga x pilar  proposta 

concreto moldado 
no local

furos p/ passagem da
armadura negativa

continuidade
armadura de

painel
alveolar

viga

almofada de
argamassa

pilar

chumbador

com graute
preenchimento

 

Figura 9 Geometria e detalhes dos protótipos ensaiados 
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Vista  Superior

b) Protótipo 2a) Protótipo 1

20

pilarpilar

800
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50
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0
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0

70250

300

150

no  local 50

20
0
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019

0
20

0

100

1290200400

60
0

60
0

continuidade
armadura de
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concreto moldado
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alveolar

de apoio
almofada

Art. 

Q+F 

(a)

2 Ch. 

Q+F 

(b)

4 Ch 

Q+F 

(c)

2 Ch. F 

(d)

4 Ch. F 

(e)

2 Ch. 

Q (f)

4 Ch. Q 

(g)

Valor médio na  

base do pilar 

(kN.m)

97.5 84.5 78.0 84.5 76.2 12.9 23.2

% -13.3 -20.0 -13.3 -21.8 * *
No meio do vão 

da viga (kN.m)
375 349 330 0 0 349 328

% -6.9 -11.8 * * -6.9 -12.4

Art.  

Q+F

(a)

2 Ch. 

Q+F 

(b)

4 Ch 

Q+F 

(c)

2 Ch. F 

(d)

4 Ch. F 

(e)

2 Ch. 

Q (f)

4 Ch. Q 

(g)

Valor médio no 

topo do pilar  

(mm)

19.4 15.5 13.6 15.5 13.0 0.0 0.0

% -20.0 -30.0 -20.0 -32.8 * *
No meio do vão 

da viga (mm)
39.4 35.3 32.4 0.0 0.0 35.3 32.1

% -10.3 -17.6 * * -10.3 -18.6
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O programa experimental está apresentado em deta-
lhes em Miotto (2002).  A síntese dos resultados está 
apresentada na Figura 11, com as envoltórias das curvas 
momento fletor x  rotação. A Figura12 apresenta uma 

proposta para representar o comportamento da ligação, 
cujos parâmetros são os momentos fletores últimos e as 
rigidezes, para momentos fletores positivos e negativos.  

Baseado nesse programa experimental foram desen-
volvidos modelos analíticos para determinação desses 
parâmetros das ligação. Este estudo está detalhado em 
El Debs et al (2010)

Com o objetivo de avaliar a influência da ligação pro-
posta, foi desenvolvida uma simulação numérica para es-
trutura típica com 2 andares e 3 vãos, mostrada na Figura 
13. Foram assumidos os seguintes comportamentos para 
as ligações viga x pilar: a) articulada antes da ligação ser 
efetivada e b) semi-rígida após a efetivação da ligação. 
Para a carga permanente (g) a ligação funciona como ar-
ticulação enquanto que para a carga variável (q) a ligação 
trabalha como modelo semi-rígido. 

Figura 13  Estrutura analisada e  forces atuantes (EL DEBS et al, 2010)

Para avaliar e considerar a não–linearidade geométri-
ca foi utilizado o método do coeficiente gz proposto por 
Franco & Vasconcelos (1991). Basicamente, este méto-
do consiste em calcular um coeficiente gz com o qual se 
avalia a flexibilidade da estrutura, com a possibilidade, 
dentro certo  limite, considerar os efeitos de segunda or-
dem multiplicando as ações de primeira ordem por este 
coeficiente. O coeficiente gz é calculado com:

Figura 10 Fotos da fabricação dos protótipos
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Figura 11  Envoltórias das curvas momento fletor x rotação
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onde M1d é o momento de primeira ordem na base da 
estrutura devido às ações que produzem o tombamento 
da estrutura e ∆Md é a primeira avaliação do momento 
de segunda ordem, calculado com a estrutura deslocada 
pelos momentos de primeira ordem. 

Os deslocamentos da estrutura podem ser obtidos 
com a redução da rigidez à flexão para considerar a não-
-linearidade do concreto armado. Os valores usuais são 
(EI)red = 0.4EI para vigas e (EI)red = 0.8EI para pila-
res, no caso de estrutura aporticada e (EI)red = 0.4EI 
para pilares engastados na base e vigas articulada nos 
pilares (EL DEBS, 2000). Com se trata se situação in-
termediária, para este estudo foi utilizada uma redução 
de 0,6 para os pilares e as vigas. 

A análise estrutural foi feita com software comercial 
considerando elementos de pórtico plano e ligação semi-
-rígida, com o comportamento mostrado na Figura 12. 
Foram consideradas as seguintes situações: a) ligação ar-
ticulada b) ligação semi-rígida com os valores apresenta-
dos na Tabela 6 e c) ligações rígidas. Os valores da Tabela 
6 foram calculados com os modelos apresentados em El 
Debs (2010), considerando as seguintes características 
dos materiais: a) concreto pré-moldado de classe C35 
(35MPa), b) concreto moldado no local C25 (25MPa) c) 
armadura de continuidade CA-50 (500MPa), d) 2 chum-
badores com aço CA25 (250MPa) e diâmetro de 20mm 
e e) módulo  de elasticidade de 30GPa, o que correspon-
deria aproximadamente à média dos dois concretos.

A tabela 7 apresenta os principais resultados obtidos 
para as situações analisadas. Estes resultados mostram 
que: a) o deslocamento no topo da estrutura com liga-
ção semi-rígida é 13,7% do valor da estrutura com li-
gação articulada, b) o coeficiente gz é também reduzido 
significativamente, c) o momento fletor na base dos pila-
res para estrutura com ligações semi-rígidas é 41,9% do 
valor da estrutura com ligação articulada, para a combi-
nação G+Q+W e d) o momento positivo que ocorre na 
ligação, na situação mais crítica, que é com a combina-
ção G+W, é menor que o momento último da ligação. 

Com base nos resultados encontrados foi feita uma 

nova simulação numérica, aumentando o número de an-
dares. As forças verticais e horizontais foram repetidas 
para os andares intermediários. A tabela 8 apresenta os 
principais resultados, onde se pode observar que é pos-
sível aumentar o número de andares de 2, no caso de  
ligação articulada,  para 4, com a ligação semi-rígida, 
pois o deslocamento no topo da estrutura é menor e o 
momento fletor no pé do pilar é apenas um pouco maior, 
passando de 44,65 para 49,29 kN.m, o poderia ser 
atendido com um pequeno acréscimo na armadura. Ou-
tra importante constatação é que, passando para 5 an-
dares, o momento positivo na ligação ainda é menor que 
o momento último. No entanto, neste caso o momento 
fletor na base do pilar é bem maior que o momento fletor 
da estrutura com dois andares e ligação articulada. 

tabela 7   Principais resultados para as situações analisadas (EL DEBS et al, 2010)

tabela 8  resultados com aumento do número de andares (EL DEBS et al, 2010)

5. CONSIDERAÇÕES FINAIS E CONCLUSÕES 
As principais conclusões em relação às pesquisas 

apresentada estão alinhavadas a seguir:
a) A rigidez das almofadas com as misturas recomen-

dadas, sem considerar a parte de acomodação inicial,  é 
ordem de  de 300 a 400GPa. 

b) As almofadas de argamassa modificada são de 3 a 
6 vezes mais rígidas que as almofadas de elastômero.

c) No caso de estrutura típica de galpão, a utilização 
de almofada de argamassa modificada possibilita signi-
ficativas reduções dos momentos fletores e deslocamen-
tos horizontais nos pilares. 

c) No caso de estrutura de múltiplos pavimentos, a li-
gação proposta, que incluía a almofada e grauteamento 
do espaço entre o pilar e a viga, possibilita aumentar de 
2 andares, com ligação articulada, para 4 andares, com 

Combinação G+Q+W Combinação G+W

Ligação n
a  (1) 

(mm)
1/2

Mb.z  

(2)

a  (1) 

(mm)
z.

Mv.z  

(3) 

(kN.m)
Articulada 2 29,77 1,19 44,65 29,77 1,12 0

Semi-

-rigida 

2 4,07 1,03 18,73 4,07 1,02 3,99
3 11,30 1,05 33,94 11,30 1,03 8,52
4 21,81 1,07 49,29 21,81 1,05 13,13
5 36,30 1,10 66,26 36,30 1,06 17,00

(1) n – número de andares  

Combinação G+Q+W Combinação G+W
Ligação a  (1) 

(mm)

1/2 Mb.z  

(2)

a  (1) 

(mm)

z. Mv.z  

(3) 

(kN.m)
Articulada 29,77 1,19 44,65 29,77 1,12 0

Semi-rigida 4,07 1,03 18,72 4,07 1,02 3,99
Rígida (1) 1,99 1,01 15,27 1,99 1,01 15,00

(1) a – deslocamento do topo da estrutura 
(2) Mc – Momento fletor na base dos pilares  

(3) Mb  - Momento fletor positivo na ligação viga pilar

g z
d

d

M
M

=
−

1

1
1

∆ (20)

Pilar interno Pilar externo

Momento 

negativo

Momento 

positivo

Momento 

negativo

Momento 

positivo

Rigidez  (MN/

rad)
63.5 5.4 26.4 5.4

Momento últi-

mo (kN.m)
147.5 24.2 70,2 24.2

tabela 6  
Valores das 
rigidezes e dos 
momentos 
últimos  (EL DEBS 
et al, 2010)
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menor deslocamento no topo do pilar, mas às custas de 
um pequeno aumento do momento fletor no pilar.  

AgrAdecimentos 
Ào CNPq e A FAPESP pelas bolsas concedidas aos alu-

nos de pós-graduação envolvidos. À FAPESP, pelo apoio 
através do projeto temático “Nucleação e incremento da 
pesquisa, inovação e difusão em concreto pré-moldado 
e estruturas mistas para a Modernização da Construção 
Civil” (proc. 05/53141-4). 
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com cAutelA, porém, sem pessimismo 

somos pArte importAnte dA solução
Uma daquelas histórias resgatadas no interior do 

Brasil e contada em palestras motivacionais combina 
bem com o momento atual do País, cuja economia pas-
sa por preocupante desaquecimento. Conta-se que um 
pasteleiro de beira de estrada tocava, há muito tempo, 
seu negócio, com o qual, aliás, criara os filhos. Sem-
pre atento ao uso de boas matérias-primas na elabo-
ração dos alimentos, ele mantinha limpeza impecável 
no seu estabelecimento, colocava placas anunciando 
seus produtos espalhadas dos dois lados da rodovia, 
distribuía folhetos aos viajantes para atrair novos fre-
gueses e orientava seu único colaborador a prestar um 
atendimento cortês à freguesia. 

 Um dia, seu filho, formado na capital, chega com 
as notícias sobre uma “enorme crise” que está se ins-
talando na economia do país. Diz ao comerciante que 
as grandes corporações estavam revendo seus planos, 
cortando custos e se preparando para o pior. Bastante 
convincente, ele orienta o pai a reduzir gastos, comprar 
matéria-prima de segunda linha e mais barata, dispen-
sar o funcionário e até cortar a divulgação. Não demora 
muito e o estabelecimento começa a declinar e a fre-
guesia some. Ao que o velho comerciante, resignado, 
diz: “É, meu filho tinha razão!”.

Sem parecer o pasteleiro, que negligencia crises, 
nem seu filho que a hipertrofia, o melhor que as li-
deranças empresariais devem fazer nesse momento é, 
manter os pés firmes no chão, compreendendo que o 
cenário é de retração e dificuldades, mas, ao mesmo 
tempo, conservar intacto o estímulo e passar isso para 
as equipes. Evitar gastos desnecessários é salutar, mas 
sinalizar horizontes para todos os envolvidos no negó-
cio é igualmente importante. É em momentos de difi-
culdades que se aprimora os mecanismos de se fazer 
mais e melhor com menos.

 Além disso, especificamente no caso do nosso seg-
mento, devemos ter bem claro na memória que, bem 
antes do início das obras da Copa do Mundo, PAC 
e MCMV, nossa atividade já vinha registrando índice 
de crescimento contínuo e expressivo. A industrializa-
ção da construção é um caminho sem volta rumo a 
produtividade almejada pelo governo e pela iniciativa 
privada face as grandes demandas existentes no país 

e a carência de mão de obra. Neste contexto, a pré-
-fabricação em concreto, ocupa um espaço relevante 
e é ferramenta fundamental para solução dos desafios 
que teremos pela frente. 

Temos ainda a nosso favor, o fato de as empresas 
do segmento ter conseguido, nos últimos anos, man-
ter constantes programas de investimentos voltados 
para a modernização e até ampliação de plantas. Um 
exemplo está na nossa recente pesquisa sobre investi-
mentos do setor de pré-fabricado, feita pela Fundação 
Getúlio Vargas (FGV) e divulgada no Anuário Abcic 
2013. Ela apontou que nada menos que 55% das 
empresas de pré-fabricado investiram mais do que no 
ano anterior. E o mais relevante da confiança no futu-
ro é que, nada menos que 87% das que disseram es-
tar investindo, aplicaram recursos em equipamentos 
para a área produtiva. 

Por fim, é importante recordar ainda que nosso seg-
mento conta com empresas consolidadas o mercado 
– entre as nossas associadas, cinco já completaram 
seu cinquentenário. Isso significa que muitos de nós 
já viveram momentos bem piores que o atual, como 
bem lembrou um colega na festa de entrega do Prêmio 
Obra do Ano em Pré-Fabricados de Concreto do ano 
passado. E não só sobrevivemos como crescemos e nos 
fortalecemos. Estamos preparados e confiantes, porém 
atentos e de olhos bem abertos.

AGuINALDO MAFRA JR.
Presidente do Conselho 
Estratégico da Abcic
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umA AgendA pArA 
o crescimento

Com o enfraquecimento do mercado imobiliário – 
decorrente da redução dos lançamentos e vendas dos 
últimos dois anos - e a finalização de grande parte das 
obras ligadas à Copa do Mundo, a atividade setorial 
vem registrando forte desaceleração, abalando a con-
fiança empresarial.

A Sondagem da Construção realizada pela FGV em 
julho com 703 empresas de todo País captou a queda 
expressiva na confiança do empresário - o indicador 
está 18% abaixo de sua média histórica.

Mas a despeito do baixo crescimento, ao assinalar as 
principais limitações para a melhoria dos negócios, os 
empresários da construção continuam apontando a fal-
ta de mão de obra qualificada como o maior problema 
de suas empresas. Desde o início da pesquisa em julho 
de 2010, esse é o item que lidera a lista de fatores 
assinalados pelas empresas.

Para entender essa preocupação, é preciso lembrar 
que nos últimos anos, o crescimento setorial foi impul-
sionado pela produção do segmento formal, ou seja, 
das empresas, que passaram a representar uma par-
cela mais significativa do PIB setorial. Esse movimento 
levou a maior formalização do mercado de trabalho, o 
que exigiu mais mão de obra qualificada.

Vale ressaltar que esse perfil da produção é algo re-
lativamente recente. No final de 2003, a parte formal 
da construção representava 56% do PIB do setor. Em 
2012, de acordo com o último número divulgado pelo 
IBGE, as empresas responderam por 75% do PIB se-
torial.  Ou seja,  se em 2003 para aumentar o PIB da 
construção era preciso estimular também o consumo 
formiga e a autoconstrução, atualmente é a produção 

empresarial a parte mais importante.
A maior formalização do setor, especialmente no que 

diz respeito à produção habitacional está ligada à ex-
pansão de crédito habitacional e ao Programa Minha 
Casa Minha Vida.  E esse deve ser um caminho sem 
volta. As novas metas para Programa Minha Casa Minha 
Vida (fase 3) – deverão ser mais 3 milhões de unidades 
- apontam a continuidade do programa, o que tem sido 
confirmado por todos os candidatos à Presidência. 

A retomada dos investimentos em infraestrutura – 
desejável e necessária – deverá representar também 
maior demanda por mão de obra. 

Nesse contexto, a desaceleração do crescimento não 
pode arrefecer as iniciativas voltadas ao aumento da 
produtividade setorial.  

Recente pesquisa da FGV Projetos para a Firjan iden-
tificou cinco grandes desafios para o 

setor de construção retomar taxas de crescimento 
sustentáveis:
• intensificar o emprego de modernas práticas de 

gestão, métodos racionalizados, industrializados 
e inovadores de construção;

• incorporar novas tecnologias ao sistema produti-
vo das empresas construtoras;

• melhorar a capacitação da mão de obra em to-
dos os níveis;

• melhorar a atratividade para a carreira da cons-
trução; e contribuir para a mitigação de deficiên-
cias no ensino formal.

Ou seja, esses são os pontos que têm que estar na 
agenda de entidades e governos hoje e nos próximos anos 
para que o País reencontre sua rota do crescimento.

ANA MARIA CASTELO
Coordenadora de projetos 
do IBRE/FGV
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NUTAU 2014 terá 
sustentabilidade como foco

O NUTAU 2014 - 12º Seminá-
rio Internacional – Megaeventos e 
Sustentabilidade: Legados Tecno-
lógico em Arquitetura, Urbanismo 
e Design, a ser realizado entre os 
dias 10 e 12 de setembro, no Cen-
tro de Exposições Imigrantes, em 
São Paulo, deverá debater a pro-
dução recente de obras voltadas a 
Copa do Mundo e aos Jogos Olím-
picos de 2016 que apresentam 
inovações tecnológicas na busca 
de sustentabilidade nas áreas de 
arquitetura, urbanismo e design. 
“O NUTAU 2014 visa aproximar a 
universidade do mercado, criando 
uma simbiose de interesse entre os 
dois e abrindo espaços para arqui-
tetos, urbanistas e designers para 
atuarem com mais eficiência e co-
nhecimento de causa”, explica o 
professor Bruno Roberto Padovano, 
coordenador científico do evento. 

O encontro é realizado pelo Nú-
cleo de Pesquisa em Tecnologia 
da Arquitetura da Universidade de 
São Paulo (NUTAU/USP) e conta-
rá com seis palestras, uma mesa 
redonda, apresentação de vários 
trabalhos científicos inéditos, além 
da realização, concomitante, de 
quatro feiras voltadas à tecnologia 
da construção civil e arquitetura 
(FESQUA, VITECH, ARCTECH E 
FEITINTAS), todas promovidas 
pelo Grupo CIPA Fiera Milano e 
que serão montadas também no 
Centro de Exposições Imigrantes. 

Além da apresentação das inova-
ções tecnológicas, o NUTAU 2014 
também tem como propósito discutir 
temas de interesse dos pesquisado-
res, com ênfase em sustentabilidade 
e na construção de equipamentos 
sociais voltados ao lazer, esporte e 
cultura. O evento ainda objetiva faci-
litar a criação de cooperação técnico-
-científica e convênios entre entida-
des voltadas à pesquisa nas áreas 
de arquitetura, urbanismo e design. 

“Uma das metas é tratar da evolução 
tecnológica brasileira na construção 
civil, tendo o NUTAU/USP como um 
dos centros de excelência, contando 
ainda com a participação e o apoio 
de associações como a Abcic”, refor-
ça o professor Padovano. 

Segundo ele, o seminário tam-
bém tratará do legado tecnológico 
em relação aos megaeventos es-
portivos, onde ganhou destaque a 
presença das estruturas pré-fabri-
cadas de concreto, sobretudo na 
construção dos estádios. “Nesse 
sentido, será interessante apren-
dermos o que de novo tem surgido 
nesse campo, pela excepcionali-
dade das obras e os grandes vãos 
projetados nos estádios”, observa, 
acrescentando que se pretende 
debater o que está sendo planeja-
do para as obras das Olimpíadas. 

Otimista em relação ao sucesso 
do encontro, Padovano informa que 
até meados de julho, já estavam 
inscritos 100 profissionais para o 
evento – nos anteriores, a média 
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A FECONATI 2014 – Feira da 
Construção de Atibaia, realizada 
em maio, contou com a participa-
ção de 15 mil visitantes e gerou 
mais de R$ 500 milhões em negó-
cios. De acordo com a organização, 
65% dos visitantes vieram de ou-
tras regiões, como Santa Catarina, 
Porto Alegre, São Paulo e Grande 

São Paulo, Belo Horizonte, região 
de Campinas, Vale do Paraíba, Sul 
de Minas e região Bragantina.

A exposição teve diversas atra-
ções paralelas como uma exposição 
de arquitetura na entrada da feira, 
e o “Encontro de Cidades", em que 
autoridades de 17 municípios da 
região discutiram novos caminhos 

para o desenvolvimento. Em seu 
núcleo de conteúdo, a FECONATI 
2014 trouxe seminários oferecidos 
pela ABCIC – Associação da Cons-
trução Industrializada de Concreto, 
Universidade Anamaco e Green 
BuildingCouncil Brasil.

A palestra promovida pela Abcic 
teve como tema “A industrialização, 
o uso de estruturas pré-fabricadas 
de concreto e o desenvolvimento 
sustentável da construção civil”, e 
foi ministrada pelos engenheiros Íria 
Doniak e Luis Otávio Baggio Livi. “A 
iniciativa em promover a Fecona-
ti, que aplica conceitos e práticas 
sustentáveis e destaca questões re-
lativas à sustentabilidade, é muito 
importante para a cadeia produtiva 
da construção. Por isso, decidimos 
promover uma palestra que mostrou 
como a industrialização possui rela-
ção direta com a sustentabilidade, 
já que o uso de pré-fabricados de 
concreto gera menor quantidade de 
resíduos e utiliza menos recursos 
naturais, resultando em um menor 
impacto ambiental”, finaliza Íria

de público chegou a 300 –, assim como 
já estão registrados diversos trabalhos 
científicos. Os 16 melhores trabalhos se-
rão apresentados. Ainda de acordo com 
o coordenador, a ênfase dada neste ano 
ao tema da sustentabilidade se deve ao 
fato de que o conceito veio para ficar nas 
áreas ligadas ao setor da construção. “A 
arquitetura tem uma grande responsabili-
dade nesta questão, já que mais de 40% 
do consumo de recursos naturais ocorre 
no ambiente construído. Projetarmos edi-
fícios e cidades mais sustentáveis é uma 
forma de contribuirmos para o mundo em 
transformação, buscando enfrentar os de-
safios e mudar a cultura obsoleta ainda 
dominante. Para isto o estudo dos lega-
dos tecnológicos, que afetarão futuras ge-
rações, se torna tão importante”, conclui 
o professor Padovano.

Abcic participa de feira de construção 
sustentável em Atibaia

Setor de pré-fabricados de concreto marcou presença na Feconati 2014 
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Professor Padovano: “o nutAu 2014 visa aproximar a universidade 
do mercado, abrindo espaços para arquitetos, urbanistas e designers”. 
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m&t peças e serviços destacou pós-venda 
e gestão de equipamentos

A M&T Peças e Serviços – 2ª Feira e Congresso de 
Tecnologia e Gestão de Equipamentos para Construção 
e Mineração, realizada de 3 a 6 de junho, no Centro 
de Exposições Imigrantes, colocou em evidência a im-
portância do pós-venda de serviços, peças  e compo-
nentes e, a  tecnologia e gestão de equipamentos para 
incrementar a produtividade na construção e minera-
ção brasileiras. 

Com a participação de 239 expositores nacionais e 
internacionais, vindos de 12 países, representando 266 
marcas, a feira atraiu um público de 12.959 profissio-
nais altamente qualificados, conforme relatado pelos ex-
positores, incluindo empresários, gestores, decisores de 
compra, engenheiros, técnicos do setor. A expectativa é 
que a M&T Peças e Serviços contribua para uma alta en-
tre 15% e 20% nos negócios das empresas expositoras.

“A realização da M&T Peças e Serviços está alinhada 
com o momento vivido pela construção e mineração bra-
sileiras, no qual uma das principais preocupações é man-
ter os equipamentos funcionando com eficiência, uma 
vez que máquina parada representa prejuízo e atrasos”, 
explica Afonso Mamede, presidente da Sobratema – As-
sociação Brasileira de Tecnologia para Construção e Mi-
neração, idealizadora, organizadora e promotora da feira. 

Um dos destaques da feira foi o Salão de Tecnolo-
gia de Equipamentos de Construção e Mineração, que 
comprovou o avançado nível de inovação utilizado por 

construtoras brasileiras no cotidiano de uma obra e o de-
senvolvimento tecnológico de fabricantes e fornecedores 
para o aprimoramento e criação de novos produtos, com 
reais ganhos de produtividade. Já a M&T Peças e Servi-
ços Congresso teve em sua programação 11 seminários, 
proferidos por mais de duas dezenas de palestrantes e 
com um número de 541 participantes. 

O evento contou com o apoio das principais entidades 
do setor da construção, que estiveram presentes na sole-
nidade de abertura da feira, incluindo a Abcic – Associa-
ção Brasileira da Construção Industrializada de Concre-
to, representada por Íria Doniak, presidente-executiva.

Carlos Alberto Laurito e Afonso Mamede (presidente), da Sobratema, 
Claudinei Florêncio, do Sinaenco, Íria Doniak, da Abcic, Francisco 
Kurimori (presidente) e Elisabete rodrigues, do Crea/SP
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ibracon promove congresso em outubro
De 7 a 10 de outubro, a cadeia produtiva do concreto 

estará reunida na cidade de Natal, capital do Rio Grande 
do Norte, para participar do 56º Congresso Brasileiro do 
Concreto, organizado e promovido pelo Instituto Brasi-
leiro do Concreto (Ibracon). 

Consolidado como importante fórum técnico nacional 
de debates sobre a tecnologia do concreto e seus siste-
mas construtivos, o Congresso divulgará novidades em 
termos de pesquisas científicas, tecnologias e inovações 
em análises e projetos estruturais, metodologias construti-
vas, materiais de construção e suas propriedades, gestão 
e normalização técnica, e outros aspectos relacionados ao 
material industrial mais consumido no mundo.

Direcionado aos profissionais do setor construtivo, 
engenheiros, técnicos, pesquisadores, empresários, 
fornecedores, investidores e estudantes que queiram 
aprender mais, discutir e se atualizar sobre a tecnologia 
do concreto e de seus sistemas construtivos, o evento 

contará ainda com outras atividades paralelas como o 
IV Simpósio de Infraestrutura Metroviária, Ferroviária e 
Rodoviária, e com os lançamentos da quarta edição do 
livro “Concreto: Microestrutura, Propriedades e Mate-
riais” e da obra “DURABILIDADE DO CONCRETO: ba-
ses científicas para a formulação de concretos duráveis 
de acordo com o ambiente”. 

Simultaneamente ao Congresso, será realizada a X 
Feira Brasileira das Construções em Concreto – Feibra-
con, no Centro de Exposições de Natal, onde será possí-
vel encontrar novidades destinadas ao setor.

A edição anterior do Congresso contou com a parti-
cipação de 1351 profissionais e foi realizada em Gra-
mado (RS). Durante o evento, foram apresentados mais 
de 466 trabalhos técnico-científicos. A Abcic foi repre-
sentada por sua presidente-executiva Íria Doniak, que 
juntamente com o engenheiro Carlos Franco, ministrou 
o Curso Estruturas Pré-Fabricadas de Concreto. Além 
disso, a Abcic foi reeleita para o Conselho Diretor do 
Ibracon da gestão 2013/2015.
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homenaGem
o legado de “lelé”, um 
entusiasta do pré-moldado

O arquiteto João da Gama Filgueiras 
Lima, conhecido como “Lelé”, fez par-
te da equipe responsável por projetar e 
construir Brasília e foi um dos pionei-
ros na defesa do uso de pré-moldado 
na construção civil brasileira. Fale-
cido aos 82 anos, no último mês de 
maio, “Lelé” sempre ponderava que 
o pré-fabricado acelera o progresso 
do País e é capaz de reduzir o déficit 
de construção de escolas, hospitais 
e habitações. A defesa que ele fazia 
do pré-moldado era tão enfática que 
alguns o definiam como o “pai do pré-
-moldado de concreto” no Brasil. 

Formado em 1955, pela Faculda-
de Nacional de Arquitetura do Brasil, 
atual UFRJ – Universidade Federal 
do Rio de Janeiro, “Lelé” desenvolveu 

sua tecnicalidade com pré-moldados 
em cursos realizados no Leste Euro-
peu nos anos 1960. Tal aprendizado 
foi posto em prática na construção da 
Universidade de Brasília (UnB), sua 
primeira grande experiência com a 
industrialização da construção civil. 
Nos anos 1970, iniciou uma série de 
projetos para a Rede Sarah de hos-
pitais, que até hoje é referência em 
termos arquitetônicos e construtivos.

Em todos esses projetos, se preo-
cupou em desenvolver soluções com 
função social e que também pou-
passem recursos, seja por meio de 
arquitetura que privilegiada o uso da 
luz e da ventilação natura, principal-
mente com técnicas que permitiam 
construir mais, melhor, mais rápido 
e com menos materiais. Também já 
demonstrava cuidados com o uso e a 
manutenção dos edifícios que projeta-
va, revelando assim, já nos anos 60 e 
70, uma preocupação com sustenta-

bilidade ambiental, que só bem mais 
tarde viria a predominar. Em 2012, 
ganhou a Medalha de Ouro da Fede-
ração Pan-Americana de Associações 
de Arquitetos, a premiação mais im-
portante de arquitetura nas Américas. 
No ano passado, seu livro Arquitetura: 
uma Experiência na Área da Saúde foi 
destaque do Prêmio Jabuti.
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Engenheiro José Carlos Martins assume a 
presidência da cbic

 
Numa concorrida solenidade de posse, que contou in-
clusive com a presença do vice-presidente da República, 
Michel Temer, o engenheiro civil José Carlos Martins as-
sumiu, no dia 5 de agosto, a presidência da Câmara Bra-
sileira da Indústria da Construção (CBIC) para um man-
dato até 2017. Em seu discurso de posse, ele ressaltou 
a responsabilidade que é representar os empresários da 
construção. "Quando nos reunimos, em um evento como 
este, testemunhamos a nossa força e reafirmamos o or-
gulho de sermos construtores. Reafirmamos também a fi-
delidade ao espírito empreendedor, aos princípios da livre 
iniciativa e aos interesses maiores da nação", ressaltou.

Martins também fez questão de agradecer aos colegas 
da entidade, familiares, amigos e dirigiu uma saudação 
especial ao ex-presidente da CBIC, Paulo Simão, que di-
rigiu a CBIC durante os últimos 11 anos. O novo presi-
dente da entidade destacou os números que comprovam 
o expressivo crescimento do setor nesse período. “Nos 
últimos 10 anos, a indústria da construção saiu de pouco 
mais de um milhão de empregos formais para mais de 
3,5 milhões; de R$ 2,3 bilhões em financiamento imobi-
liário para mais de R$ 100 bilhões; de R$ 1 bilhão de pa-
gamentos no DNIT para quase R$ 9 bilhões”, salientou. 

Para o novo presidente da entidade, o sucesso da CBIC 
ao longo da história, é resultado de trabalho, competên-
cia, capacidade de diálogo, pró-atividade e união. “Mais 
do que criticar, estamos empenhados em propor solu-
ções para superar os desafios”, comentou. Em seguida, 

relacionou exemplos recentes de ações: a aprovação da 
Lei 10.931, que revolucionou o mercado imobiliário; o 
Programa de Aceleração do Crescimento e o Programa 
Minha Casa, Minha Vida (que tiveram a colaboração di-
reta da CBIC); o Projeto Construção Sustentável; o Pro-
jeto Inovação Tecnológica (PIT); a participação na for-
mulação da Norma de Desempenho, entre outras ações 
que, a seu ver, mudaram para melhor a realidade da 
construção civil brasileira. “Provamos que um segmento 
unido, e conectado com o interesse público, pode ajudar 
na construção de políticas que beneficiem a todos. Esta 
é a vocação da CBIC”, definiu Martins.

O vice-presidente da República, Michel Temer, por 
sua vez, parabenizou o trabalho da entidade e lembrou 
que o setor vem em constante crescimento nos últimos 
11 anos. "Ao longo desse tempo, a CBIC e o Governo 
Federal constituíram uma parceria de sucesso, com ga-
nhos para ambos, mas, principalmente, para o país. A 
CBIC demonstrou que é um segmento empresarial ver-
dadeiramente comprometido com o desenvolvimento 
do país", declarou Temer. 

Além do vice-presidente, participaram da solenidade 
de posse da nova diretoria da CBIC, realizada na sede da 
Confederação Nacional da Indústria, em Brasília, os mi-
nistros do Planejamento, Orçamento e Gestão, Miriam 
Belchior, e das Cidades, Gilberto Occhi; o governador do 
Paraná, Beto Richa; presidente da CNI, Robson Braga; 
e os presidentes da Confederação de Associações Inter-
nacionais de Empreiteiros (CICA), Manuel Vallarino, e 
da Federação Interamericana da Indústria e Construção 
(FIIC), Juan Ignácio Silva. A Abcic foi representada por 
sua presidente-executiva Íria Doniak.

Vice-presidente Michel temer, ministros e o governador do Paraná prestigiam a posse de josé Carlos Martins à frente da CBIC.
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GIRO RÁPIDO

cursos no segundo semestre
A temporada de Cursos Básicos de Pré-Fabrica-

dos de Concreto, ministrados pelo engenheiro Car-
los Franco, continuam neste segundo semestre. 
São três cursos previstos para os próximos meses, 
em Brasília, no dia 16 de setembro, no Rio de 
Janeiro, em 14 de outubro, e em São Paulo, em 4 
de novembro.

Os cursos são destinados aos profissionais da 
construção civil e estudantes universitários de en-
genharia, arquitetura e tecnologia da construção 
civil, e tem o objetivo de fornecer uma visão sis-
têmica de todo o processo, desde o projeto até a 
montagem e suas interfaces. No conteúdo progra-
mático ainda são estudados tópicos como contro-
le de qualidade, normalização, sustentabilidade, 
BIM e Selo de Excelência Abcic.

A Abcic já promoveu cursos, neste ano, em Sal-
vador (BA), em Recife (PE), e em Contagem (MG). 
Os cursos contam créditos para o Programa Master 
PEC do Ibracon – Instituto Brasileiro do Concreto e 
tem o apoio da T&A, ArcelorMittal, Geradu e Cas-
sol Pré-Fabricados.

Abcic marca presença em eventos importantes 
da construção

A Abcic, por meio da participação de sua presidente exe-
cutiva Íria Doniak, marcou presença em importantes eventos 
no início deste semestre. No dia 7 de agosto, foi promovida 
uma Sessão Solene na Câmara Municipal de São Paulo, em 
homenagem aos 80 anos do Conselho Regional de Engenharia 
e Agronomia do Estado de São Paulo (Crea/SP).

Na mesma data, o Seminário “Tecnologia de Estruturas: 
projeto e produção com foco na racionalização e qualidade”, 
promovido pelo Sindicato da Indústria da Construção Civil do 
Estado de São Paulo (Sinduscon-SP), destacou a participa-
ção do engenheiro japonês, Masayoshi Yuge, diretor da Mori 
Building Corporation, que mostrou os detalhes de execução 
da obra do Toranomon Hill, um empreendimento multiuso de 
258 metros de altura e 52 andares, realizado em pleno anel 
viário de Tóquio (Japão).

O Seminário também trouxe palestras sobre o empreendi-
mento composto pelo Shopping Cidade São Paulo e pela Tor-
re Matarazzo (SP), sobre as melhores práticas na execução 
de fundações e de controle tecnológico e sobre característi-
cas e melhores práticas de execução e controle de estacas 
hélice contínua.

ANÚNCIO NUTAU
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aGenda

eventos do setorconcrete show
Data: 27 a 29/08
Local: Centro de Exposições Imigrantes 
– São Paulo/SP
Site: http://www.concreteshow.com.br/

seminÁrio soluçÕes 
industrializadas em estruturas 
de concreto para edificaçÕes de 
multiplos pavimentos
Data: 28/08
Local: Centro de Exposições Imigrantes 
– São Paulo/SP
Site: http://www.concreteshow.com.br/pt/

nutau - núcleo de pesquisa em 
tecnoloGia da arquitetura e 
urbanismo 
Data: 10 a 12/09
Local: São Paulo/SP
Site: http://www.usp.br/nutau/

ii selap - seminÁrio latino 
americano de protensão
Data: 12 e 13/09
Local: Hotel Panamby Guarulhos/SP
Site: http://www.selap.com.br/

eXpo weiler
Data: 25/09
Local: Rio Claro/SP
Site: http://www.weiler.com.br/siteexpo/

eficiência enerGética, conforto 
ambiental e comissionamento em 
empreendimentos comerciais e 
residenciais
Data: 30/09
Local: Millenium Centro de Convenções/ SP
Site: http://www.eventoscte.com.br/eventos/
eficiencia-energetica-conforto-ambiental-e-
comissi/

56º conGresso brasileiro do 
concreto - ibracon 
Data: 07 a 10/10
Local: Centro de Convenções de Natal 
- Natal/RN
Site: http://www.ibracon.org.br/
eventos/56cbc/

reunião fib - c6
Data: 17 e 18/10
Local: Bruxelas/Bélgica

desempenho, Gestão e 
controle de qualidade na 
construção e a satisfação do 
cliente
Data: 29/10
Local: Millenium Centro de 
Convenções – São Paulo/SP 
Site: http://www.eventoscte.com.
br/eventos/desempenho-gestao-e-
controle-de-qualidade-na-const/

enece 2014 
Data: 30 e 31/10
Local: São Paulo/SP
Site: http://site.abece.com.br/index.php/
enece

missão empresarial abcic – 
bauma china 2014
Data: 19/11 a 1/12
Local: Shangai New International Expo 
Centre - China
Site: http://www.bauma-china.com/

investe nordeste
Data: 25 e 26/11
Local: Recife/PE
Site: http://investenordeste.com.br/

tendências e prÁticas em 
sustentabilidade, inovação, 
bim e industrialização da 
construção
Data: 03/12
Local: Millenium Centro de 
Convenções – São Paulo/SP 
Site: http://www.eventoscte.com.br/
eventos/tendencias-e-praticas-em-
sustentabilidade-inovacao/

premiação obra do ano e 
Jantar de confraternização 
abcic 
Data: 4/12
Local: São Paulo/SP

eventos do setor



REALIZAÇÃO

Rua Julieta do Espírito Santo Pinheiro, nº 68 

Jardim Olimpia – CEP 05542-120 – São Paulo – SP – Brasil 

Telefone (11) 3735-0202 | Fax (11) 3733-2190

www.ibracon.org.br

facebook.com/ibraconOffice

twitter.com/ibraconOffice

7 a 10 
de outubro

2014
Natal | RN

COTAS DE PATROCÍNIO
 Excelentes oportunidades para divulgação, promoção e relacionamento
 Espaços comerciais na X Feira Brasileira das Construções em
 Concreto (FEIBRACON)
 Palestras técnico-comerciais no Seminário de Novas Tecnologias
 Inscrições gratuitas no evento

Veja as cotas de patrocínio com Arlene Lima
Tel. (11) 3735-0202 | arlene@ibracon.org.br

APRESENTAÇÃO DE TRABALHOS 
TÉCNICO-CIENTÍFICOS

X FEIBRACON - FEIRA BRASILEIRA
DAS CONSTRUÇÕES EM CONCRETO

SEMINÁRIO DAS NOVAS TECNOLOGIAS

CURSOS
  Sustentabilidade na Construção Civil
  Estruturas Pré-Fabricadas de Concreto

  André Pacheco de Assis
 (Universidade de Brasília, Brasil)
  Hani Nassif 
 (Universidade Rutgers, EUA)

  Herbert Wiggenhauser 
 (BAM, Alemanha)
  Jean-Pierre Olivier 
 (Universidade de Toulouse, França)

  Juergen Krieger 
 (Bast, Alemanha)
  Lev Khazanovich
 (Universidade de Minessotta, EUA)

  Paulo Monteiro
  (Universidade da Califórnia, EUA)

 Gestão e Normalização
 Materiais e Propriedades 
 Projeto de Estruturas
 Métodos Construtivos 
 Análise Estrutural 

 Materiais e Produtos 
 Específicos 
 Sistemas Construtivos
 Específicos 
 Sustentabilidade

  IV Simpósio sobre Infraestrutura Ferroviária, Metroviária e Rodoviária
  Workshop de Usinas Eólicas
  Seminário da Sustentabilidade

 Workshop “Fissuração do Concreto Massa”
 Workshop “Produções de Estruturas Especiais de Concreto”

PALESTRANTES CONFIRMADOS

TEMAS

EVENTOS PARALELOS

On-line, com preços 

promocionais até 8 de setembro.

Faça sua inscrição no site 

www.ibracon.org.br .

INSCRIÇÕES

ABERTAS



Para abrir novos caminhos, nosso país tem a força 
do aço Gerdau. A força da transformação.

O aço da Gerdau tem a força da transformação.
Diminuir distâncias é uma forma de conectar pessoas e gerar mais 
desenvolvimento. Para criar novos caminhos, o aço da Gerdau se 
transforma. Reciclamos milhões de toneladas de sucata para produzir  
aço de qualidade, que vai continuar abrindo horizontes para o futuro. 

www.gerdau.com

/gerdausa/gerdau
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