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Estas empresas, juntamente com os anunciantes e fornecedores da cadeia produtiva
tornam possivel a realizacao deste importante instrumento de disseminagao das
estruturas pré-fabricadas de concreto.

Junte-se a eles na proxima edicao.
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ESTA SURGINDO UM NOVO BRASIL!

Caros Leitores,

Nosso pais passa seguramente pela pior crise
politica de sua histéria com reflexos negativos
no desenvolvimento e na economia. Diariamente
somos surpreendidos por novas informacgdes que
apenas confirmam infindaveis listas de nomes de
personagens envolvidos nas teias da corrupcao.
Mas, em meio a este caos, parece estar surgin-
do um novo Brasil. Na verdade, o Brasil daqueles
que sempre trabalharam e lutaram por dignidade
e percebem que precisam continuar a fazer a sua
parte, independente das questdes politicas e de
complexas solucdes, e sequem com persisténcia,
investindo, inovando e trabalhando para fazer, de
alguma forma, dar certo.

E importante também observar que, indepen-
dente de qualquer questao politica, mesmo no go-
verno, ha que se considerar os aspectos técnicos
e nao politicos, que dizem respeito ao desenvol-
vimento sustentavel do pais, das empresas, dos
empregos e que, independente de qualquer que
seja a lideranca, precisam assim como a reforma
trabalhista, do nosso apoio para vencer.

Neste contexto, a ABCIC continua trabalhando
pelo desenvolvimento do setor, pois nas horas de
maior dificuldade é que provamos a nossa resili-
éncia como setor e crescemos, nos reinventando e
provendo as condig¢des necessarias para o avanco
tecnolégico. Tem sido assim ao longo da histéria
da nossa industria. Esta edicdo da Industrializar
em Concreto reflete muito este aspecto, respalda-
da pela palavra de um de nossos conselheiros, Rui
Guerra, na coluna do empresario e pela matéria
de capa.

O fato é que a industria de pré-fabricados cons-
titui um setor que, ao longo de décadas de exis-
téncia no Brasil, apesar de todos os desafios e
distintos cenarios econémicos e politicos, seque
se aprimorando, razdo pela qual, diferentemente
das outras edicdes em que a matéria case estava
relacionada as aplicacoes em obra, nesta edicao
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contempla a industria da porta para dentro. Que-
remos de fato avancar e sairmos mais fortes deste
momento.

Para tanto, um grupo de industrias associadas
atendendo ao apelo do comité editorial, e cons-
tituindo uma amostragem representativa de dife-
rentes regioes, nos enviou informagdes, algumas
mais recentes ou em implantacdo, com o objetivo
nao de promover a sua empresa, mas de possibi-
litar ao mercado uma visao global do estagio de
desenvolvimento do setor.

Sempre tivemos ao longo de nosso desenvol-
vimento um suporte importante proveniente da
academia. O ponto de vista trazido por um de nos-
sos mais importantes parceiros, o professor Mou-
nir que, ao lancar a 2* edicdo de seu livro, nos
concede esta maravilhosa entrevista, que reflete
em todos os sentidos o significado da palavra de-
dicacdo.

Participamos representando o setor em muitos
eventos nacionais e internacionais e trazemos a
nossa percepcao para nossos associados e leito-
res. Estamos em plena fase de desenvolvimento
de novas acdes ja publicadas nesta edicao e reco-
mendamos, ou melhor, mais do que isto, concla-
mamos a todos associados e parceiros a estarem
conosco nas acdes da entidade ou por ela apoia-
das que ainda estdo por vir. Vamos intensificar
nosso networking e seguir potencializando nossa
atuacao.

iria Licia Oliva Doniak, 2 e
Presidente Executiva da Abcic "_‘l’g'_‘!ﬁ__* 1_
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Para construir seus projetos mais importantes
conte com a forga do vergalhdao Gerdau .
A forca da transformacao.

y 1

O aco da Gerdau tem a forga da transformacgao.
A qualidade da sua obra comega pela estrutura. Por isso, conte com
a forga do vergalhdo Gerdau GG 50. Com ele, vocé tem a resisténcia
que sua construcao precisa, além de toda a confianga de uma marca
que vocé ja conhece. Vergalhdo é Gerdau GG 50. www.gerdau.com.br
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LEGADO PARA A CONSTRUCAO
INDUSTRIALIZADA DE CONCRETO

ngenheiro civil formado pela Escola de

Engenharia de Sao Carlos da Universi-

dade de Sao Paulo (EESC-USP), Mou-

nir Khalil EI Debs é reconhecido como
um dos mais importantes profissionais da area de
estruturas de concreto do pais, além de ser um
dos mais renomados pesquisadores também no
segmento da construcao industrializada de con-
creto. Mestre e doutor em Engenharia de Estru-
turas pela USP, contribuiu sobremaneira para o
desenvolvimento do pré-fabricado de concreto no
pais. Um estudioso do sistema construtivo, nos
mais de quarenta anos de atuacdo na engenha-
ria nacional, influenciou a formacao de milhares
de engenheiros e orientou teses e dissertacoes
de pesquisadores e professores que, atualmente,
contribuem para a evolugao tecnolégica do setor.
A seguir, trechos da entrevista concedida a Indus-
trializar em Concreto:

Poderia contar um pouco sobre sua trajetéria
profissional?

Em 1972, me formei em Engenharia Civil pela
Escola de Engenharia da Sao Carlos da USP
(EESC-USP). No segundo semestre deste ano, re-
alizei um estagio com foco no projeto estrutural do
edificio de administracao do aeroporto do Galeao
(RJ), na HIDROSERVICE Engenharia e Projetos,
que na época era a maior empresa de projetos do
Brasil. Embora tenha sido contratado como enge-
nheiro, no inicio de 1973, decidi pedir demissao
e fazer o mestrado em tempo integral na EESC-
-USP, na area de Engenharia de Estruturas, sob
a orientacao do professor Dante Martinelli, com
bolsa da FAPESP. Quando a bolsa se encerrou,
comecei a ministrar aulas na area de estruturas
de concreto, em escolas particulares e também
passei a atuar na area de projeto e construcédo de
casas. Em 1976, finalizei o mestrado e continuei
com atividades docentes e em projetos, cada vez
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mais voltados para area de estruturas de concre-
to. Em 1979, fui convidado para ser professor em
tempo integral na EESC-USP no Departamento
de Engenharia de Estruturas, ministrando aulas
de estruturas de concreto, concreto protendido e
pontes de concreto. Em 1981, ingressei no dou-
torado e, em 1982, prestei um processo seletivo
e fui aceito para professor no recém-criado cur-
so de engenharia civil da UFSCar, para trabalhar
com sistemas construtivos. Em 1984, conclui o
doutorado e como ndo havia programa de pds-
-graduacdo e nem perspectivas de criacdo nas
areas de engenharia Civil, acabei voltando para a
USP, em um programa de contratacdo de jovens
talentos, em 1987. Prestei concurso de livre-do-
céncia junto ao Departamento de Engenharia de
Estruturas da EESC-USP, em 1991, e fiz um esta-
gio na Universidade de Michigan com duracéo de



um ano (1994-95). Em 2006
fui aprovado e indicado para
Professor Titular no Departa-
mento de Engenharia de Estru-
turas da EESC-USP, atingindo o
nivel mais alto da carreira uni-
versitaria. Aposentei em 2014,
mas na sequéncia me tornei
professor sénior (professor apo-
sentado colaborador), junto ao
Departamento de Engenharia
de Estruturas.

Quando e como foi o inicio
dos trabalhos e estudos na area
de pré-fabricado de concreto?

Considero que o marco ini-
cial foi no final dos anos 80,
guando foi formado o chamado
Grupo Sao Carlos de Argamassa
Armada, liderado pelo profes-
sor Joao Bento de Hanai, com
foco no emprego da argamassa
armada (AA) na forma de pré-
-moldados leves. Nesta época,
foram feitos véarios estudos e
prestacOes de servigos, incluin-
do ensaios, concentrados na
aplicacdo da AA em elementos
pré-moldados, mas havia tam-
bém trabalhos com pré-molda-
do de concreto. Outro marco
ocorreu com o meu retorno a
EESC-USP, em 1987, quan-
do fui contratado para criar
uma linha de pesquisa nesta
area, o que inclufa a criacao de
uma disciplina para dar supor-
te a esta acdo. A partir dessas
duas acoes, fui direcionando as
pesquisas para o concreto pré-
-moldado, em especial, para as
ligagbes entre elementos, em
funcaéo de sua importancia nas
estruturas. Destaco também a
importancia do estagio na Uni-
versidade de Michigan, com o
professor Tony Naaman, que
envolveu os materiais com fi-

bras curtas e uma analise das
pesquisas na area de concreto
pré-moldado. Foi durante esse
estdgio, que tive a oportunida-
de de pensar no formato para
uma publicagdo nacional neste
segmento e de reunir o material
necessario para a elaboragao
do livro “Concreto pré-moldado:
fundamentos e aplicagdes”, pu-
blicado em 2000.

Quais foram as motivagoes
que o levaram a trabalhar com
o pré-moldado de concreto?

No Ultimo ano da graduacao
(1972), cursei duas disciplinas
optativas sobre cascas de con-
creto (cascas de rotacao e cas-
cas de translacao), ministradas
pelo professor Dante Martinelli.
Nessas disciplinas e na orien-
tacdo do mestrado, ele mos-
trava com entusiasmo obras
relacionadas com a técnica da
pré-moldagem, do renomado
engenheiro italiano P.L. Nervi.
Dentre as obras, uma em par-
ticular me marcou: o Palacete
de Esportes de Roma. Também
me motivou a disciplina Con-
creto protendido, cursada em
1973 e ministrada pelo profes-
sor Vasconcelos, que considero
0 pai do concreto pré-moldado
no Brasil, a luz do cédigo mo-
delo CEB 70, que trazia signi-
ficativas mudancas em relacao
ao concreto estrutural (concreto
armado e protendido). Nesta
disciplina foram apresentados
varios exemplos relacionados ao
assunto. Merece registrar tam-
bém a influéncia do professor e
arquiteto Paulo Camargo, junto
a comunidade da EESC-USP, na
década de 70. Ele fez visitas a
diversos paises da Europa reu-
nindo uma quantidade conside-
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ravel de material em relagao a
industrializacdo da construcao,
que foi disponibilizado na forma
de relatério.

Em mais de quatro décadas
dedicadas a engenharia nacio-
nal, qual sua avaliacao desse
segmento no pais?

O setor de concreto pré-mol-
dado no Brasil era concentrado
em poucas empresas. Seu cres-
cimento ocorreu nas décadas de
60 e 70, e continuou até o inicio
da década de 80, quando veio
crise na construgao. Acho que
houve um impacto no segmen-
to, com as féabricas para cons-
trucao de escolas de argamassa
armada, os chamados Centros
de Atencao Integral a Crianca
e ao Adolescente. A concep-
cao da arquitetura e do sistema
construtivo feita pelo arquiteto
Joao Figueiras Lima (Lelé) foi
brilhante. Os condicionantes de
construcao da primeira escola,
que seria transitéria, no interior
de Goias eram: previsao de des-
montabilidade, arquitetura pré-
pria para clima quente e seco,
ambiente nao agressivo para a
argamassa armada, montagem
manual e emprego de mao de
obra local. O sistema, com al-
gumas mudancas, foi emprega-
do em todo o pais, como o pro-
grama de governo no inicio dos
anos 90. Mas, naturalmente,
as condicOes, na maioria das
vezes, nao eram as mesmas da
primeira escola. Isso significa
que elas ndo eram transitorias,
os locais onde eram construi-
das nao eram quentes e secos,
0 ambiente era agressivo, 0 que
trazia problema de durabilidade
para a argamassa armada, e nao
havia mais necessidade de utili-
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zar pré-moldados leves. Embo-
ra tivesse sido feita uma quanti-
dade consideravel de escolas, o
sistema foi sendo abandonado.
Mas seu impacto foi grande na
criagao de novas empresas no
segmento, em diversas regides
do pafs. Podemos dizer, assim,
que o concreto pré-moldado se
popularizou.

Quais mudancas que perce-
beu ao longo de sua carreira no
setor de pré-fabricado?

Até os anos 80, os fabrican-
tes, em geral, ditavam a for-
ma de aplicacdo, mas isso foi
mudando e eles tiveram que se
ajustar para atender aos proje-
tos arquitetonicos. A publica-
cao Pré-moldados de concreto:
coletanea de obras brasileiras,
de 2008, da ABCIC e da ABCP,
mostra diversos exemplos de
aplicagbes nas quais se pode
notar essa mudanca. Ao longo
desse tempo, também houve o
surgimento de varias empresas
de porte médio distribuidas no
territério nacional e a incorpo-
ragdo mais rapida de inova-
coes. Um exemplo é o empre-
go do concreto auto adensavel
(CAA) nos pré-fabricados, cujo
desenvolvimento iniciou-se no
Japéao no final da década de 80,
objetivando a moldagem de ele-
mentos de concreto com altas
taxas de armadura. Ela foi sen-
do apropriada pela industria do
concreto no pré-moldado tendo
em vista, entre outras vanta-
gens, a diminuicdao da mao de
obra na operacao de moldagem
e a reducao do barulho. Outro
aspecto importante foi a am-
pliacao de fabricantes de pai-
néis alveolares, cuja producao,
em metros quadrados por habi-
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tantes, € utilizada como indice
da industrializacdo. Nao tenho
o indice atual no Brasil, mas
certamente aumentou bastante
desde o inicio da década 1980,
quando os painéis alveolares
tornaram-se disponiveis comer-
cialmente no Brasil por um fa-
bricante.

Quais os principais benefi-
cios do pré-fabricado de con-
creto para o mercado?

O concreto pré-fabricado ofe-
rece uma série de beneficios
para a sociedade, que devem
justificar a ampliacdo do seu
mercado. Em relacdo a sus-
tentabilidade, podem ser rela-
cionados os seguintes aspec-
tos benéficos: a reducao do
material, com o emprego de
secOes transversais ou formas
estruturais mais eficientes, ou
ainda emprego de materiais
de alto desempenho; a redu-
cao de desperdicios, na fabrica
e na construgdo; a reciclagem
dos materiais na fabricacdo dos
componentes; as possibilidades

de relso de partes da cons-
trucao mediante projetos com
previsdao de desmontabilidade
e 0 menor consumo de energia
mediante a incorporacéo de iso-
lamento, inércia térmica e aca-
bamentos. O sistema também
traz beneficios em termos de
produtividade e qualidade e nas
condicbes de trabalho dos ope-
rarios, porque a manufatura dos
componentes em fabricas pro-
porciona melhores condicoes,
como local protegido das intem-
péries. A rapidez da construgao
do pré-fabricado de concreto
minimiza, ainda, a perturbacéao
ao meio ambiente no entorno
da construgao, como barulho e
trafego. No caso de pontes, sua
utilizacao reduziria o canteiro e
o tempo da construcéo, e por-
tanto, os inconvenientes e ris-
cos de obras de desvios.

Em sua opiniao, quais sao as
tendéncias em pré-fabricados
nos préximos anos?

Os estudos e as aplicaghes
do concreto pré-moldado que

fria Doniak e Mounir Khalil El Debs, com Ricardo Carrazedo (Ibracon) Paulo Helene (PhD Engenharia/
USP), e Eduardo Millen (ABECE), durante o 3° Encontro Nacional de Pesquisa-Projeto-Produgéo



tendem a ser cada vez mais fre-
guentes estao relacionados aos
materiais, ao projeto e a produ-
cao. Em funcao das condicoes
de moldagem e controle, o con-
creto pré-moldado tem melho-
res condicdes de se apropriar
do desenvolvimento dos ma-
teriais. Dessa forma, pode-se
prever o uso cada vez maior de
concreto com maior resisténcia
e também é de se esperar mais
aplicagdes do UHPC (Ultra High
Performance Concrete, que se-
ria um composito de material
cimenticio com fibras, que exi-
be resisténcia a compressao
acima de 150MPa e resistén-
cia a tracao, apods fissuracao,
de S5MPa). As perspectivas em
relacdo a elaboracao de proje-
tos estdo na area de softwares
de andlise estrutural, com mais
recursos, dentro de sistemas in-
tegrados, como o BIM. De fato,
ja esta se tornando comum o
emprego do BIM na indUstria
que, além da garantia de me-
Ihor qualidade dos projetos e da
integracdo com a producgéo, tra-
zem beneficios que se estendem
para toda a vida util da constru-
cao. Em relacdo a andlise es-
trutural, pode ser incorporado
0 comportamento de ligacdes
semirrigidas, que apresentam
carateristicas intermediarias
entre as ligagOes articuladas e
rigidas. Na verdade, a maioria
dos softwares de anélise es-
trutural ja dispde deste recur-
S0, cuja utilizacdo passaria por
mais estudos das ligacbes para
determinacédo de parédmetros de
projeto. Em relagao a producéo,
a mecanizacao e a automatiza-
cao da fabricacao de determi-
nados componentes de uso in-
tensivo, principalmente aqueles

de producao especializada, ten-
dem a aumentar. H4 ainda de
se destacar a possibilidade de
melhoria do controle de quali-
dade dos elementos pré-molda-
dos mediante, por exemplo, a
utilizacdo de ensaios ndo des-
trutivos e a verificacéo de pre-
cisdo dimensional por laser. Em
um horizonte mais longo, pode-
-se prever a fabricacdo de de-
terminados componentes com
impressora 3D. Como todos os
sistemas estruturais, o concreto
pré-moldado vai ter que se ade-
quar as demandas da sociedade
em relagdo a sustentabilidade.
As caracteristicas do concreto
pré-moldado que reduzem a
perturbacao ambiental devem
também estar cada vez mais
presentes. E de se esperar tam-
bém um acréscimo do emprego
de componentes pré-moldados
de concreto arquiteténico e as-
sociacdes do concreto pre-mol-
dado com concreto moldado no
local ou outros materiais estru-
turais, visando a racionalizacao
da construgao.

Qual sua opiniao sobre o seg-
mento de pré-fabricado antes
da Abcic? E depois, o que mu-
dou e qual é o papel da entida-
de para o desenvolvimento e a
disseminacao da tecnologia no
pais?

A entidade anterior, a ABCI
(Associacdo Brasileira da Cons-
trucdo Industrializada), que
congregava o segmento dos pré-
-fabricados e outros segmentos
relacionados com a industria-
lizacdo da construcdo, tinha
uma diversidade muito grande
e acabou se extinguindo. Lem-
bro-me de uma conversa com o
engenheiro Sylvio Ferreira, da
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ABCP, sobre a criacao de uma
nova entidade mais voltada ao
pré-fabricado, que seria mais
uniforme. Isso, de fato, ocorreu
com a ABCIC, que represen-
ta uma nova era para o seg-
mento. Os primeiros encontros
promovidos pela ABCIC com a
ABCP marcam a vinda de pro-
fissionais do exterior, como o0s
engenheiros Arnold van Acker
e Tom D'Arcy, proeminentes fi-
guras do segmento na Europa
e nos Estados Unidos, respec-
tivamente. A presenca de pro-
fissionais de alto nivel interna-
cional foi importante tanto para
o desenvolvimento como para a
disseminacao da tecnologia no
Brasil. Cabe ainda destacar os
cursos e publicacodes, incluindo
esta revista, que sao importan-
tes vetores de disseminacao da
tecnologia.

Em sua visao, quais foram
as principais contribuicoes das
trés edicoes (2005, 2009 e
2013) do Encontro Nacional
de Pesquisa, Projeto e Produ-
cao em Concreto Pré-Moldado
(PPP)?

O objetivo foi a realizacdo de
uma reuniao técnico-cientifica
para promover a integracao do
setor académico, representado
pelos pesquisadores das Insti-
tuicdes de Ensino Superior do
pais, incluindo professores, alu-
nos de pos-graduacao e de gra-
duacao, e do setor produtivo,
representado pelos projetistas
de estruturas, por fabricantes
de equipamentos e produtos
empregados em concreto pré-
-moldado e pelas empresas de
producao de estruturas de con-
creto pré-moldado. Nas trés
edicoes, foram 679 participan-
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tes, 166 trabalhos apresentados
e 9 palestras internacionais. Na
primeira edicdo houve uma mesa
redonda para discutir a interacdo
e nas duas Ultimas edicoes pai-
néis dos projetistas. As principais
contribuicdes foram: o setor pro-
dutivo tomou conhecimento das
pesquisas que estavam sendo
desenvolvidas, houve importan-
tes discussoes que refletiram nas
pesquisas e também em presta-
coes de servico, houve a vinda
do professor Marco Menegoto
no 1PPP, entao coordenador da
comissdo 6 da fib, que deu ini-
cio a entrada da ABCIC na fib.
Gostaria ainda de destacar que
as palestras, trabalhos e projetos
estao disponibilizados na internet
e constituem importante fonte de
consulta. Por exemplo, quando
eu ministro as aulas de concre-
to pré-moldado, eu recomendo
aos alunos que vejam os projetos
nos sites dos encontros. Gostaria
que destes encontros resultassem
uma definicdo de temas priorita-
rios de pesquisas para que o setor
académico pudesse desenvolver
projetos de pesquisa focados nes-
tes temas.

Como analisa o ensino das
universidades de engenharia
do Brasil? Quais os desafios e
as melhorias que poderiam ser
implantadas?

Eu vou falar com base no
meu conhecimento do curso de
Engenharia Civil da EESC-USP.
Acredito que a maioria dos cur-
sos esteja na mesma situacao.
Embora alguns alunos se formem
com elevado nivel, na média,
esse nivel estd caindo. Pode ser
que essa avaliagcao seja apenas
saudosismo. O ideal é que hou-
vesse uma avaliagdo da forma-
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cao dos alunos com um exame
de ordem. Se for constatada que
sua formagao esta piorando, isso
estaria em parte sendo causado
pela forma do ensino, que nao
esta conseguindo acompanhar a
mudanca dos alunos. Por outro
lado, h& também a acomodacao
e a falta de motivagdo deles. Ha
de se destacar, também, que,
de uma forma geral, os alunos
tém dificuldades de se concen-
trar nas aulas expositivas e isso
é por influéncia do celular e das
redes sociais. Assim, um exame
de ordem, além de possibilitar
uma melhor avalicdo da forma-
cao, contribuiria para que eles
se esforcassem mais durante o
curso, além de mostrar ao mer-
cado que sao 0s mais bem prepa-
rados. Pelo lado do ensino, uma
melhoria seria a disponibilizagao
de aulas em video, que poderiam
ser acessadas em qualquer hora.
Uma questao importante seria fa-
zer uma discussao mais ampla,
gue envolveria varios segmentos,
sobre a forma dos cursos. Exis-
tem duas correntes. Os cursos
com duracao de cinco anos que
formariam o aluno “pronto” para
o mercado, como é atualmente
no Brasil. A outra forma seria os
cursos com trés anos de duragao,
usados em varios paises na Eu-
ropa, somente com a formacao
basica. O aprendizado pratico se-
ria na industria. Existem “pros” e
“contras” em cada caso. Mas se
continuarmos com o sistema de
cinco anos, teriamos que mudar
para que houvessem professores
das disciplinas aplicadas com ex-
periéncia profissional. E isso esta
cada vez mais dificil, pois a forma
de contratacao privilegia experi-
éncia em pesquisa e publicacdes.
Seria necessario encontrar uma

forma de trazer professores com
experiéncia profissional em peri-
odo parcial. Estes assuntos sao
complicados, mas devem ser en-
carados, pois sao de fundamental
importancia para a sociedade.

O programa de pds-graduacao
em pré-fabricacao da EESC-SP
é uma iniciativa pioneira. Qual
sua sensacao em observar que
esse pioneirismo influenciou
outras universidades que, in-
clusive, ja estao inserindo a
disciplina de pré-moldado na
graduacgao?

Naturalmente, fico muito con-
tente, principalmente porque
acredito que o tema é importan-
te para o desenvolvimento da
engenharia civil. Em relacdo ao
pioneirismo gostaria de destacar
que, embora tenha sido o criador
e responsavel pela disciplina até
hoje, a proposta foi dos professo-
res do departamento de Engenha-
ria de Estruturas da EESC-USP,
gue apostaram na ideia e em
mim. Mas, nao foi facil organizar
a disciplina, pois ndo dispunha de
modelo e o material bibliogréafico,
na época, era limitado, ja que ha-
via varios livros sobre aplicagoes,
mas os fundamentos eram pouco
tratados. Na época, tinha contato
apenas com o periédico do PCl,
qgue era muito bom. Para se ter
uma ideia, a teoria (ou a retoma-
da da teoria) de biela-e-tirante
foi publicada neste periédico em
1987 e foi objeto de seminério
na primeira vez que a disciplina
foi ministrada. Fui procurando al-
guma referéncia sobre o assunto
e descobri que havia a disciplina
optativa nos curso de engenha-
ria civil do Politécnico de Milao
e da Universidade Tecnoldgica
de Delft. Com ajuda de colegas,



consegui o material do curso do
Politécnico de Milao e, bem mais
tarde, o material da Universida-
de Tecnoldgica de Delft. Até hoje
tenho a ementa da disciplina do
Politécnico de Milao e as notas de
aula da Universidade Tecnoloégica
de Delft. O primeiro livro que tive
contato com fundamentos para
analise das ligacoes foi o livro do
Bruggeling (BRUGGELING, A. S.
G.; HUYGHE, G. F. Prefabrication
with concrete. 1991), que teve
grande influéncia nos ajustes fei-
tos na disciplina e em meu livro
de concreto pré-moldado. Tam-
bém criei, em 1993, a disciplina
optativa no curso de Engenharia
Civil da EESC-USP, que eu mi-
nistro até hoje como parte das
atividades de professor sénior.
Também criei a disciplina opta-
tiva para o curso de Arquitetura

aqui da USP em Sao Carlos, que
foi ministrada de 1999 a 2002.

O Sr. foi responsavel pela for-
macao de importantes especia-
listas na area de pré-fabricado
do concreto, que atualmente
contribuem para a evolucao do
setor no Brasil. Como o Sr. ava-
lia as contribuic6es desses pro-
fissionais? Qual é o sentimento
por fazer parte dessa importan-
te histéria?

E muito gratificante ver ex-
-orientados de poés-graduagao
tornaram-se docentes e darem
continuidade aos estudos e de-
senvolvendo pesquisas na area.
Mas, alguns deles tém feito isso
de forma mais concentrada,
como o professor Marcelo Fer-
reira, na UFSCar, e o professor
Daniel Araljo, na UFG. Eles
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concluiram o doutorado na faixa
de 15 a 20 anos, quando a linha
de pesquisa j& havia se conso-
lidado, e tém desenvolvido pes-
quisas e prestacao de servigos
de grande importancia para o
setor no Brasil, com linhas pro-
prias de atuacdo. Naturalmen-
te, isso d& uma satisfacao mui-
to grande, mas também se trata
da continuidade do processo.
Eu recebi os ensinamentos da
geracao anterior, agreguei com
minha experiéncia e passei para a
nova geracdo. E, assim, por diante.

Quais as caracteristicas para o
estudante de engenharia desen-
volver pesquisas na area de pré-
-fabricado?

Como em outras areas, o aluno
precisa ter vontade, persisténcia,
curiosidade e nao ter medo de er-
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rar. Considero importante, ainda:
enfrentar os desafios, nao temer sair
da zona de conforto e querer inovar.
E relevante também buscar informa-
coes em diversas areas de conheci-
mentos, pois estudos relacionados
ao concreto pré-moldado estao es-
palhados em diversos periddicos
e publicacOes. Para os estudantes
da éarea de projeto de estruturas, é
fundamental ter uma formagao so-
lida em mecanica, mecanica dos
solidos (resisténcia dos materiais) e
em resisténcia do concreto estrutu-
ral (concreto armado e protendido).

Qual é a importancia da par-
ticipacao da Abcic, em conjunto
com a Abece, na fib e em suas
comissoes para o desenvolvi-
mento tecnoldgico do pré-fabri-
cado de concreto no Brasil?

A participacao da Abcic e da
Abece na fib tem uma grande im-
portante para o desenvolvimento
tecnolégico do Brasil na area do
concreto estrutural, em particu-
lar para o setor de pré-fabricados.
A Abece, representada pelo en-

genheiro Fernando Stucchi, tem
tido uma participacédo significativa
nos codigos modelos da fib. No
MC-10 (o dltimo codigo mode-
lo da fib) ja houve uma presenca
marcante. E agora, no préximo, o
MC-2020, o Fernando ja iniciou
a coordenagao da participacao do
Brasil. Esta atividade relacionada
ao MC é importante, pois leva ao
cenario internacional a experiéncia
nacional e, por outro lado, traz a
experiéncia internacional ao cena-
rio nacional. A Abicic, mediante a
engenheira Iria Doniak, tem tido
também um importante papel na
insercdo do Brasil na comunidade
internacional. A eleicdo da iria para
o Presidium da fib, no ano passado,
reflete a importancia da ABCIC, e
do Brasil, dentro dessa federagao.
Essa participacdo tem resultado em
importante contribuicdo ao setor de
pré-fabricados. As visitas organiza-
das pela Abcic as fabricas no exte-
rior e a vinda de renomados profis-
sionais em nivel internacional nos
seminarios e cursos no Brasil séo
exemplos do resultado desta par-

3° Encontro Nacional de Pesquisa-Projeto-Producao reuniu em 2013 mais de 200 profissionais
e estudantes
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ticipagdo da Abcic na fib.

Qual é a principal contribuicao
da Comissao 6 da fib para o de-
senvolvimento da pré-fabricacao
no mundo?

A comissao 6 reline profissionais
do meio académico e do setor pro-
dutivo, de forma bem equilibrada,
com grupos de trabalho que focam
temas de interesse para a pré-
-fabricacdo. A maior contribuicdo
sao as publicacdes geradas nos GTs
e depois aprovadas no ambito da
comissao, sendo disponibilizadas
na forma de boletins. Entre os des-
taques estao: o Boletim 43 sobre
ligacbes (Structural connections
for precast concrete buildings) e o
Boletim 74, que seria 0 manual do
concreto pré-fabricado (Planning
and design handbook on precast
building structures), distribuido no
Brasil pela ABCIC. Embora o as-
sunto ainda receba pouca atencao
no pais, ha o recém-lagando Bole-
tim 78 sobre aplicagbes em areas
sujeitas a sismos (Precast concrete
buildings in seismic areas).

Quais sao seus planos para os
proximos anos?

Pretendo continuar com as ativi-
dades académicas, como professor
sénior do departamento de Enge-
nharia de Estruturas da EESC-USP,
em orientagdes na pos-graduacao
no programa de Engenharia Civil
(Estruturas), nas aulas nas discipli-
das de concreto pré-moldado (uma
de pos-graduacao e uma de gradu-
acao optativa do curso de Engenha-
ria Civil), e em orientagbes associa-
das com professores mais novos.
Atualmente, estou atuando como
co-orientador em duas pesquisas
em nivel de doutorado relacionadas
ao concreto pré-moldado e UHPC,
nas quais participo, principalmen-
te, com a minha experiéncia nas



partes experimental e do concreto
pré-moldado.  Estou preparando
um curso online de concreto pré-
-moldado, com dois niveis: um
bésico para alunos de graduagao e
outro avangado. Tenho a intencao
de publicar um livro sobre pontes
de concreto, com base em mate-
rial didatico feito em co-autoria
com o professor Toshiaki Takeya,
de saudosa memodria. Pretendo-me
dedicar ainda a viabilizacdo de um
sistema construtivo para paredes e
lajes, denominado “Sistema cons-
trutivo com componentes pré-fabri-
cados a base de painéis alveolares
de material cimenticio”. E viajar,
pois tenho muitos lugares para co-
nhecer ainda.

Quais sao as novidades da se-
gunda edicao de Concreto Pré-

-Moldado: Fundamentos e Aplica-
coes, a ser lancada em agosto?

A primeira edicao foi lancada
em 2000 e, naturalmente, pre-
cisava de uma revisao, uma vez
qgue alguns assuntos ficaram de-
satualizados, em funcao das pes-
quisas desenvolvidas, como, por
exemplo, o célculo de célice de
fundacao. Outro ponto foi a in-
corporacao de aspectos que vém
ganhando importancia, como a
sustentabilidade. Dois capitulos —
projeto de elementos e estruturas
e ligagdes — foram reordenados,
objetivando concatenar me-
Ihor as partes. O livro também
cresceu, com ampliagao sobre
produtos pré-moldados, além
da criagao de anexos: um com
exemplos numéricos, um com
uma introducao ao concreto pro-
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tendido e dois sobre pesquisas
desenvolvidas junto ao programa
de pds-graduacao. Na parte das
aplicagoes, acrescido aquelas
dos Estados Unidos e da Europa
que estavam na primeira edicao,
estdo varios exemplos do Brasil,
resultados dos encontros “PPP”
(Pesquisa-Projeto-Producao) e
do fato de ter havido maior divul-
gacdo, apds a primeira edicao.
Neste sentido, merece destacar
as publicacées da ABCIC, em
particular a revista Industriali-
zar em concreto. Estd previsto
também um webseminario pela
editora Oficina de Textos que
publica o livro, em setembro, no
qual havera um detalhamento do
contetdo da nova edicao. Fica o
convite aos interessados para
assisti-lo.
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INOVAGAO, QUALIDADE E SUSTENTABILIDADE
DEFINEM A CONSTRUGAO INDUSTRIALIZADA

DE CONCRETO NO BRASIL

Os investimentos realizados pelo setor de estruturas pré-fabricados de concreto tém resultado
em uma indistria alinhada com as tendéncias internacionais em termos de inovagao
tecnoldgica e desenvolvimento sustentavel, que beneficia 0 mercado da construgao em quesitos
como produtividade, eficiéncia, agilidade, seguranca e desempenho

-

indUstria de pré-fabri-

cados de concreto no

Brasil comecgou a sur-

gir no pais no final da
década de 50 e evoluiu rapida-
mente a partir dos anos 70, com
0s investimentos em tecnologia
decorrentes do "Milagre Brasi-
leiro". Na década de 80, ganhou
maior visibilidade na execucao
de obras industriais, em espe-
cial de empresas multinacionais,
que ja adotavam a solugao em
seus paises de origem, por con-
tar com conceitos de industriali-
zacao e beneficios que incluiam
alta produtividade e rigorosos
padroes de qualidade. Essas ca-
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Indiistrias em Santa Catarina (Guaramirim e Ibirama
respectivamente) ampliaram recentemente a capacidade instalada e
investiram significativamente em novas tecnologias

racteristicas, somadas a agilida-
de na execucdo, era também um
conceito presente em grandes
redes de hipermercados multina-
cionais como Carrefour, Walmart
e Big, que logo impulsionou a
adocao do sistema também por
empresas similares no Brasil,
como, por exemplo, o grupo Pao
de Aclcar, passando a se evi-
denciar 0 seu uso em obras des-
tinadas ao varejo e concessionéa-
rias, no inicio dos anos 90.

No final desta década, a in-
troducdo de novas concepgoes
arquitetbnicas e de inovagoes
tecnolégicas ampliou ainda mais
0 escopo das estruturas pré-

-fabricadas de concreto, o que
culminou em uma vasta aplica-
bilidade comprovada em obras
de vérios segmentos, em espe-
cial os shoppings e os centros
comerciais. Mais recentemente,
0 pals teve novas demandas que
poderiam ser atendidas somente
com o uso da industrializagéao,
j& consolidada e preparada para
dar as devidas respostas. Assim,
0 setor inovou, ousou, e princi-
palmente investiu para atender
as demandas relacionadas a ha-
bitacdo e infraestrutura — pon-
tes, viadutos, passarelas, portos,
aeroportos, energia renovavel -,
nas areas de esportes e grandes



eventos, como estadios e arenas,
e nos setores de mineracao e do
agronegocio.

Atualmente, segundo a Sonda-
gem da Industria de Pré-fabrica-
dos de Concreto, realizada pela
Fundacdo Getulio Vargas (FGV),
encomendada pela Abcic, ano
passado, 0s segmentos que mais
adotaram a solugdo de engenha-
ria foi a industria, seguida pelos
shoppings centers, infraestrutura,
varejo, centros de distribuicdo e
logistica, edificios e area habita-
cional.

Para alcancar esse protagonis-
mo, a indUstria de estruturas pré-
-fabricadas de concreto no Brasil
tem investido tanto na adogao de
tecnologias compativeis com as
tendéncias internacionais, quanto
na ampliacao da capacidade pro-
dutiva de suas instalacboes, bem
como nos programas de qualida-
de, produtividade, seguranca e
meio ambiente. O Anuario ABCIC
de 2016 mostra que, em decor-
réncia do cenario de retracao nos
Gltimos dois anos, a maioria das
empresas (51,1%) apontou redu-
cao dos investimentos em rela-
cao a 2015, com apenas 15,6%
prevendo aumento. Em 2015, os
investimentos realizados se desti-

INDUSTRIALIZAGCAO EM PAUTA

Ensaios em Concreto Auto adensavel sao realizados na indistria

naram principalmente a aquisicéo
de equipamentos para produgao
(45%), seguidos pela infraestru-
tura de equipamentos (35%).

O levantamento apontou ainda
que as empresas reportaram um
aumento das dificuldades para a
realizacdo de investimentos em
2015 e 2016: para a maioria dos
pesquisados, a politica econdmica
e a caréncia de demanda foram
destaques com maiores entraves.
O estudo indicou ainda que ques-
tdes de ordem financeira também
passaram a ter mais importancia

para o empresario do segmento.
Porém, as empresas mostraram-
-se otimistas em relacdo a este
ano. A diferenca entre a proporcao
dos que acham que a produgao
vai crescer (aumentar ou aumen-
tar muito) e a dos que preveem
queda (vai se reduzir ou se redu-
zir muito) cresceu, alcancando
43,2% em 2016.

Outro aspecto relevante diz res-
peito ao desenvolvimento tecnolé-
gico da industria, monitorado por
indicadores pela Abcic, por meio
da Sondagem da FGV, como por

imagem cedida por inddstria em Atibaia
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exemplo, o percentual de empre-
sas que produzem o concreto auto
adensavel, cujo indice se manteve
estavel no dltimo levantamento,
com 66,7%. Outro dado impor-
tante também que monitora essa
evolucao esta ligado as tecnolo-
gias empregadas. Em 2016, se-
gundo o levantamento, o concreto
protendido correspondeu a 57,4%
da produgao, enquanto que o con-
creto armado ficou com 43,6%.
Em paralelo ao investimento da
indUstria para dar respaldo ao de-
senvolvimento do setor, a Abcic
tem se movimentado no sentido
de manter as normas técnicas do
segmento atualizadas consonan-
tes com o estagio atual de evo-
lucdo da industria e preparadas
para o futuro, alinhando com as
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Tecnologia de Concreto adotada na inddstria vem

possibilitando melhor acabamento das pecas

tendéncias internacionais. Apesar
da crise e das dificuldades enfren-
tadas pelo setor e do menor volu-
me de investimentos, as empresas
continuam buscando inovagoes.
Nesse sentido, ha uma série de

exemplos de iniciativas arrojadas
e inovadoras espalhadas por di-
versas regides do pafs. “E preciso

diferenciarmos, no entanto, as-

pectos ja consolidados na indus-
tria nacional, mas que ainda nao
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estao implementados em 100%
das industrias, como o concreto
auto adensavel, por exemplo, das
acoes de inovacao efetivamente
considerando o setor como um
todo", explica iria Doniak, presi-
dente executiva da Abcic.
Segundo o UK Innovation Re-
port 2003, inovar é explorar com
sucesso novas ideias. “Ou seja, é
necessario que se possam auferir
resultados. Dentre as varias pos-
sibilidades de inovar, aquelas que
se referem a inovagdes de produ-
to ou de processo sao conhecidas
como inovagbes tecnoldgicas.
Outros tipos de inovagdes podem
se relacionar a novos mercados,
novos modelos de negdcio, novos
processos e métodos organizacio-
nais. Ou, até mesmo, novas fontes
de suprimentos", define iria.
Apesar de o concreto auto-aden-
savel, que ja estd implementado
em mais de 50% da industria,
ser visto por algumas empresas
individualmente como inovagao
em seu processo, para o setor a
inovagcdo no que diz respeito a
tecnologia do concreto refere-

Aplicagao de Laser Scanner e Laser Tracker em estruturas pré-fabricadas

-se a introdugdo do UHPC (ul-
tra High Performance Concrete),
especialmente se for levando em
conta que 60MPa j& é uma re-
sisténcia correntemente atingida.
“Trabalhar com resisténcias mais
elevadas é inerente ao processo e
vital para o desenvolvimento da
indUstria. E inerente ao processo
porque se temos que liberar uma
peca protendia com 21,0MPa e
isto pode ocorrer com horas da
peca concretada, dependendo do
ciclo de producao de cada indus-
tria e evidente que mesmo o fck
de projeto sendo 35,0MPa a peca
atingird muito mais com 28 dias",
comenta iria.

Em artigo publicado na edigcéo
de abril da revista FCI - Fabricas
de Concreto Internacional, com
o titulo Concreto de Alto Desem-
penho utilizado para a reducao
do Impacto Ambiental e Susten-
tabilidade, o engenheiro Paulo
Helene afirma que os concretos
de elevada resisténcia, apesar de
apresentarem um maior consumo
de cimento pela reducdo do volu-
me a ser utilizado possibilitando

INDUSTRIALIZAGCAO EM PAUTA

solugdes mais esbeltas, sdo mais
sustentaveis. Tal pensamento é
comprovado pela indlstria que
busca reduzir o peso dos elemen-
tos agregando concretos cada vez
mais com desempenho elevado.
"0 fato das nossas industrias te-
rem seus préprios laboratérios e
terem um controle de qualidade j4
estabelecido, bem como histérico
de dados para avaliacdo, permite
que suas equipes tenham muito
mais disposicao e seguranca para
inovar, investir na implantacao
de algo mais elaborado, sem ter
trilhado etapas anteriores de im-
plantacao de conceitos de quali-
dade e obter bons resultados é
tao impossivel como colher sem
plantar. Muitos naufragam por te-
rem queimado etapas e tém difi-
culdades simplesmente de manter
um desvio padrao normalizado na
producédo de concreto. Sem um
controle efetivo é impossivel obter
resultados", complementa iria.

A inovacao em termos dos ele-
mentos fabricados aponta cada
vez mais para os concretos UHPC.
Para a indUstria, essa € uma ten-

Formas e resultados e analises de escaneamentos em trés dimensdes
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déncia por minimizar custos de
transporte e logistica, na medida
em que as estruturas tornem-se
mais leves, e para uma maior pre-
cisdo, que possibilita maior ade-
guacao, em especial a elementos
de fachada. "Embora as toleran-
cias dos elementos estruturais e
painéis ja estejam especificadas
nas normas técnicas, existem
obras que requerem tolerancia
zero", explana iria.

Ja é possivel identificar uso fre-
guente de concretos com resis-
téncia a compressdo de 80 MPa
a 100 MPa, que visam diminuir
ou manter secdes esbeltas em pi-
lares de edificios multipavimentos
e vigas de longos vaos livres. Em
projetos especificos, pode-se citar
solugdes especiais com uso de
concretos concebidos com moder-
nas técnicas de dosagem através
de empacotamento dos agregados
e aditivos de Ultima geragéo, re-
sultando em resisténcias a com-
pressao de 120 MPa e médulo de
elasticidade proximo de 60 GPa.
“Esses concretos tém por objetivo
obter uma deformacao desprezivel
quando a pega € solicitada, seja
por vibragdes ou tensdes de esfor-
¢os solicitantes", comenta iria.

Outras tecnologias adotadas
pela industria sdo: concretos au-
tocicatrizantes, cuja acédo é acio-
nada quando da abertura de mi-
crofissuras. Esse resultado amplia
a caracteristica de estanqueidade
e impermeabilizacao de estruturas
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Uso de carretas in loader para transporte de pecas pré-fabricadas

sob a agao da agua, o uso de mi-
croconcretos e caldas cimenticias
de alta resisténcia para melho-
ra das ligactes e solidarizacoes,
aumentando o desempenho das
conexdes e a seguranca estrutural
da obra e os concretos coloridos,
através de pigmentagao ou uso de
agregados naturais especiais, com
possibilidade de técnicas de expo-
sicdo de agregado por lavagem ou
polimento, em pegas estruturais
como pilares e vigas.

Técnicas produtivas

O ambiente produtivo da pré-fa-
bricacdo tém aplicado ferramen-
tas e técnicas antes sé conhecidas
em indUstrias mais desenvolvidas,
como por exemplo, a automotiva e
laboratérios de pesquisa avanga-
da. Ha cases recentes em fabricas
de pré-fabricado de aplicacdes de
tecnologias de escaneamento su-
perficial em trés dimensbes, com

Sistema de reciclagem de entulho possibilitou inddstria alcangar residuo zero

usos de equipamentos como o
Laser Tracker, que mede pontos
espaciais com precisdo de cen-
tésimo de milimetro em suas co-
ordenadas, ou com uso de Laser
Scanner, que gera superficies em
forma de imagens com precisao
de décimo de milimetros, e de
facil visualizacao de &reas acima
das tolerancias definidas. O uso
deste tipo de equipamento visa
garantir dimensoes, alinhamentos
e variacOes volumétricas, com al-
tissima precisao e controle.
Pode-se citar também, o uso
mais técnico e intensivo de isopor
(EPS), usinados superficialmente
em fresas CNC que buscam as in-
formacdes de como a pega deve
ficar, em modelos matematicos ou
arquivos gerados a partir de tec-
nologia BIM (Building Information
Modeling), em especial, para su-
perficies com formas organicas e
texturas complexas. Esses EPSs

Imagens cedida por inddstria em Cotia



podem ainda ser tratados com re-
sinas e outros materiais, de forma
a prolongar sua vida Util e reusos.

Todas essas ferramentas e téc-
nicas capacitam a industria na-
cional para a confeccao de for-
mas metalicas e concretagem de
estruturas pré-fabricadas com to-
lerancias dimensionais maximas
de dois milimetros em qualquer
etapa de controle (paralelismo,
planicidade, perpendicularidade,
entre outros).

Logistica de precisao

Ja é possivel obter no merca-
do softwares de controle e pla-
nejamento especificos para as
industrias de pré-fabricados, o
que reforca a tendéncia de uso
da tecnologia da informacao para
agilizar o fluxo das informacoes e
tomada de decisao.

A logistica do transporte das
pecas da fabrica aos canteiros
torna-se elemento central em
um mercado que busca cada vez
mais tempos de execugdo meno-
res e canteiros de montagem mais
complexos. De forma pioneira ja
se identifica no mercado o uso de
carretas “In loader” para transpor-
te de elementos pré-fabricados.
Esses veiculos permitem o trans-
porte de pecas com elevada altura
(até 4 metros) com total seguran-
¢a e rapidez na carga e descarga.
Essa tecnologia era exclusiva do
mercado europeu da pré-fabrica-
¢ao até poucos meses atras.

Sustentabilidade

Outros investimentos importan-
tes realizados pela indUstria estao
na &rea de sustentabilidade, con-
siderando aspectos ambientais e
sociais. Uma iniciativa importan-
te foi a construcdo de uma usi-
na de energia solar para atender
a demanda de producéo de uma
fabrica no Mato Grosso. As duas

principais motiva¢des que incen-
tivaram a implementacéo dessa
fonte renovavel foi a reducdo de
custos com energia convencional
(elétrica) e a preservagao ambien-
tal, ja que, por meio de um sof-
tware, é possivel fazer a medigéo
da quantidade de gas carbbnico
(CO2) que deixa de ser emitida
com o uso da energia solar.
Atualmente, a fonte renovavel ja
cobre 80% da demanda total de
energia da fabrica mato-grossense
especializada em pré-moldados
convencionais e protendidos. No
entanto, de outubro a abril, esse
percentual € um pouco menor,
cerca de 70%, uma vez que re-
giao em que estd situada (Mato
Grosso) é marcada por periodos
bem delimitados de chuva, que
provocam leve reducao na produ-
¢ao de energia. Outra informagao
relevante é que a usina possibi-
lita 0 armazenamento de energia
em periodos em que a fabrica
nao esta operando em sua total
capacidade, como por exemplo,
em feriados e finais de semana.
A usina comegou a operar em
outubro do ano passado, mas
desde a concepgao original do
projeto, passando pelas fases de
execucao das fundacoes, contra-
tacdo e montagem, até a entrega,
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transcorreram-se sete meses. Ela
€ composta por 576 placas foto-
voltaicas de 265W cada uma e a
energia produzida mensalmente
corresponde a 19.000 kWh.

Além do uso de energias reno-
vaveis, a industria nacional tem
investido na reciclagem e na reu-
tilizacao de alguns recursos natu-
rais. Segundo a professora Sheyla
Serra, da Universidade Federal de
Séo Carlos (UFSCar), em seu arti-
go publicado na edicao 5 da Indus-
trializar em Concreto, em alguns
casos, 0 sistema construtivo pode
gerar perdas e consequentes resi-
duos devido a problemas durantes
as fases de fabricagao, transporte
e montagem. Embora num per-
centual consideravelmente menor
do que nos sistemas considerados
convencionais de construcdo, a
maioria dos residuos gerados pela
indUstria de concreto pré-moldado
pode ser considerada inerte ou
tratada como inerte, sendo sua
capacidade poluente relativamen-
te baixa e com alto potencial de
reciclagem e reaproveitamento no
processo de produgao.

Nesse sentido, ha exemplos da
implementacdo de sistemas de
reciclagem e do reaproveitamento
de concreto de pecas perdidas, re-
fugadas ou que nao tenham sido

Imagens cedida por inddstria em Belo Horizonte
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utilizadas, com intuito tanto de di-
minuir estocagem desnecessaria,
como em aplicar um uso diferente
ao material utilizado de forma sus-
tentavel, sem desperdica-lo.

Outra iniciativa importante diz
respeito ao desenvolvimento sus-
tentavel de novas solugdes, uma
das empresas relata o desenvolvi-
mento de uma terca de concreto
capaz de substituir tercas usual-
mente de madeira utilizadas em
ambientes altamente agressivos.
Essa solugao contribui para a pre-
servagdo da floresta amazobnica,
com o nao consumo de 3000 m3
de madeira de lei para a execugao
de uma estrutura no Rio Grande
do Sul para uma empresa de fer-
tilizantes.

O sistema de gestdo ambiental
¢ caracteristica também do setor.
Sao aplicados, por exemplo, trei-
namentos com o intuito de quali-

ficar os produtos e conscientizar
as equipes quanto ao gerencia-
mento ambiental e sua preser-
vagao, temas como enfoques de
melhorias da gestao ambiental.
Entre as agdes estabelecidas hé
o tratamento de todos os residu-
0s. O concreto fresco passa por
processo de separacao de agre-
gados onde é feito a divisdo de
residuos soélidos e liquidos. Os
agregados limpos apresentam
caracteristicas e padrdes de qua-
lidade para serem reutilizados.
Ainda hé& a utilizagéo de refugos
do concreto endurecido, apds a
retirada dos compostos metalicos
e as pegas passam pelo proces-
so de britagem, retornando em
seguida para os depdsitos para
ensaio e, se aprovados, tornam-
-se aptos para reutilizagdo. Os
materiais que nao recebem uso
podem ser destinados para reci-

clagem ou tratamento conforme
normas legais.

Jé& a &gua utilizada em lavagem
e limpeza da indUstria em muitos
casos é proveniente de cisternas
gue armazenam as chuvas através
de calhas instaladas nos galpdes.
A agua pode ser utilizada também
no preparo do concreto desde que
atenda aos requisitos normaliza-
dos.

A questdo da sustentabilidade
ambiental também pode repre-
sentar um diferencial competitivo
da industria de pré-fabricados de
concreto. Um exemplo é na ado-
¢ao do sistema para construcao de
edificios residenciais ou de obras
de habitagdo de interesse social,
onde, segundo uma das empresas
de Belo Horizonte, é possivel fazer
um apartamento em média 10%
maior pelo mesmo prego, com
paredes removiveis, piso lamina-
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do, elevador, ampla area de lazer,
guarita 24h, entre outros. Isso
porque hd uma economia de seis
toneladas na compra de material
por apartamento, o que reflete em
beneficio para o cliente.
Paralelamente ao desenvolvi-
mento tecnoldgico utilizado di-
retamente no processo fabril e a
preocupacao com os aspectos am-
bientais, hd exemplos do desen-
volvimento de programas de apoio
e educacao dos profissionais que
atuam no segmento, com o obje-
tivo de desenvolver e aperfeigoar
seus trabalhos, fornecendo capa-
citacdo técnica, independente do
departamento de atuagdo. Além
dos treinamentos, ha o acompa-
nhamento junto aos colaborado-
res, a fim de acatar sugestoes de
melhoria da ergonomia dos equi-
pamentos bem como dispositivos
de protecao contra acidentes.
Além disso, outra tendéncia que
¢ vista no setor de pré-fabricados
de concreto é a participagao fe-
minina crescente em todos o0s
setores que compde a industria,
seja em cargos de diretoria, ge-
réncia, coordenacéo, operacao e
execugao. Essa presenga também
ocorre no mercado da construcao.
De acordo com os Ultimos dados
disponiveis pela Relagao Anual de
Informacgbes Sociais do Instituto
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Incorporadora em Joinville produz industrialmente os elementos
pré-moldados para aplicagao em suas obras habitacionais

Brasileiro de Geografia e Estatisti-
ca (RAIS/IBGE), em 2015, o sexo
feminino representava 9,74% da
forca de trabalho formal do seg-
mento.

O aumento dessa presenca se
deve, por exemplo, a qualidade de
execucao da mao de obra femini-
na, ao zelo com os equipamentos
e nivel de atencdo aos detalhes
em atividades de acabamento. "As
mulheres sao cuidadosas e meti-
culosas, possuem grande capaci-
dade de refinamento na execugao
das tarefas, além de concentragéo
e limpeza. Elas sao procuradas

Painéis sdo instrumentados e monitorados durante ensaios realizados na inddstria em Joinville
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sobretudo para atividades que
requerem profissionais atentos a
todos os detalhes", explica a dou-
tora Ina Irene Liblik Quintaes, ge-
rente de Medicina Ocupacional do
Servico Social da Construgao Civil
do Estado de S&o Paulo (Seconci-
-SP). Outros fatores que contri-
buem para esse crescimento sao
o0 aumento da demanda na area,
a oportunidade de melhorar a ren-
da e a qualidade de execugao do
trabalho.

Na construcdo industrializada
de concreto existem inUmeros
exemplos nesse sentido. Welzeli
Lana de Souza é lider de produ-
¢do de uma industria do setor, em
Belo Horizonte. Atualmente, ela
lidera trinta e trés funcionarios,
sendo treze mulheres, e afirma
que a qualidade dos painéis fabri-
cados esta nas méaos de mulheres.
"Elas sdo mais cuidadosas. Em
nosso trabalho diario é a nossa
delicadeza que faz a diferenca",
disse. A inclusao social de maes
de familia na fabrica trouxe maior
aproximacao com toda a comuni-
dade, além de vantagens compe-
titivas como: ganhos de produti-
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vidade, reducao de erros e menor
custo, principalmente, em decor-
réncia dessa caracteristica citada
por Welzeli e por Ina.

Modelos de negocio

Outra tendéncia importante
para o uso da industrializagcao
em concreto relacionada a inova-
¢ao, em especial no que diz res-
peito ao atendimento do segmen-
to habitacional, esta relacionada
com a reformatacdo do modelo
de negécios. "Temos observado
gue a quebra de paradigmas e
a reavaliacao tem ocorrido tanto
internamente como 'extramuros",
relata iria, que explica que re-
centemente o Planejamento Es-
tratégico da Abcic apontou que
mais empresas construtoras ou
incorporadoras que trabalham
com sistemas convencionais
pensam em ter suas unidades de
producdo e que as fabricas ava-
liam a possibilidade de construir
no modelo "turn key". "E ja é pos-
sivel evidenciar no ambito asso-
ciativo ambos os cases".

Os beneficios da construgao
industrializada de concreto mo-
tivaram uma incorporadora em
Joinville a implantar uma fabrica
de pecas pré-fabricadas para uti-
lizacdo em suas prépria obras e
também passar a integrar o qua-
dro associativo da Abcic. Cha-
mada de Centro de Preparacgéo e
Logistica (CPL), sao produzidas
pecas pré-fabricadas de lajes, sa-
cadas, escadas, vigas, vergas e
outras pecgas pré-fabricadas auxi-
liares a alvenaria, como consoles
das escadas e pecas para auxiliar
a passagem das tubulacoes de
gas. Para a estrutura, foram rea-
lizados investimentos em formas
metalicas para todas as pecas fa-
bricadas, mesas metalicas sobre
as quais as formas sao concreta-
das, um sistema de movimenta-
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Inddstrias possuem laboratdrio prprio para o controle tecnolégico do concreto e dimensional 3
dos elementos produzidos

¢ao interno composto de roletes e
duas pontes rolantes, cdmara de
cura que utiliza o préprio calor
do processo de cura do concreto,
central de concreto composta por
silos para os agregados, silo de
cimento, esteiras, moega, mistu-
rador e cacambas para transporte
do concreto.

O desenvolvimento da tecno-
logia da pré-fabricagdo permitiu
a criagcao de mais de cem novos
postos de trabalho com mao de
obra prépria, o que exigiu treina-
mento especifico para a producéo
das pecas no CPL e na montagem
destas pecas em obra. Também
permitiu  um planejamento de
producao continua gerando maior
valor ao produto com a reducgao
de perdas decorrentes de sazona-
lidade de mao de obra e insumos.
Além disso, a antecipagao da pro-
ducao proporcionada pelo desen-
volvimento da central de pré-fa-
bricacdo condicionou a mudancas
significativas no processo execu-
tivo em campo, proporcionando

uma redugdo de 50% no tempo
de execugcdo de um pavimento
e, também, permitiu que os pro-
cessos de avaliagao da qualidade
sejam antecipados e que qualquer
anomalia seja corrigida, eliminan-
do improvisos em campo.

Outro investimento foi no de-
senvolvimento de  tecnologia
construtiva com uso de painéis
pré-fabricados de concreto. Para
isso, foram desenvolvidos ensaios
para anélise do desempenho es-
trutural dos painéis. Foram mol-
dadas amostras de painéis para
analise do comportamento estru-
tural destas pecas com aplicagao
de esforcos de flexdo e compres-
sdo. Também fizeram parte do
estudo a analise das ligagoes es-
truturais entre painéis de concre-
to com aplicacao de esforgcos de
flexao e cisalhamento nas pecas.
As amostras foram instrumenta-
das com extensdmetros para que
0 comportamento do ago pudes-
se ser analisado de forma inde-
pendente do restante do painel.

Imagem cedida por inddstria em Sao José do Rio Preto
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No decorrer dos ensaios foram
acompanhados e medidos os es-
forcos, deformacdes e fissuragao
das pecas. Todos estes ensaios
estdao proporcionando o desen-
volvimento de uma metodologia
de dimensionamento estrutural
particular.

Selo de Exceléncia Abcic

A evolucdo do mercado das
estruturas e fachadas pré-fa-
bricadas de concreto do ponto
de vista técnico, em termos
de inovacédo tecnoldgica e de
otimizagdo de processos e na
questao de sustentabilidade,
esta ligada também a criacao
do Selo de Exceléncia Abcic,
em 2003. "O objetivo inicial
era de fixar a imagem do setor
com padrdes de tecnologia,
de qualidade e de desempe-
nho adequados as necessida-
des do mercado", recorda iria.
“No entanto, apés 14 anos de
implantacdo e muito esforgo
da industria em se adequar
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Inddstria investe continuamente em capacitacao dos funciondrios ~

as exigéncias, percebemos
gue o estagio atual de desen-
volvimento da indUstria so6 foi
possivel porque deixamos as
perguntas basicas de lado e
nos aperfeicoamos. O maior
beneficio foi percebido den-
tro das proprias empresas",
explica iria, que ressalta que
ainda nem todas as industrias
integram o programa, que se
tornou compulsério para as
empresas associadas desde
2015. Algumas empresas re-
manescentes estdo em fase
final de implantacdo do pro-
grama. "Mas, nosso objetivo
no curto prazo é chegar em
100% das empresas avalia-
das", acrescenta. No site da
entidade é possivel consultar
as empresas que estao atesta-
das no programa.

A avalicao dos associados da
Abcic é unanime ao afirmar que
a obtencao do Selo de Exceléncia
Abcic impactou de forma positiva
e direta para a melhoria da qua-

Revista Industrializar em Concreto | Agosto 2017 | 23

Imagem cedida por inddstria em Sorocaba
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lidade na producdo e montagem
das estruturas pré-fabricadas de
concreto, contribuindo sobrema-
neira para que a industria possa
avancar sempre.

A principal razao para o avancgo
do Selo de Exceléncia da Abcic
na visao das empresas associa-
dos é a sistematizacao de todos
0S processos, que tem permitido
nao sé a conformidade com as
normas técnicas e regulamenta-
doras vigentes, mas melhorar os
processos de avaliagao e audito-
rias internas que levam em con-
junto com a avaliacao externa,
realizada pelo Instituto Falcao
Bauer de Qualidade (IFBQ), a
uma base de dados consistente
para a tomada de decisdes e me-
Ilhoria continua.

A matéria foi redigida com base
em informagbes envidas pelas
empresas: Alveolare, Antares,
Cassol, Galleon, IBPré, Leonardi,
Precon, Premodisa, Pré-fabricar,
Protendit, Rogga, Stamp, Zortea.
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NORMALIZAQAO BRASILEIRA NO SETOR
DE PRE- FABRICADO DE CONCRETO
AVANGA EM NiVEL MUNDIAL

Entrada em vigor da norma de painéis de parede de concreto pré-moldado e da
revisao da norma de estruturas pré-moldadas de concreto trazem ainda mais
confiabilidade para as estruturas industrializadas de concreto

entrada em vigor das

normas ABNT NBR

9062:2017 - Projeto

e execugao de estrutu-
ras de concreto pré-moldado, que
revisa a ABNT NBR 9062:2006,
e ABNT NBR 16475: 2017 -
Painéis de parede de concreto
pré-moldado - Requisitos e pro-
cedimentos mostra a seriedade
e a exceléncia do segmento das
estruturas pré-fabricadas no Bra-
sil e coloca o pals como uma das
principais referéncias em termos
de normalizacdo em nivel mun-
dial. Essa é a opinido de execu-
tivos de entidades setoriais, de
representantes do governo, de
especialistas, académicos e da
indUstria, que participaram do
Seminario ABCIC — Normaliza-
cdo, Eficiéncia e Desempenho
das Estruturas e Painéis Pré-Mol-
dados de Concreto: O impacto e
a entrada em vigéncia das novas
normas, realizado no dia 25 de
abril, no Instituto de Engenharia,
em Séo Paulo.

Inés Battagin, superintendente
do Comité Brasileiro de Cimento,
Concreto e Agregados da Associa-
céo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT/CB-18) e diretora técnica
do Instituto Brasileiro do Concreto
(Ibracon), afirmou que a publica-
¢ao dessas normas é um avango
muito grande e coloca o Brasil no
mesmo patamar de outros paises,
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Apresentacao da Reviso da ABNT NBRI062 pelo coordenador dos trabalhos, o engenheiro Carlos Melo

além de ressaltar a exceléncia da
engenharia brasileira. “Para que
avance ainda mais, as comunida-
des técnicas precisam se reunir e
encontrar um espaco ainda maior
para debates, a fim de produzir
mais conteldo para serem inclui-
dos em normas técnicas”.

A arquiteta Maria Salette de Car-
valho Weber, coordenadora geral
do Programa Brasileiro da Quali-
dade e Produtividade do Habitat
(PBQP-h), no dmbito do Ministério
das Cidades, destacou no Semina-
rio da Abcic que elas dao celerida-
de ao processo de emissao da DA-
Tec (Documentacao de Avaliacao
Técnica) aplicavel aos sistemas
construtivo que haviam sido con-
siderados como inovadores, uma

vez que contribuem na avaliagdo
das instituicdes técnicas e ofere-
cem mais seguranca ao agente fi-
nanceiro de que tudo esté testado e
analisado. “As normas vieram para
agregar ao que j& estad em vigor”,
ressaltando ainda que com a en-
trada em vigéncia da Norma de
Desempenho o Sinat possui hoje
dois bragos e que para o sistemas
considerados consolidados ou tra-
dicionais se aplica a FAD (Ficha de
Avaliagéo de Desempenho).

Isso significa que todos devem
comprovar o atendimento a norma
de Desempenho. O caminho séo as
Instituicbes Técnicas Avaliadoras
(ITA). Se na avaliacao do sistema
proponente houver o entendimento
de que o histérico e os dados de



desempenho sdo representativos,
poderd ser que uma Datec (Docu-
mento de Avaliacdo Técnica) de
paredes pré-moldadas, contempla-
das pela nova norma, possa vir a
se converter numa FAD (Ficha de
Avaliagdo de Desempenho). No
entanto, a FAD ndo é identifica-
da pelo sistema, é geral. Se outra
empresa comprovar a adogao na
fntegra do mesmo sistema, ela po-
deré se valer daquela mesma FAD,
explanou Maria Salette.

O presidente do Conselho Estra-
tégico da Abcic, André Pagliaro,
ressaltou que elas representam
uma evolugao dos produtos, do
célculo e do mercado. “Precisamos
disso para evoluir ainda mais”.
Ja o superintendente do Comité
Brasileiro da Construcao Civil da
Associagao Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT/CB-02), Salvador
de Sa Benevides, destacou o tra-
balho promovido pela Abcic, no
ambito das comissoes de estudo,
e por sua presidente-executiva fria
Doniak, que mobiliza também os
associados, o mercado e as enti-
dades parceiras. “Vemos nos olhos
da fria essa vibragdo por terem
sido publicadas as normas de pré-
-fabricados de concreto”, disse. Ele
também destacou a importancia de
realizar a disseminagao desse ma-
terial, por meio da entrega de um
exemplar da minicoletdnea com as
duas normas para os participantes,
associados da Abcic e formadores
de opiniao, que estiverem presen-
tes no Seminario. “Nos tempos
atuais ndo é uma acéao facil de ser
realizada e neste sentido parabeni-
z0 a Abcic e seus dirigentes”.

O presidente do lbracon, Julio
Timerman, corrobora com Benevi-
des a respeito do esforco da Abcic,
gue também tem trabalhado para
a uniao das diversas entidades da
cadeia do concreto para a viabili-
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André Pagliaro e fria Doniak recebem a arquiteta Maria Salette Weber, do Ministério das Cidades - PBQP-h

zagdo de acles e atividades para
o desenvolvimento do setor. “Se
nao fosse a atuacao da entidade,
representada pela fria, nao estarfa-
mos no nivel que alcangamos atu-
almente”. Ele ainda recordou que
0 Brasil é 0 Unico pais da América
Latina a ter uma norma de concre-
to que é, inclusive, reconhecida
internacionalmente. “Todas as nor-
mas que estao ligadas a area tém
a forte participagao dos comités do
Ibracon, juntamente com as agoes
da Abcic e da Abece”.

Para o presidente da Associacao
Brasileira de Engenharia e Consul-
toria Estrutural (Abece), Jefferson
Dias de Souza Junior, a industria-
lizacdo é o futuro da engenharia.
Ele destacou a importancia da rea-
lizagdo do Seminario da Abcic em
um momento em que o Brasil esta
iniciando a retomada de sua eco-
nomia. “Esse evento foca em trés
palavras fundamentais: normali-
zacao, eficiéncia e desempenho.
Isso porque precisamos de um
pais mais eficiente, com mais pro-
dutividade e desempenho, e o pré-
-moldado é uma parte importante
da industrializacao", observou.

O Seminério ABCIC — Normaliza-
cao, Eficiéncia e Desempenho das
Estruturas e Painéis Pré-Moldados
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de Concreto: O impacto e a entra-
da em vigéncia das novas normas
aplicaveis contou com a participa-
¢ao de cerca de 200 pessoas, entre
liderangas setoriais, empresarios,
engenheiros, arquitetos, técnicos e
membros da academia. A primei-
ra apresentagdo ficou a cargo de
iria Doniak, presidente executiva
da Abcic, que tracou um panora-
ma atual das realizacbes do setor e
da Abcic, destacando a criacao e a
evolugédo do Selo Exceléncia Abcic,
o protagonismo em obras de infra-
estrutura relevantes para pais, em
projetos habitacionais e edificacoes
verticais. “A padronizacao é a base
para o desenvolvimento sustenta-
vel do setor da construgdo civil”,
afirmou.

Ela ainda enfatizou que a norma-
lizacdo € uma das prioridades da
entidade, por isso houve a solicita-
¢ao para a ABNT da formagao das
comissoes de estudos para normas
de produtos especificos. A primei-
ra foi a ABNT NBR 14861:2011
— Lajes alveolares pré-moldadas
de concreto protendido — Requisi-
tos e procedimentos, seguida pela
ABNT NBR 16258 - Estacas pré-
-fabricadas de concreto — Requisi-
tos. “A solicitacdo para a norma de
painéis é resultado do crescimento
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"

Evento possibilitou intenso networking entre os participantes

na aplicacao desse tipo de sistema
em todas as aplicacdes das edifi-
cacOes, nao apenas das necessi-
dades habitacionais”, explanou.
“A entrada em vigor dessas duas
normas representa uma conquista
para o setor, contribuindo para a
evolugdo tecnolodgica e fortalecen-
do, ainda mais, a aplicagéo do sis-
tema no mercado da construgao”,
complementou.

QOutro ponto destacado por iria
foi a preocupagdo do segmento
ante a seguranca. “Gostarfamos
gue a NR-18 levasse em consi-
deracao os requisitos de seguran-
ca em obras de estruturas pré-
-moldadas, porque o sistema nao
pode ser fiscalizado como uma
obra convencional, ja que as exi-
géncias de montagem de estrutu-
ras pré-fabricadas séo diferentes
das convencionais. Trabalhamos
muito junto as comissoes tripartite
sob as quais estd a NR-18, mas o
processo é muito lento e corremos
0 risco de que nosso trabalho junto
a CPR (Comisséo Regional) possa
ser contemplado apenas parcial-
mente pela Comissao Nacional
(CPN)”, enfatizou. “Portanto, na
nova revisao da ABNT NBR 9062,
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o capitulo de Montagem foi signi-
ficativamente ampliado”, acres-
centou. A Abcic estd trabalhando
para a publicagdo de um manual
de montagem com vistas as boas
praticas e a seguranga.

Na sequéncia, o engenheiro
Carlos Melo, coordenador da Co-
missao de Estudos da ABNT NBR
9062, e o engenheiro Marcelo
Cuadrado Marin, diretor técnico
da Abcic e Secretério da Comissédo
de Estudos da ABNT NBR 9062,
apresentaram as principais altera-
coes e as atualizagbes da ABNT
NBR 9062:2017. "Preciso alerta-
-los que, como o texto foi reescrito
do comego ao fim, podemos dizer
que tudo mudou. Muitas coisas
mudaram pouco, COmMo por exem-
plo, a correcdo de uma interpreta-
céo errada, os ajustes de critérios e
valores. Mas, é importante, olhar a
norma inteira”, alerta Melo.

O texto do projeto apresenta um
contelido abrangente, englobando
aspectos de projeto, producdo e
montagem. Sao 86 paginas, estru-
turadas em doze capitulos. “E pos-
sivel notar com o passar do tempo
e das versdes das normas, além
do acumulo de contetddo, o acu-

mulo de experiéncia do segmento
e a evolucao do sistema constru-
tivo em concreto pré-fabricado no
palis”, disse Marin.

Melo fez um rapido histérico da
ABNT NBR 9062 e afirmou que
todas suas revisdbes mantiveram
a estrutura da primeira norma,
langada em 1985. “Ela foi muito
bem feita, por isso, nds revisamos,
acrescentamos itens e fazemos al-
teracdes, mas a estrutura da norma
de 85 continua sendo a base”, co-
mentou. Para 2006, a norma teve
muitas alteracOes devido a revisao
da ABNT NBR 6118:2004 - Proje-
to de estruturas de concreto — Pro-
cedimento, que trouxe novidades
acerca do estado limite de servico,
a inclusao de conceitos de segun-
da ordem mais bem elaborados,
a introducdo do conceito de nds
moveis, entre outros. “Além disso,
houve uma grande mudanca nas
condicbes de célculo, com o uso
do computador e com o desenvol-
vimento de softwares. Assim, um
dos focos foi a analise global da
estrutura”.

Nesta recente revisdo, Melo
contou que 0s objetivos da nor-
ma sao promover as melhores
praticas, reunir 0os mais recentes
estudos para utilizacao do siste-
ma, aumentar a seguranca das
obras, principalmente na etapa
de montagem, adequar-se a Ulti-
ma revisdo da ABNT NBR 6118,
fornecer informagdes necessarias
para execucao de uma estrutura de
concreto pré-moldado, promover o
sistema construtivo na sociedade e
ser um instrumento de regulagao
entre consumidores e produtores.
“O que nds queremos com a nor-
malizacdo é que mais pessoas do
mercado sintam-se seguras em
usar a pré-fabricacao de concreto.
Entao, os capitulos auxiliam nessa
decisdo, por exemplo, no capitulo
de montagem, que fala sobre os



equipamentos e quais 0s pontos
que precisam de mais atencao na
montagem. Foi isso que nos moti-
vou a manter o texto, com projeto,
aplicagao e controle de qualidade.
Assim, toda a cadeia estd na mes-
ma norma”.

Uma das secbes que teve mais
mudangas foi a de Projeto de Es-
truturas Pré-Moldadas. Uma das
novidades foi a introdugdo do con-
ceito da rigidez secante para a per-
feita estabilidade global da estrutu-
ra. “Essa inclusao significa que a
ABNT NBR 9062, pela primeira
vez, vai seguir uma linha prépria
de trabalho, sem estar atrelada a
ABNT NBR 6118. Um exemplo é
um galpao que, por ter pouca carga
normal e muito esforco horizontal,
nao pode ser tratado como uma
edificacao relatada na ABNT NBR
6118, porque € completamente
diferente”, avaliou. “Acredito que o
setor de pré-moldado comeca, en-
tao, a ter uma identidade prépria, a
mostrar seus trabalhos individuais
como um setor, além do que rati-
fica 0 avanco do segmento, pois a
norma foi elaborada com a experi-
éncia de mercado e os estudos da
academia”, complementou.

A ABNT NBR 9062:2017 tam-
bém comegou a introduzir con-
ceitos importantes como a con-
sideracdo de incéndio em lajes
alveolares. “Havia uma lacuna
no setor porque o assunto néao é
nada simples e exigiu um estudo
aprofundado a respeito, que in-
cluiu pesquisas em normas inter-
nacionais, com o PCl, a Eurocode
e normas de paises europeus que
adotam também as suas proprias
normas complementarmente,
como a espanhola. “Nossa con-
clusado foi de que cada pais tem
suas peculiaridades e condicao de
determinar o nivel que se encontra
seu desenvolvimento. Um exemplo
sao 0s paises europeus, que fazem

suas analises em relacao aos euro-
codigos. Entdo nao adianta querer
absorver 100% critérios interna-
cionais porgue o pais ainda nao
tem condicdes econbmicas para
isso. Assim, é uma meta e objetivo
futuros. E uma vitéria termos avan-
cado em tais requisitos, inclusive
entramos com conceito novo de
laje confinada, cuja concretagem
impede a expansao da laje em situ-
acao de incéndio, melhorando sua
eficiéncia”, enfatizou Melo.

Ainda nesta secao, Marcelo Cua-
drado Marin, da Abcic, informou
gue a norma nao tratou da obri-
gatoriedade da avaliacao de con-
formidade de projeto, seguindo as
diretrizes da ABNT NBR 6118,
porque nao houve um consenso
entre os participantes sobre este
tema. “Uma recomendacéo é que
o profissional que realizar essa ava-
liacdo tenha um nivel de conheci-
mento sobre o sistema construtivo
em pré-moldado, uma vez que se 0
avaliador nao tiver a expertise, ele
nao poderad contribuir tanto como
se fosse um profissional com esta
experiéncia”.

Segundo Marin, outro capitulo
que passou por muitas alteracoes
foi o de ligacbes, que entre ou-
tras mudancas, incluiu um item
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sobre fixacdo de vergalhdes com
adesivos quimicos injetaveis. “Os
fabricantes de adesivos quimicos
ja tém recomendacao propria. En-
tao, a ideia foi compilar todas as
recomendacOes para trazer mais
seguranga para o setor”, contou.
Algumas das diretrizes definidas
sao: definicao da distancia minima
para a borda e em relagao a outros
chumbadores, definicdo da distan-
cia critica para a borda e em rela-
¢ao a outros vergalhdes chumba-
dos, obrigatoriedade de um projeto
com indicagbes de execucao e res-
ponsabilidade técnica do executor
no local, com a elaboracao de do-
cumento de inspecao, que relate,
por exemplo, qual é a profundida-
de de cada furo e de cada chumba-
dor que sera instalado. “Além das
especificagbes dos chumbadores,
foram propostas tabelas de coefi-
cientes redutores das tensoes, que
minoram a resisténcia do chum-
bador conforme a proximidade do
chumbador com a borda e entre os
chumbadores”.

A questao da montagem de ele-
mentos pré-moldados também foi
ampliada, passando de dez linhas
em dois itens para quatro paginas
com seis itens. “Foi ressaltada a
importancia e a responsabilidade

Marcelo Cuadrado: “E possivel notar o actimulo de contetido de experiéncia e a evolugao do sistema
construtivo em concreto pré-fabricado no pais”
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do engenheiro de montagem para
que o sistema construtivo seja bem
sucedido. Neste texto foram rela-
cionados também as etapas e a se-
guéncia de montagem, o plano de
rigging, a obrigatoriedade do plano
de montagem”, explicou Marin.

Em sua apresentagdo, o diretor
técnico da Abcic explicou os seis
itens desta secdo da norma, sen-
do o primeiro o planejamento de
montagem, que inclui a avaliagao
do acesso da obra, o trajeto das
carretas, a necessidade de estabe-
lecer a sequéncia de montagem e
0 estudo prévio das ligacdes antes
de iniciar a obra. “Isso para que o
engenheiro de montagem nao pas-
se a ter conhecimento sobre o pro-
jeto somente no campo, mas que
ele estude isso antes”, disse. Os
outros itens sao: procedimento de
montagem, carregamento critico,
contraventamento e apoio, calgos
para nivelamento e estudo de es-
coramento. “Ha a necessidade de o
engenheiro de montagem garantir
que 0s apoios estao integrados e
a peca estad devidamente apoiada.
Para algumas pecas, o importante
¢ proceder toda a ligacdo, princi-
palmente as vigas que recebem
lajes de forma simétrica para evitar
a torgdo. Em alguns painéis que
sao apoiados abaixo do centro de
gravidade, se eles nao forem con-
traventados antes do guindaste ser
solto, o painel pode cair e causar
acidente”.

Ao final dessa apresentacao,
iria, que coordenou tecnicamen-
te 0 seminario e também exerceu
0 papel de mestre de cerimonias,
pontuou que, além destas ques-
tdes de projeto, o setor encontra-
-se mais maduro, apds a vigéncia
de 13 anos do Selo de Exceléncia
Abcic, programa que atesta quali-
dade, seguranga e meio ambiente
das empresas que integram o pro-
grama, através das auditorias pe-
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fria Doniak, Jilio Timermann (Ibracon), Jefferson Dias e Suely Bueno, da ABECE, durante o evento

riddicas do Instituto Falcdo Bauer
da Qualidade (IFBQ). “Através das
boas préticas aplicadas tanto em
producao como montagem, foi
possivel evoluir no que diz respeito
ao controle tecnolédgico do concre-
to e também as questdes relativas
ao planejamento e seguranca de
montagem das estruturas pré-mol-
dadas”, analisa.

fria ainda reiterou os agradeci-
mentos a todos os profissionais que
integraram os grupos de trabalho,
em especial, o estudo de temas es-
pecificos que foram validadas em
reunides plenarias: a questao de re-
sisténcia ao fogo teve a importante
participacao do professor Fernando
Stucchi, da Escola Politécnica da
Universidade de Sao Paulo (Poli-
-USP) e da EGT Engenharia, que
conduziu uma avaliagao baseada
nos Eurocodigos, Normas Euro-
peias Especificas, como a da Espa-
nha, por exemplo, e Normas norte-
-americanas. “Além de debater o
tema com especialistas no ambito
da fib (International Federation of
Structural Concrete), Stucchi, que
lidera o grupo nacional junto a en-
tidade, promoveu uma validagao
dos critérios propostos junto ao co-
ordenador da ABNT NBR 15200,
o professor Valdir Pignatta e Silva,

da Poli/USP”, disse.

A ABCIC liderou um grupo que
trabalhou com fabricantes, ava-
liando as melhores préaticas de
producao, montagem e controle de
qualidade. Esse grupo contou com
a colaboracao do professor Pau-
lo Helene, da Poli/USP e da PhD
Engenharia, que avaliou de forma
amostral em laboratérios instala-
dos em unidades fabris certificadas
no Selo de Exceléncia os procedi-
mentos de Controle Tecnoldgico e
revisou o texto relacionado a amos-
tragem, critérios de aceitacdo e
desvio padrao do concreto. Para as
questdes ligadas a estabilidade, foi
criado um grupo de trabalho, cuja
lideranca ficou a cargo do profes-
sor Marcelo Ferreira, do NETPre
da UFSCar. J& a parte de ligacdes
de pilar com fundacao por meio de
calice foi conduzida pelo professor
Mounir Khalil EI Debs, do Departa-
mento de Engenharia de Estruturas
da USP de S&o Carlos. “Também
agradeco ao engenheiro Eduardo
Millen, da Zamarion e Millen, que
representou a ABECE, por acom-
panhar sempre as normas relativas
ao setor contribuindo substancial-
mente nos debates”, disse iria, que
mencionou de forma pdstuma seu
antecessor neste papel, 0 saudoso



engenheiro e professor Zamarion
Ferreira Diniz que na revisao ante-
rior tinha exercido um papel fun-
damental. Por fim, iria ressaltou
a importancia de a entidade estar
ligada a Comissao 6 da fib e todo o
apoio e interface com este organis-
mo muito relevante neste contexto.

Na sequéncia, o professor Mar-
celo de Araljo Ferreira, do Nucleo
de Estudo e Tecnologia em Pré-
-Moldados de Concreto da Uni-
versidade Federal de Sao Carlos
(NETPRE/UFSCar), contou sobre
sua experiéncia como pesquisador,
fez uma andlise da estabilidade de
estruturas pré-moldadas, com foco
no efeito da consideracao das liga-
coes semirrigidas, e trouxe consi-
deragdes acerca da revisao norma.
“Fora do Brasil, tudo o que temos
em literatura esta ligado as ques-
tdes com énfase em regides sismi-
cas”, disse. Assim, o NETPRE deve
langar um livro sobre estabilidade
global, com informacdes e conte-
(do técnico a respeito do assunto.

Segundo Ferreira, a ABNT NBR
9062 levou conta o que ja estava
em uso em outros lugares: “A tra-
dicdo do PCl é o método de com-
ponentes, que busca o equilibrio
das forcas internas na ligacao; ja
0 manual da fib é voltado para tec-
nologia do concreto e a interacéao
com outras regides. Analisando os

¢

0 evento foi prestigiado pela academia e importantes formadores de opinido durante o evento

resultados experimentais, vi que
era impossivel usar apenas o mé-
todo de componentes para fazer o
célculo semirrigido”, comentou o
professor. As atualizacdes da NBR
9062 trouxeram também questoes
de deformacoes da estrutura, uma
vez que é sempre aconselhavel pro-
jetar e detalhar as ligagdes de modo
a evitar rupturas frageis no caso da
ligacao ser atingida por forcas aci-
ma daquelas previstas no projeto.

Ele ainda explicou que, para
a norma brasileira, é utilizado o
conceito de rigidez secante antes
do inicio do escoamento, situada,
portanto, no limite da deforma-
cao plastica e que nao reconhe-
ce o achatamento provocado no
momento da rotacao. No caso de
regides sismicas, é utilizado nos
calculos o valor da rigidez Ultima
no momento de rotagdo. Segundo
o professor Marcelo, “o centro de
rotacéo estd bem definido na nor-
ma brasileira, assim como o fator
de rigidez aplicado na viga, seja ela
concreto armado ou protendido;
tudo isso ficou muito mais claro,
inclusive para aplicacao em sof-
twares de projetos”.

Ainda sobre a nova versao da
NBR 9062, Ferreira explica que
“a questao principal da ligacao se-
mirrigida € a ampliagdo do deslo-
camento da estrutura, portanto, o
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mais importante do estudo foi ofe-
recer uma seguranca maior”. Ou-
tra novidade é o estimulo a novas
pesquisas: “O capitulo sobre pro-
jeto, por exemplo, prevé projetos
acompanhados por experimenta-
¢ao, logo permite que os projetistas
melhorem as ligacdes”.

Sistemas habitacionais

Os conceitos e perspectivas de
desenvolvimento da ABNT NBR
16475:2017 foram trazidos pelo
engenheiro Augusto Pedreira de
Freitas, coordenador da Comissao
de Estudos da ABNT NBR 16475.
“Um sistema que nao tem norma-
lizagao, nao tem garantia, afetando
sua confiabilidade, o que acarreta
na inseguranga de alguns constru-
tores e/ou agentes financiadores de
obras”.

Ele conta que o principal objetivo
da busca por uma norma especifica
¢ difundir o uso do sistema cons-
trutivo de painéis, de forma segu-
ra e com condices que permitam
aos profissionais da area desen-
volver projetos e produzir painéis.
“Para tanto, nés nos preocupamos
em utilizar experiéncias nacionais
e internacionais, de forma a redu-
zir as possibilidades de insucesso.
Outro ponto que focamos, ao longo
do trabalho de elaboracdo da nova
norma, foi na evolucao do sistema.
N&o podiamos “engessa-lo”. Logo,
foi proposto, no decorrer do texto,
requisitos para que novos desen-
volvimentos sejam utilizados de
forma consciente”, afirmou.

Ele lembrou ainda que em rela-
¢ao ao desempenho, no que tange
a ABNT NBR 15575, aplicavel a
edificagbes habitacionais a nova
norma de painéis da toda a cober-
tura necessaria para assegurar o
desempenho estrutural, mas que,
no entanto desempenho a estan-
queidade, térmico, acustico, que
dependem dos subsistemas a nor-
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Mesa-Redonda, com a presenca de Maria Salette Weber, do Ministério das cidades e palestrantes,

promove importante debate.

ma remeteu diretamente a ABNT
NBR 15575.

Freitas trouxe, também, uma
perspectiva de futuro em relacao
aos beneficios com essa nova nor-
ma. “Sua entrada em vigor pode
contribuir para que mais professo-
res universitarios tenham o conhe-
cimento do sistema, para que haja
um maior consumo e maior produ-
cao. Com isso, havera uma maior
disponibilidade de conexdes, com
redugdo de custos, e também o
desenvolvimento de projetos mais
complexos e a evolugao tecnolégi-
ca do setor”.

Apbs essa palestra, os engenhei-
ros Luciana Alves de Oliveira, do
Instituto de Pesquisas Tecnoldgi-
cas (IPT) e Marcelo Luis Mitidieri,
do Instituto Falcdo Bauer, falaram
sobre o desempenho de sistemas
habitacionais produzidos com pai-
néis pré-fabricados de concreto e
que ja possuem DATECs emitidos,
trazendo desta forma a experiéncia
acumulada do setor e a compro-
vacao do atendimento a norma de
desempenho.

Luciana explicou sobre o funcio-
namento do Sistema Nacional de
Avalicoes Técnicas (SiNAT), dentro
do PBQP-H, para a obtengdo do
DATec, documento que comprova
a qualidade dos produtos, emitido
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pelo Ministério das Cidades. “O Si-
NAT harmoniza a forma de realizar
as avaliacOes, por meio de dire-
trizes, requisitos, métodos e crité-
rios. E é essa avaliacdo que traz
as informagdes de desempenho”,
ressaltou. Entre as etapas analisa-
das pelos organismos aprovados
pelo MCidades estao a avaligdo de
projeto, a caracterizagdo dos prin-
cipais materiais e componentes, 0s
protétipos e 0s ensaios.

Na analise de projetos, sao ava-
liados como os painéis sao fabri-
cados e todas as solugdes cons-
trutivas de interface, como por
exemplo, juntas entre painéis,
juntas entre esquadrias, as interfa-
ces com instalagoes, entre outros.
“Eles sdo importantes para a ava-
liacao de desempenho porque pre-
Cciso entender os detalhes e montar
0S ensaios. Assim, nao realizamos
a avaliacao do painel, mas sim do
sistema de paredes, composta por
painéis e suas interfaces”, expla-
nou Luciana.

Ap0s a caracterizacao dos mate-
riais e componentes que compoem
0 sistema de paredes, vem o en-
saio do desempenho e 0 acompa-
nhamento da montagem do proté-
tipo. “E nesse momento que iremos
verificar os procedimentos de exe-
cucao, que influenciam muito as

questdes de desempenho”, afirmou
Luciana. “Todas as informagoes de
desempenho sao necessariamen-
te atreladas as caracteristicas dos
materiais € componentes e os de-
talhes de montagem. E uma engre-
nagem”, acrescentou.

Em caso de mudancgas no siste-
ma de juntas ou na resisténcia do
concreto, Luciana revelou que a
avaliagcdo do desempenho pode até
ser valida, mas que nao ha como
atesta-la. “Algumas modificacdes
feitas nos componentes levam a
necessidade de realizagao de no-
vas analises. Mas, € importante
que tudo o que for feito em labo-
ratorio precisa representar de fato o
que vai ser feito na prética”.

Os principais DATecs para o siste-
ma de painéis gerenciados pelo IPT
Sao 0 macico, o nervurado e o misto
com bloco ceramico. Na avaliacao,
sao consideradas a seguranca da
estrutura, a seguranca contra incén-
dio, a estanqueidade, a isolamento
acustico e desempenho término. Ha
ainda a analise sobre durabilidade
e manutenibilidade. “A nova norma
suporta a avaliagado de desempenho
estrutural do ponto de vista estado
limite Ultimo e de servigo. Outros
requisitos ndo constam, dai busca
a ABNT NBR 15.575 e Diretriz Si-
NAT 002", disse Luciana.

Mitidieri trouxe um estudo de
um caso do sistema de painéis
pré-fabricados mistos de concreto
armado e blocos cerdmicos, sem
funcao estrutural, da Precon Enge-
nharia, mostrando a evolucao do
sistema construtivo desde o inicio
dos estudos, em 2010, passando
pela emissao da primeira DATec
(N° 12), em julho de 2012, até a
quarta DATec (N° 12-C), aprovada
em margo de 2017.

Para a primeira DATec, as verifi-
cacoes e ensaios de comprovagao
do desempenho seguiram a Diretriz
SiNAT n® 02, rev. O1. Foram realiza-



das anélises das memodrias de calcu-
lo de edificios para quatro pavimen-
tos e para oito pavimentos, impactos
de corpo mole, impactos de corpo
duro, transmissao de esforgos por
impactos de porta, ensaios de pecas
suspensas, de compressdo excén-
trica e de flexdo, além dos ensaios
de estanqueidade, de desempenho
término e de desempenho acustico.

Segundo Mitidieri, apds a emissao
da DATec, foram feitas auditorias
semestrais de manutencao, origi-
nando a minuta do DATec SiNAT
N°012-A. “Foi interessante ver nao
apenas 0 que esta sendo executado,
em especial, a questdo do controle
de qualidade dentro da fabrica e das
obras, mas também acompanhar
a evolugdo durante a produgéo e a
montagem. E possivel perceber as
mudangas e as melhorias que po-
dem ser incorporadas ao sistema.

Afinal, quem vai propor solucdes e
reinvindicages de melhoria é sem-
pre a industria”.

Neste ponto, Mitidieri comentou
sobre duas mudangas: no processo
produtivo os painéis sdo revestidos
em uma das faces com concreto
fck=25MPa (espessura 15mm); e
para o cobrimento das armaduras,
as trelicas metalicas empregadas nas
nervuras de concreto dos painéis fi-
cam protegidas por uma capa de
concreto com espessura de 25mm na
face interna e de 45mm na face ex-
terna. “Esses dois exemplos mostram
que o sistema foi saindo de um pro-
cesso artesanal para a industrializa-
cao dentro da fabrica”. Em setembro
de 2014, a Precon obteve a segunda
DATec (N°12-A).

Entre a segunda e terceira DATec,
houve a segunda revisado da diretriz
n® 002 do SiNAT, que trouxe a uti-
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lizagdo do concreto auto adenséavel
(CAA). “Ele empregado nas nervuras
e na camada superior dos painéis
pré-fabricados mistos apresenta re-
sisténcia caracteristica a compressao
(fck) igual a 25MPa (classe C25),
espalhamento classe SF2 (660mm
a 750mm), massa especifica de
2307kg/m3 e fator agua/cimento
(a/c) de 0,52. A resisténcia minima
a compressao do concreto, especifi-
cada para a desenforma apds 16h
da concretagem é de fck=15Mpa’",
detalhou Mitidieri.

Para a quarta DATec, a solicitagao
da Precon foi a analise do sistema
para edificios multifamiliares até 16
pavimentos. “Um fator importante
para a obtengdo de seu quarto do-
cumento foi o estudo feito pela em-
presa, a cautela com que foi tratado
0 assunto, afinal ndo poderia colocar
em escala nacional um sistema que
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tivesse problemas”, disse.

Qutro fator importante foi o envol-
vimento de toda a empresa em rela-
¢éo a qualidade e em relacdo a evo-
lucdo do sistema construtivo. “Para
a industrializagéo ocorrer, é preciso
ter normas e fundamentos técnicos,
além do envolvimento das pessoas,
das entidades setoriais e do governo.
Assim, tudo sera feito com seguran-
¢a e qualidade”, frisou Mitidieri.

Maria Salette contou que o SINAT
foi instituido para que o financia-
mento e as compras do poder publi-
€O pudessem ocorrer, uma vez que
ha licitacdes e concessdes que du-
ram varias décadas. “Era necessa-
rio garantir o desempenho”. Segun-
do ela, o SINAT também é aplicado
agora para os sistemas convencio-

nais e as diretrizes estabelecidas
harmonizam as avaliacbes e a qua-
lidade das solugdes usadas na en-
genharia. “Elas (diretrizes) servem
de padrdo ou regra de acompanha-
mento”, concluiu.

O Seminario ABCIC - Normali-
zagao, Eficiéncia e Desempenho
das Estruturas e Painéis Pré-Mol-
dados de Concreto: O impacto e
a entrada em vigéncia das novas
normas aplicaveis teve como pa-
trocinadores fornecedores: Arce-
lorMittal, GCP, Gerdau, Lenton,
TQS e Votorantim Cimentos. Ja
as fabricantes pré-fabricadoras
patrocinadoras sdo Cassol, 1bPré,
Incopre, Leonardi, Premodisa,
Protendi e Rotesma. Os projetistas
de estruturas patrocinadores sao

Pedreira Engenharia, Zamarion
e Millen Consultores e Fhecor do
Brasil Engenharia. Além disso, a
Abcic contou com o apoio institu-
cional da Associacao Brasileira de
Engenharia e Consultoria Estrutu-
ral (Abece), Associacdo Brasilei-
ra de Cimento Portland (ABCP),
Associacdo Brasileira da Indus-
tria de Materiais para Construgao
(Abramat), Instituto Brasileiro do
Concreto (IBRACON), Instituto de
Engenharia (IE), Sindicado da In-
dustria da Construcao Civil de Sao
Paulo (Sinduscon-SP), Sindicato
Nacional da Industria de Produtos
de Cimento (Sinaprocim), Associa-
cao Brasileira de Tecnologia para
Construcao e Mineragdo (Sobrate-
ma) e o NetPre — UFSCar.

COMITE TECNICO ABCIC E IBRACON

Durante o Seminario ABCIC — Normalizagéo, Eficiéncia
e Desempenho das Estruturas e Painéis Pré-Moldados de
Concreto: O impacto e a entrada em vigéncia das novas
normas aplicaveis foi anunciada a criagao do Comité
Técnico 304 IBRACON/ABCIC de pré-moldados de concreto,
com o objetivo de contribuir no desenvolvimento técnico e
tecnoldgico do pré-fabricado de concreto e, também, na
difusdo do conhecimento acerca de seus beneficios e sua
aplicacao diversificada no mercado da construgao civil.

Segundo Inés Laranjeiras da Silva Battagin, diretora
técnica do Ibracon e superintendentes do Comité Brasileiro
de Cimento, Concreto e Agregados da Associagao Brasileira
de Normas Técnicas (ABNT/CB-18), o primeiro trabalho
a ser desenvolvido é elaborar praticas recomendadas da
ABNT NBR 9062, comentando todos os itens importantes,
para que o mercado tenha esse instrumento de trabalho
para desenvolver suas obras com bastante eficiéncia e
cuidado. “E, também, para que possamos avangar na
area de normas técnicas com mais celeridade”.

De acordo com fria Doniak, presidente executiva da
ABCIC, as duas entidades possuem interface em outros
temas bastante relevantes, como por exemplo, praticas
e procedimentos de laboratérios e de inspecao e outros
aspectos que estao ligados as plantas de producéo e as
obras de estruturas pré-moldadas. “Para esta primeira
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Inés Battagin lanca CT 304: “O primeiro trabalho a ser desenvolvido é
elaborar préticas recomendadas da ABNT NBR 9062, comentando todos
0s itens importantes”

agao, havera a parceria com a Abece, que também criou
a diretoria de pré-fabricados. Certamente podemos ter
outros trabalhos similares ao desenvolvido pela entidade,
como memorial de projeto, cadernos técnicos e outras
préaticas e atividades langadas”.

A primeira reuniao de trabalho do CT 304 serd realizada
no Congresso Brasileiro do Concreto, a ser promovido de
31 de outubro a 3 de novembro, em Bento Gongalves/
RS. Para participar do Comité é preciso ser associado do
IBRACON , da ABCIC ou da ABECE.
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INDUSTRIALIZAGAO EM CONCRETO TERA
EVENTOS DE CONTEGDO NO CONCRETE SHOW

Abcic promovera duas atividades de conhecimento: um curso e um semindrio, além do lancamento
da 22 Edigao do Livro Concreto Pré-Moldado: Fundamentos e Aplicacdes, do professor Mounir Khalil El
Debs e do programa de capacitagao profissional em parceria com area de treinamentos do IFBQ

m dos principais eventos da &rea da cons-

trugdo acontecerd entre os dias 23 e 25

de agosto, no Sao Paulo Expo Exhibition &

Convention Center. O Concrete Show ira reu-
nir marcas expositoras de mais de 40 segmentos que ofe-
recem solugdes desde equipamentos para terraplenagem,
canteiros de obras e projetos estruturais até tecnologias de
ponta para a cadeia produtiva do concreto, servigos e aca-
bamento.

Um dos setores que tera destaque nesta edicéo é a cons-
trucdo industrializada de concreto, por meio da participa-
¢ao ativa da Abcic, que preparou uma programagao espe-
cial, com a realizacao de um curso, de um seminario e do
lancamento da segunda edicéo do livro Concreto Pré-Mol-
dado: Fundagdes e Aplicacdes, de autoria do engenheiro e
professor Mounir Khalil El Debs.

Segundo iria Doniak, presidente-executiva da Abcic, a
proposta deste ano, assim como nos anos anteriores, é pro-
porcionar conteldo qualificado para os profissionais que
participarem do Concrete Show. “Em especial, temos uma
novidade importante, que € a publicacdo recente da revisao
da principal norma, a ABNT NBR 9062, relacionada as es-
truturas pré-moldadas de concreto e a nova norma de pai-
néis pré-moldados. Além de debater importantes conceitos
e atualizar o mercado nestes aspectos, o potencial do uso
de painéis pré-moldados de concreto é muito relevante e te-
mos observado um movimento importante neste sentido”.

A primeira atividade sera a realizagao do curso Como ava-
liar a qualidade das estruturas pré-moldadas de concreto,
no dia 23 de agosto (ver a programacao no box da pagina
34). O curso, que conta com a participacao do engenheiro
Roberto Bauer, traz uma abordagem pratica nao apenas da
avaliagdo durante a producdo e montagem, mas também
se relaciona aos requisitos de contratagao e certificacao.
“Trata-se de uma mostra de varios cursos que integraram o
programa que a ABCIC langa em parceria com o Instituto
Falcao Bauer de Qualidade (IFBQ)", conta ria.

O curso sera uma oportunidade para aprofundar e atu-
alizar conceitos relacionados ao controle de qualidade das
estruturas pré-moldadas de concreto e para conhecer as
diferencas entre as estruturas pré-moldadas e convencio-

Painéis de concreto possuem elevado potencial de
utilizacdo no pafs e serdo tema do Seminério da Abcic

nais moldadas no local quanto a realizacéo do controle de
qualidade. Em sua programacao, havera a apresentagéo
de como estruturar uma avaliacdo para fins de auditoria in-
terna da qualidade ou de uma auditoria de fornecedor para
casos de contratantes das estruturas e serao mostrados os
cuidados na escolha, execucado e/ou aquisicao do sistema
construtivo.

Ja no dia 24 de agosto, das 14h as 18h, a Abcic promo-
verd o seminario Atualizacdo em Estruturas e Painéis de
Concreto Pré-Moldado, que contard com a participagéo de
especialistas, que debaterao as possibilidades e o potencial
do uso do pré-fabricado de concreto com a atualizacéo das
normas ABNT NBR 9062:2017 - Projeto e execugao de
estruturas de concreto pré-moldado, e ABNT NBR 16475:
2017 - Painéis de parede de concreto pré-moldado - Re-
quisitos e procedimentos.

Coordenado por I'ria, 0 Seminério vai apresentar as ati-
vidades de pesquisa e desenvolvimento dos produtos e
dos processos das estruturas pré-moldadas de concreto. O
evento é direcionado a engenheiros, arquitetos, tecndlogos,
técnicos, profissionais que executam as estruturas, clientes
e clientes potenciais do sistema construtivo, professores e
pesquisadores da area de estruturas de concreto, alunos
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CONCRETESHOW

SOUTH AMERICA « BRAZIL

de pds-graduacéo e dos dois Ultimos anos de graduagéo
dos cursos de engenharia civil, arquitetura e tecnologia da
construgao.

"Serd uma 6tima oportunidade para ressaltar os investi-
mentos constantes realizados pelo segmento em quesitos
como: inovagao, qualidade e sustentabilidade, impactando
de forma muito positiva para o desempenho, a reducao
de custos, 0 aumento de velocidade e a produtividade nas
obras de edificagdes, comerciais e de infraestrutura no Bra-
sil”, observa iria.

A programacéao conta com cinco palestras, com destaque
para a apresentacao de langamento da segunda edicéo do
livro Concreto pré-moldado: fundamentos e aplicagdes, do
professor Mounir Khalil El Debs. Durante o Seminério, se-
rao sorteados vinte livros entre os participantes, com uma
sessao de autdgrafos ao final do evento. Também serao
sorteados quinze exemplares da minicoletanea de normas.

O Semindrio Atualizacdo em Estruturas e Painéis de
Concreto Pré-Moldado também terd a participacdo de Mar-
celo Cuadrado Marin, diretor Técnico da Abcic, Fabricio
Tomo, diretor de Estruturas Pré-Fabricadas da Associagao
Brasileira de Engenharia e Consultoria Estrutural (Abece),
Ercio Thomaz, pesquisador do Instituto de Pesquisas Tec-
nolégicas (IPT), Eduardo Barros Millen, conselheiro e dire-
tor da Regional Sao Paulo da Abece e Marcelo de Araljo
Ferreira, coordenador do Nticleo de Estudo e Tecnologia em
Pré-Moldados de Concreto da Universidade Federal de Sao
Carlos (NETPré/UFSCar). Veja programacao na pagina 35.

O Concrete Show 2017 oferece uma ampla visao do que
hé de mais moderno em solugdes que atendem toda a ca-
deia produtiva do concreto e o setor de construgéo civil. "O
Concrete Show acontece em um momento que o setor de
construgao civil observa atento a recuperagao do mercado,
ainda que lenta, e discute melhores préaticas construtivas
gue garantem a sustentabilidade da obra e 0 aumento da
eficiéncia com menos recursos. Neste cenario, o evento re-
afirma seu papel como uma ferramenta de fomento aos
negdcios ao oferecer oportunidades Unicas de networking e
uma ampla viséo do que ha de mais moderno em solucoes
gue atendem toda a cadeia produtiva do concreto e o setor
de construgao civil', diz o diretor da feira, Renan Joel. Ano
passado, a feira recebeu mais de 22 mil visitantes, de 36
paises diferentes.

Para participar do Curso e do Seminario da Abcic, basta
fazer a inscricao no site http://www.concreteshow.com.br/
pt/conferencia/concrete-congress-2017.

34 | Agosto | 2017

No curso, o engenheiro Roberto Bauer (IFBQ) abordara importantes aspectos
relativos ao controle de qualidade das estruturas pré-moldadas de concreto

PROGRAMAGAO CURSO DA
ABCIC NO CONCRETE CONGRESS

Tema: Como avaliar a qualidade
das estruturas pré-moldadas de concreto

Data: 23 de agosto
PROGRAMACAO:
14h00 | Recepgdo
1415 Abertura
14h20 | lIria Licia Oliva Doniak - Presidente executiva da Abcic
As atualizagoes da normalizacao aplicaveis as estrutu-
ras pré-fabricadas de concreto, o programa que atesta
14h25 | a qualidade, sequranca e prética ambiental do setor
15h05 | com énfase nos critérios de aceitacdo e requisitos de
contratagao
Iria Licia Oliva Doniak - Presidente executiva da Abcic
Estruturas Pré-fabricadas de Concreto: Desempenho e
15h05 | Sustentabilidade
15h50 | Roberto Bauer — Presidente do Instituto Falcdo
Bauer da Qualidade (IFBQ)
15h50
16h10 (offee Break
0 Controle Tecnoldgico do Concreto aplicado as Estru-
16h10 | turas Pré-Moldadas de Concreto
16h55 | Luis Alberto Borin - Engenheiro Civil da L.A.Falco
Bauer
16h55 Seguranca de Montagem das Estruturas Pré-Moldadas
17h40 de Concreto a luz da nova versao ABNT NBR 9062
Mairon Goulart - Consultor Técnico da Ahcic
18h00 | Encerramento




PROGRAMAGAO SEMINARIO DA ABCIC
NO CONCRETE CONGRESS

Tema: Atualizacdo em Estruturas e
Painéis de Concreto Pré-Moldado
Data: 24 de agosto

PROGRAMACAO:
14h00 | Recepgdo

1410 | Abertura
14h15 | Iria Licia Oliva Doniak - Presidente executiva da Abcic

14h15 | Painel Normalizacao

A evolucao da ABNT NBR 9062 Projeto e Execugao das
Estruturas Pré-Moldadas de Concreto - Conceitos e
Tendéncias

Marcelo Cuadrado Marin - Diretor Técnico da Abcic

e Diretor de Engenharia da Leonardi Construgao
Industrializada e Secretdrio da Comissao de Estudos da
ABNT NBR 9062

14h15
14h45

A apresentacdo da NBR 16475:2017 e sua relagdo com o
mercado de painéis pré-moldados de concreto

14h45 | Fabricio Tomo - Diretor de Estruturas Pré-Fabricadas da
15h15 | Associagdo Brasileira de Engenharia e Consultoria Estrutural
(Abece) e Secretdrio da Comissao de Estudos da ABNTNBR
16475

Debates )
Coordenacao/Mediacdo: Ercio Thomaz — Pesquisador do
Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas (IPT)

15h15
15h45

15h45

16h00 Coffee Break

Aplicagdo das Estruturas Pré-Moldadas de Concreto -
(ase FDE - O Projeto Estrutural

Eduardo Barros Millen: Conselheiro e Diretor da Regional
Sao Paulo da Abece e Sdcio-Diretor da Zamarion e Millen
Consultores

16h00
16h45

Destaques da sequnda edicdo do livro Concreto pré-
16h45 moldado: fundamentos e aplicacao

17h30 Mounir Khalil El Debs - Professor Sénior da Escola de
Engenharia de Sao Carlos da Universidade de Sao Paulo
(EESC-USP)

Avangos na Pesquisa em Lajes Alveolares Protendidas:

17h30 Mecanismos de,Besistér)cia ao Cisalhamento

18h15 Marcelo de Aratjo Ferreira — Professor e Coordenador do
Nicleo de Estudo e Tecnologia em Pré-Moldados de Concreto

da Universidade Federal de Sao Carlos (NETPré/UFSCar)

18h15
18h30 Perguntas

Encerramento e Sessao de Autdgrafos com o autor

1830 Mounir Khalil El Debs

ABCIC EM ACAO

CONCRETO PRE-MOLD}\DO: FUNDAMENTOS E
APLICAGOES (22 EDIGAO)

Apds 17 anos, a obra Concreto
pré-moldado: fundamentos
e aplicagoes, do engenheiro
civil e professor Sénior do
departamento de Engenharia
de Estruturas da Escola de
Engenharia de Sao Carlos da
Universidade de Sao Paulo
(EESC/USP)  Mounir  Khalil
El Debs, recebe uma nova
edicao revigorada e ampliada.

Traz, oportunamente, a (ltima atualizagao da principal
norma brasileira sobre o assunto, a ABNT NBR 9062
- Projeto e execucao de estruturas de concreto pré-
moldado. A primeira edicao foi publicada em 2000.

Além da atualizagao técnica, no decorrer do periodo
ganharam importancia novas questdes, como as
relacionadas a sustentabilidade.

Se a industrializagao da construcao e a racionalizagao
da execugdo de estruturas de concreto tiveram grande
impulso nos anos 1960, 1970, por outro lado, conduziram
a uma criticada mesmice arquitetonica. Em razao disso,
surge, avangando, um "novo concreto pré-moldado” que
permite maior flexibilidade e renovacao arquitetonica.

As potencialidades do concreto pré-moldado sao pouco
exploradas no Brasil, apesar do intensivo processo de
urbanizacao da populacao e adensamento das cidades.
Esta obra procura motivar os leitores para sua aplicagao,
rompendo um circulo vicioso: nao se constrdi porque
nao se tém insumos tecnoldgicos (conhecimentos,
experiéncia, equipamentos e dispositivos auxiliares)
e nao se tém os insumos tecnolégicos porque nao se
constroi.

Com mais de 400 paginas, o livro estd dividido
em quatro partes e treze capitulos, compreendendo
desde os fundamentos do concreto pré-moldado,
prosseguindo pelas aplicagdes em edificios, pontes
e outras construgoes civis e completando com os
elementos de producao especializada. Na (ltima parte
sao apresentados anexos, que entre outros assuntos,
incluem exemplos numéricos.

Este livro é direcionado a alunos e profissionais de
engenharia civil e arquitetura, com énfase ao projeto das
estruturas formadas por elementos pré-moldados.
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Além de participar de importantes projetos em nosso dia a dia,
estas empresas,como associadas, cumprem conosco o desafio
do maior projeto: promover a pré-fabricacdo em concreto.

Desejamos a todos um prospero 2017!
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SOBRATEMA SUMMIT EVIDENCIA SISTEMAS
CONSTRUTIVOS INDUSTRIALIZADOS

Abcic apoiou a realizacao de Semindrio que mostrou as acoes do governo para fomentar a
aplicacao dessas tecnologias em canteiros de obras em todo o pais

Sobratema Summit 2017
Oteve como destaque o
Seminario Construcédo
Industrializada, promovido pela As-
sociacdo Brasileira da Industria de
Materiais de Construcdo (Abramat),
no dia 9 de junho. O evento compds
a Semana das Tecnologias Integra-
das para Construcao, Meio Ambiente
e Equipamentos, uma iniciativa da
Associagao Brasileira de Tecnologia
para Construcao e Mineragao (So-
bratema).

Com a participacédo de engenhei-
ros, técnicos e representantes de
construtoras de todo o pals, o Se-
minario Construgao Industrializada
contou com o apoio da Abcic e foi
aberto por Laura Marcellini, diretora
da Abramat. “Independente da situ-
acao do mercado hoje, existe uma
agenda técnica desse setor que esta
avangando; sao questoes de alto de-
sempenho de edificagoes, por exem-
plo, além de inovagdo e produtivi-
dade. Certamente no préximo ciclo
construtivo iremos construir de uma
maneira diferente e mais evoluida”.

O potencial da construcdo indus-
trializada como desenvolvedora de
tecnologia e catalisadora de empre-
endimentos construtivos chamou a
atencao do governo federal, que vem
propondo acdes para estimular o se-
tor em nivel nacional. Claudionel de
Campos Leite, coordenador de difu-
sao tecnoldgica da Agéncia Brasileira
de Desenvolvimento Industrial (ABDI)
afirmou que a instituicao tem progra-
mas de difuséo tecnologica dentro da
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Claudionel de Campos Leite, da ABDI, mostra as agdes que vém sendo feitas pela instituicao para o

avango da industrializacao na construcéo

construcao civil por meio de produtos
inovadores, sendo um deles o estudo
dos sistemas industrializados. “Mes-
mo com toda a questao da transicdo
de poder, a agenda segue forte e bem
apoiada dentro da casa”, ressaltou.

Assim, em 2015 foi lancado o pri-
meiro volume do Manual da Cons-
trucao Industrializada. “O objetivo é
oferecer um conjunto de informagoes
para orientar as praticas de planejar,
projetar, contratar, fiscalizar e aceitar
obras. Nao pretendemos priorizar
determinado sistema industrializa-
do, portanto pode ser aplicado em
qualquer processo de contratagao.
O Manual ainda traz as etapas do
processo em forma de checklist, pois
tem o objetivo de ser uma ferramenta
prética para o crescimento do setor
da construcao industrializada no Bra-
sil”, explicou Claudionel.

Durante sua apresentacao, o co-
ordenador da ABDI recordou que a
agéncia ja realizou estudos sobre es-

ses sistemas e reconhece seus bene-
ficios. “Entre 2009 e 2011, fizemos
uma série de boletins sobre edifica-
¢coes em parceria com a Unicamp,
também realizamos o panorama do
setor na época, além de estudos de
prospeccao feitos com a CGE (Centro
de Gerenciamento de Emergéncias)

Laura Marcellini: “Certamente no préximo
ciclo construtivo iremos construir de uma
maneira diferente e mais evoluida”



e outros 6rgdos privados; considera-
MOS Na 0casiao o processo industria-
lizado como modelo a ser seguido”.
O Seminario também teve uma
apresentacao sobre a construcdo in-
dustrializada de concreto. Jodo Carlos
Leonardi, diretor da Leonardi, mostrou
como 0 segmento tem atuado forte-
mente para atender as necessidades
da area da construcao civil. “A primei-
ra fase da pré-fabricagao de concreto
veio para trazer velocidade para as
obras, por conta de grandes deman-
das que s6 conseguiam ser atendidas
com a industrializagdo. Num segun-
do momento houve a necessidade de
mais qualidade para as construgdes
convencionais e finalmente, numa
terceira fase, a necessidade por flexi-
bilidade. Hoje, além de tudo isso, o
mercado exige estética diferenciada,
alto desempenho e personalizagao
de projetos arquitetbnicos'. Em tais

Jodo Carlos Leonardi: “Com a normalizagéo,
os profissionais do setor e clientes tém
seguranca e clareza ao utilizar o sistema”

projetos, fachadas curvas e estruturas
mistas desafiam engenheiros e cons-
trutores, embora Leonardi alerte que
“a ideia de que elementos industriali-
zados encarecem o empreendimento
ja esta ultrapassada”.

Leonardi tambhém ressaltou as ati-
vidades que a Abcic promove para
a evolucédo do setor, como o Prémio
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Obra do Ano e o Selo de Excelén-
cia Abcic. “Com a normalizacao, 0s
profissionais do setor e clientes tém
seguranga e clareza ao utilizar o sis-
tema”, finalizou.

Para Afonso Mamede, presidente
da Sobratema, o Brasil passa por
uma situacao bastante desafiadora,
que exige muito empenho e traba-
Iho de toda a cadeia produtiva para
manutencéo do que ja foi conquista-
do. “Nés tivemos um ano dificil e de
muito trabalho, em decorréncia da
conjuntura politico-econémica, mas
tivemos uma recompensa maior ao
ver o pavilhdao de exposicoes com
um publico excelente, formado por
decisores de compra, por represen-
tantes de diversos segmentos e de
6rgdos publicos, por engenheiros,
técnicos e projetistas, além de lide-
res governamentais e setoriais”, fina-
lizou Mamede.

CONHECA A PRECON PRE-FABRICADOS

APARTIRDEAGORA,APRECON ENGENHARIASEDEDICAEXCLUSIVAMENTEAOMERCADOHABITACIONAL,
E NASCE A PRECON PRE-FABRICADOS,QUE MANTEM A TRADICAO DE MAIS DE 50ANOS COMO LIDER
NO MERCADO REGIONAL DE SOLUCOES DE ENGENHARIA EM PRE-FABRICADOS DE CONCRETO.

NOSSAS GRANDES OBRAS VOCE JA CONHECIA,

A NOSSA NOVA MARCA AINDA NAO.

.) PRECON

PRE-FABRICADOS
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MERCADO DO CENTRO-OESTE DEBATE 0
USO DO PRE-FABRICADO DE CONCRETO

Evento contou com quatro palestras, que trouxeram as diversas
aplicabilidades e beneficios do sistema

o dia 3 de maio, a Ab-
cic participou do 1°
Workshop da Constru-

céo Pré-Fabricada de Concreto do
Centro-Oeste, uma iniciativa do
Conselho Regional de Engenha-
ria e Agronomia de Goias (CREA-
-GO), do Conselho de Arquitetura
e Urbanismo de Goias (CAU/GO)
e do Sindicato da Industria de
Produtos de Cimento do Estado
de Goias (Sinprocimento).

O evento contou com 124 par-
ticipantes e tinha o objetivo de
divulgar o processo construtivo
de estruturas pré-fabricadas de
concreto e discutir suas diversas
possiblidades de utilizagao, su-
gerindo aplicagoes do material.
“E uma honra participar deste
evento, que visa, especialmen-
te, a disseminacdo da tecnolo-
gia da pré-fabricacao”, disse iria
Doniak, presidente executiva da
Abcic, na solenidade de abertu-
ra, que afirmou ainda que a in-
dustrializagdo tera um protago-
nismo ainda maior do que teve
nos Ultimos cinco anos para que
haja um incremento efetivo de
produtividade no préximo ciclo
de retomada da construgao civil.

fria destacou ainda que as fa-
chadas e a aplicacao de estru-
turas pré-moldadas de concreto
sdo crescentes em todo o pals,
apesar da crise atual, que resul-
tou na diminuigcao do volume de
obras. “A padronizacado, quali-
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Presidente-executiva da Abcic, fria Doniak, discursa na solenidade de abertura do Workshop sobre pré-
fabricado de concreto, que reuniu empresarios do setor da construgao do Centro-Oeste

dade, normalizacdo e seguranca
sao palavras de ordem e priori-
tarias na agenda da entidade”,
disse a presidente executiva da
Abcic, que ressaltou a importan-
cia do programa de qualidade do
setor, o “Selo de Exceléncia Ab-
cic” e o atual desenvolvimento do
Manual de Montagem das Estru-
turas Pré-moldadas de concreto.
Também participaram da soleni-
dade de abertura, Francisco Al-
meida, presidente do Crea-GO,
Arnaldo Mascarenhas, presiden-
te do CAU/GO, Olavo Martins

Barros, presidente do Sinproci-
mento, Fernando César Crosara,
gerente regional Centro-Oeste da
Associacao Brasileira de Cimento
Portland (ABCP).

A programacao do 1° Workshop
da Construcao Pré-Fabricada de
Concreto do Centro-Oeste foi
composta por quatro apresenta-
¢oes. O engenheiro Leonardo Pa-
tricio Chaves, sécio da Casagran-
de Engenharia, mostrou casos de
sucesso do uso de pré-fabricados
de concreto na Copa do Mundo,
nos Jogos Olimpicos e para a



construcdo de escolas (Fabricas
do Amanha). “A construcdo em
pré-fabricado de concreto é uti-
lizada no mundo todo. A enge-
nharia brasileira deveria pensar
em usar mais e em larga escala a
metodologia pré-fabricada”.

Em seguida, o arquiteto urba-
nista Alberto Alves Faria, presi-
dente do CAU/DF, falou sobre o
pioneirismo da Universidade de
Brasilia (UnB) no desenvolvi-
mento do pré-fabricado no Bra-
sil. “O maior edificio da UnB
(Instituto Central de Ciéncias),
com 730m de extenséao, foi feito
a partir desse sistema, que era
inovador na época”, disse. No
total, foram construidos mais de
25 edificios com a tecnologia nos
varios campi da instituicdo, com
um investimento de quase R$
110 milhdes e aproximadamente

56 mil m2 de area. “Retomamos
essa experiéncia de uma forma
intensa, permitindo a capaci-
tacdo de algumas empresas do
Centro-Oeste para fornecimento
das estruturas pré-fabricadas,
que é uma estratégia adequada
quando precisamos de rapidez,
gualidade e uniformidade na
construcao”, ressaltou.

O engenheiro Dalton Souza e
Silva, professor da Pontificia Uni-
versidade Catélica de Goias (PUC
Goias), abordou as possibilida-
des do uso do pré-fabricado em
diferentes projetos, mostrando
sua versatilidade e seus benefi-
cios, que incluem tempo de exe-
cugao, resultado final, retorno na
impressdo que as pessoas tém
do pés-obra. “A pré-fabricacao é
uma industrializacdo mais pre-
parada, desde a concepgao de
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projeto da arquitetura até a fina-
lizacao da montagem, em ritmo
totalmente distinto do processo
convencional”, afirmou.

A apresentacao final ficou a
cargo do engenheiro Augusto
Pedreira de Freitas, socio-diretor
da Pedreira Engenharia, que dis-
correu sobre a necessidade do
mercado estudar novas solugoes
ao desenvolver empreendimentos
novos para o futuro, com base na
entrada em vigor da ABNT NBR
16475: 2017 - Painéis de pa-
rede de concreto pré-moldado -
Requisitos e procedimentos. “O
profissional pode construir edifi-
cios residenciais com processos
mais racionalizados, como, por
exemplo, com dois sistemas pré-
-moldados: um de pré-viga e pré-
-laje e o0 outro sistema de painel
portante”, disse.

QUEM ENXERGA MAIS I.ONGE
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VERIFICAQAO DO EFEITO DA GEOMETRIA DOS
ALVEOLOS NA CAPACIDADE RESISTENTE A FORCA
CORTANTE EM LAJES ALVEOLARES PROTENDIDAS

Andrey Monteiro Maciel !
Marcelo de Aradijo Ferreira?
Roberto Chust Carvalho?
Bruna Catoia *

RESUMO: Este artigo apresenta avangos no estudo teérico-experimental da resisténcia a forca cortante em lajes
alveolares protendidas de acordo com as normas brasileiras ABNT NBR 6118:2014 e ABNT NBR 14861:2011,
com enfoque na verificagdo do efeito da geometria dos alvéolos para a resisténcia a forga cortante. Para tal,
verificou-se a aplicagdo do modelo tedrico em lajes com espessuras nominais 265/260 mm, ora com alvéolos
circulares e ora com alvéolos oblongos, comparando os valores tedricos com resultados experimentais no NET-
PRE-UFSCar. Para o caso das lajes com alvéolos circulares com altura h = 265 mm, com 10¢12,7 mm (com
118 kN/cabo), sendo o somatorio das nervuras bw = 283 mm, obteve-se resisténcia tedrica de V,, , = 172
kN (considerando a geometria real da laje, com yc = 1,0 e ys =1,0), contra uma resisténcia experimental de
VR,exp = 233 kN (VR,exp/VR,calc= 1,35). Adicionalmente, para lajes com alvéolos oblongos com altura h =
260 mm, com 12¢12,7 mm (sendo 125 kN/cabo), com somatério das nervuras de >Ybw = 392 mm, obteve-se
uma resisténcia teérica de V, , .= 260 kN, contra uma resisténcia experimental de V. = 244 kN (V, _ V, .=
0,94). Observa-se que no caso das lajes com alvéolos circulares, embora o somatério das nervuras seja inferior,
a regiao critica no centro da nervura fica préxima a linha neutra, havendo assim uma boa eficiéncia da geometria
dos alvéolos. Por outro lado, no caso das lajes com alvéolos oblongos a regiao critica fica na regiao inferior da ner-
vura, se afastando da linha neutra da laje e se aproximando da posi¢ao das cordoalhas. Por esta razao, embora o
somatério das nervuras seja superior, é importante o estudo adequado da geometria inferior dos alvéolos visando
a maxima resisténcia a forca cortante.

! Engenheiro Civil (UFSCar) e pds-graduando no PPGECiv-UFSCar. E-mail: andrey@pretec.com.br

2 Doutor em Engenharia de Estruturas (EESC-USP). Professor Associado no PPGECiv-UFSCar. Coordenador do laboratério NETPRE-UFSCar. E-mail: marcelof@ufscar.br
3 Dourtor em Engenharia de Estruturas (EESC-USP). Professor Sénior (Professor Titular Aposentado) no PPGECiv-UFSCar: Vice-Coordenador do NETPRE-UFSCar. E-mail: chust@ufscarbr
* Doutora em Engenharia de Estruturas (EESC-USP). Responsavel pelo laboratdrio NETPRE-UFSCar. E-mail: bcatoia@yahoo.com.br

1. |NTRODU9[\0 A normalizacgéo brasileira apresenta apenas uma ex-

pressao para a resisténcia a forca cortante em lajes
alveolares protendidas, a qual, por sua vez, esta funda-
mentada em estudos realizados em vigas protendidas
retangulares sem armadura transversal e que conside-
ram a ruptura por cisalhamento em zonas fissuradas.
Porém, sabe-se que, especialmente em lajes com altu-
ras superiores a 250 mm, onde geralmente as fissuras
por flexdo sado improvaveis, o célculo da resisténcia a
forca cortante pode estar subestimado.

No NETPRE-UFSCar foram realizados alguns en-
saios de cisalhamento em lajes alveolares com espes-
suras de 265/260mm, ora com alvéolos circulares e
ora com alvéolos oblongos, sendo que no caso das la-

De modo geral, existem dois mecanismos de ruptura
relacionados com a resisténcia a forca cortante em la-
jes alveolares protendidas, os quais estao descritos em
diversas publicagdes nacionais e internacionais, sendo
eles: tracao diagonal e flexo-cortante. O primeiro modo
de ruptura trata do cisalhamento em regiées com pou-
ca ou nenhuma influéncia da flexdo, cujos modelos
analiticos tomam por base a Resisténcia dos Materiais.
O segundo modo de ruptura trata de regides com gran-
de influéncia da flexdo e, devido a sua complexidade,
0s modelos analiticos utilizados sdo em geral, basea-
dos em conceitos tedricos, mas calibrados por parame-
tros extraidos experimentalmente.
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jes com alvéolos circulares os resultados experimentais
estiveram bem acima do valor teérico previsto, enquan-
to no caso das lajes com alvéolos oblongos os resultados
experimentais estiveram um pouco abaixo do valor teé-
rico previsto, 0 que ndo compromete a consisténcia do
modelo tedrico mas aponta para a necessidade de haver
um estudo tedrico da geometria dos alvéolos oblongos
de modo a garantir que a resisténcia da laje alveolar
esteja calibrada com o modelo normativo.

A seguir, apresenta-se o resultado de uma pesquisa
de mestrado recém concluida no PPGECiv-UFScar, a
qual estudou a influéncia da geometria dos alvéolos
nédo-circulares na resisténcia a forca cortante em la-
jes alveolares protendidas. Para se conseguir atingir
0s objetivos da referida pesquisa, foram coletadas vé-
rias informacoes referentes a ensaios realizados pre-
viamente no laboratério do NETPRE, tais como: es-
quema estatico do ensaio, caracteristicas geométricas
dos protétipos e caracteristicas fisicas dos materiais.
Posteriormente, a partir de uma planilha de célculo,
almeja-se reproduzir as sec¢des transversais dos ele-
mentos e calcular as propriedades geométricas com
boa aproximacao considerando a secao transversal de
projeto e a secao transversal real, antes do ensaio. De
posse dessas informagdes foram calculadas as resis-
téncias tedricas ao cisalhamento, considerando o mo-
delo analitico apresentado tanto na ABNT NBR 6118
quanto na ABNT NBR 14861, mas levando-se em
consideracdo a geometria real da secéo dos protétipos
estudados (com yc = 1,0 e ys =1,0). Por fim, foram
realizadas comparagdes dos resultados experimentais
com os valores previstos teoricamente de modo a ava-
liar se existe consisténcia entre os resultados tedricos
e experimentais, para ambos 0s casos de lajes com
alvéolos circulares e lajes com alvéolos ndo-circulares.

2. DESENVOLVIMENTO

2.1. Caracteristicas dos protétipos ensaiados

Diversas sao as tipologias de laje encontradas no
mercado. Em geral a producao de lajes é feita por meio
de equipamentos, sendo que 0S Processos mais co-
muns sao: extrusao e formas deslizantes. Ambos os
processos produtivos tém por base a compactagao e
vibracao do concreto.

A titulo de classificar os alvéolos quanto a forma, fo-
ram definidos trés grupos, sendo eles: alvéolos curvos,
alvéolos poligonais e alvéolos mistos. No grupo dos al-
véolos curvos, estdo presentes os alvéolos circulares e
0s oblongos curvos. Os alvéolos poligonais sdo aqueles
formados por segmentos de reta que podem ser ou nao
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paralelos. Os alvéolos mistos, por sua vez, incorporam
parte da forma dos alvéolos curvos e parte da forma
dos alvéolos poligonais. A Figura 1 ilustra estes trés
grupos distintos.

Figura 1: Variagoes geométricas dos alvéolos — a) Alvéolos curvos; b) Al

poligonais; c) Alvéolos mistos.
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Apbs a compactacao e vibracdo do concreto, produ-
zidas pelos equipamentos, distorgoes de secao podem
ser observadas ap6s o corte dos elementos na fabrica.
Este efeito pode ser maior ou menor conforme as ca-
racteristicas fisicas do concreto fresco. Isto pode ser
observado na Figura 2.

Figura 2: Distorcoes da secao transversal comuns
decorrentes do processo produtivo

[Fonte: MARQUESI (2014)]

Para o estudo em questao foram escolhidos dois
protétipos de lajes, cujas geometrias sao bastante fre-
guentes no mercado nacional. O primeiro protétipo foi
denominado Protétipo A, com espessura nominal de
265mm e alvéolos circulares, o que esta ilustrado na
Figura 3. O segundo protétipo foi denominado Proté-
tipo B, com espessura nominal de 260mm e alvéolos
mistos, conforme ilustrado na Figura 4.

Figura 3: Secao transversal de projeto — Protdtipo A
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Figura 4: Secao transversal de projeto — Protdtipo B
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A Tabela 1 ilustrada a seguir apresenta as caracteris-
ticas das secoes transversais dos protétipos ensaiados,
considerando a secao transversal de projeto e a secao
real (considerando as distorgdes inerentes do processo
de fabricagao).

Tabela 1: Propriedades geométricas da secao transversal

P AECANICAS D SECAD
himmy £ imm) ¥o, immy A, () Iy e’y Sima'y tyimm)
in i in [} [} [} in 5] L1} i i 5] [} L]
Frotdtipo A | Mn | S n LA | A || ueear | EE | reoreard | skaaitead | Freaned | ebeate | LERs | LEd
Frotttipel | 0 | a4 | BT | WA | MD | aNG | FEEE | WIS | DO NN | TR | DA | AT
Prostisige & - Mvroln Gl LM EA)  Frotstipn B - Setolo min (LG8 (1) Segin el de progrin. [ eyl e eral

A Tabela 2, por sua vez, apresenta as caracteristicas
dos materiais mais importantes e que foram considera-
das no calculo analitico.

Tabela 2: Propriedades dos materiais

PROFRI DA | D05 WA TR RIS
B | ¥ 5] Prtubas Pronenido inicial (k) | Perdan de Protessbo | Prowscde el b fr [ 0,
PR | imeml | mm) | inerior | superor] it JCabo [supfcabo| iices | tial_| i fcabe [supdcae] iveal | (ars)
Frotdtipa & ] A ML T - neE | = AR L TR = T Ll
postitipa 8 | 20 | o |wguer| apeo | mas | sae | osew | wmew | bas | sas | w | w

Prutatipe & - Alwbebo Dol {LUE LAY Prostirtigu: B - Alwiabn Wb (LA 5]

2.2. Esquema de ensaio

Com base no que foi discutido até aqui, o CEB-FIP em
sua versao publicada em 1992 e a BS EN1168:2005
publicaram em seu texto um modelo de ensaio padrao
para avaliagdo de desempenho de lajes alveolares ao
cisalhamento, considerando para tanto a aplicacao de
uma carga concentrada posicionada a uma distancia
de 2,5h (ou 600mm; o maior deles). Este procedimen-
to de ensaio é o que tem sido praticado nos ensaios
realizados no Brasil. A Figura 5 ilustra o esquema de
ensaio descrito, j& adaptado as condigdes dos proto-
tipos ensaiados, cujos dados estdo apresentados na
Tabela 3 apresentada a seguir.

Figura 5: Esquema de ensaio (CEB FIP:1992/EN 1168:2008)
a *
X IF'
[+ 3

FHE Y YN NN

a=2,5h
b=0,5h

FY P Y Yy Ay Y A Y P A Y YA YYWYW
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Tabela 3: Caracteristicas dos esquemas dos ensaios

CARACTERISTICAS DOS ESQUEMAS DOS ENSAIDS
e e L a b d
prototio | om) | tmm) | (mm) | () | me) | o
protétipod | 265 00 | 675 | ee2s s 400
Protdtipo B 260 (=] [ 1] (=5 1] 130 110

Protitipo A - Alvéolo Cimodar (LADZ-C-A)  Protitipo B - Alvéolo Misto (LADS-5)

2.3. Geracao da geometria das segoes —
Processo de calculo

LINDSTROM (2007) definiu uma expressao para a de-
terminacao da geometria de alvéolos curvos, a qual foi
reescrita na Equacéo 1.

z : N

y= Ir'l.-ll—(r) cyz0ezz=0 (1)
N ¢

Os parametros r, e r, sdo medidas da semi-dis-
tancia horizontal e vertical do centro geométrico
do alvéolo até os extremos horizontais e verticais,
respectivamente. Para melhor ilustrar a aplica-
cao desta equacao na definicdo geométrica dos
alvéolos curvos apresenta-se a seguir a Figura 6
gue denota inclusive o efeito que o fator de forma
N tem sobre a curvatura, interferindo no grau de
abatimento desta. Ou seja, quanto maior o para-
metro N, mais “achatada” é a curva. Cada par
de coordenadas (y,z) define um ponto do primei-
ro quadrante, onde y=0 e z=0. Quando N=2 a
Equacao 2 passa a ser a equacao geral da elipse
e se, além disso, r,=r, obtém-se a equagao da
circunferéncia.

h

Figura 6: Caracteristicas geométricas dos alvéolos curvos.
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[Fonte: MACIEL (2017)]



Para a determinacdo das formas dos alvéolos poligo-
nais, foram definidos trés segmentos de reta denomina-
dos “retas a, b e ¢” ilustradas conforme Figura 7.

Figura 7: Caracteristicas geométricas dos alvéolos poligonais.

Z
Cz Gz
,CilCi, |-retaa
-~ -+ [-retab
,sé’f v
= & y
= 1
Cs Ir,
- >
1eled Noretac
Cs Cs [Fonte: MACIEL (2017)]

A “reta a” é definida pela Equagéo 2, bem como as Equa-
¢oes 3 e 4 definem as “retas b e ¢”, respectivamente.

_ (z—rn):(ca—ey)

CR=Z=1 — (e mr) + 0 (2}
(&)
(z+cg) (3 —cg)
L2 gy = {:;_'_E:} - &5 (3)
(Z+ 1) (c5 — cq)
SIS Gy =T Lty (4)
(4

Para o célculo das propriedades geométricas da secao
transversal como: area (A), momento de inércia (1) e posicao
do centroide (z,) foi adotada uma discretizagdo por faixas tan-
to na obtencéo das propriedades dos alvéolos (cujos parame-
tros recebem o indice a) quanto para a secéo transversal final
da laje. Na Figura 8 a discretizacao dos alvéolos ¢ ilustrada

Figura 8: Discretizacao dos alvéolos em faixas.

z Lz
I o = ALl >
| | | o
' —— 2z,
r«.l d.u . y
r. Yeon |:-L : J;|
., L et
|
ce 3 -

[Fonte: MACIEL (2017)]
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Com base na Figura 8 foram calculadas as pro-
priedades de cada faixa do alvéolo (indice “i") que
somadas, posteriormente, compdem as proprieda-
des do alvéolo integral, conforme passos algébri-
cos definidos a seguir.

1
Ay = E'l[}'-l_||-'.| _}'.-_.n-|_::| + {,'l'..‘.. _J"u:ll : |7|I-I: = & (5)
A, = Z.ﬂ (&)
dy. = - i
g = *u-'.n_E {ﬂ;:_n—*n] i?:l
Sia = Ays i (8)
k
Sa= Sia (9)
=1
lyia = A (dia)” (10}
lea= ) lyia (1)
55
Fega = 2o+, (12)

A discretizacdo da secao transversal pode ser representa-
da pela Figura 9. Nela é possivel perceber que a origem dos
eixos cartesianos foi deslocada para o centroide da secao
transversal (no cruzamento entre os eixos), a fim de sim-
plificar os célculos posteriormente. Desta maneira, foi ne-
cessario fazer a mudanca de coordenadas a partir daquelas
definidas para o célculo das propriedades geométricas dos
alvéolos. Ou seja, 0s eixos de referéncia outrora chamados
y e z, passaram a ser chamados y’ e Z'.

Figura 9: Discretizacao da secao transversal em faixas.

1] . . -]

z Z .

— — -

LG CE

[Fonte: MACIEL (2017)]

=zt -2y (13)
h-h—n-A, -{zf‘q‘u + ;)
%8 T T hh-n-Ag (14)
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Com base na Figura 9 e seguindo a mesma légi-
ca do célculo das propriedades dos alvéolos, sao
calculados todos os parametros que caracterizam
a secao transversal analisada.

by = b =n-(¥'g =¥ (15)

by =g; + 2cy (18)
1 .

Ay ;'R"-‘.‘. i—13 % B s ) [Fagi-13 = Zaa (17}
k

Ag= Zn_ (18]
=

P 1

A e bl | PP T
wit-1 " 5 " g Y (19)

5w Ay -d, (20}
k

5= Z.-;, (1)
=1

bey m Ag-{di (22)

ly= 25 (#3)

O indice O é adotado para definir a posicao
da secao analisada em relacao a fibra inferior,
onde € calculada a area acumulada (A)) e o
momento estatico acumulado (S,), como ilus-
trado na Figura 10. Este Ultimo por sua vez
atinge seu valor maximo quando a coordenada
z coincide com o centroide da secdo e assim
passa a receber a notagdo S. Estes parametros
serdo Uteis para o célculo da cortante resis-

tente que serd visto no préximo capitulo.

Figura 10: Parametros considerados da secao transversal.

L]
z As So

y' (CG)

posicao
analisada

[Fonte: MACIEL (2017)]

Na Figura 11 apresentada a seguir ilustra-se al-
gumas das possibilidades de formas de alvéolos
geradas a partir da rotina de célculo apresentada
anteriormente.
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Figura 11: Variagoes eeométricas dos alvéolos
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2.4. Modelo analitico normativo

Algumas normas internacionais apresentam duas equa-
cOes distintas para o célculo da forga cortante resistente em
lajes alveolares protendidas, considerando ou néo a influ-
éncia da fissuragao. Porém, na normalizacdo brasileira, a
ABNT NBR 6118:2014 apresenta em seu texto apenas
uma expressao que, por sua vez, foi fundamentada em es-
tudos realizados para vigas protendidas retangulares sem
armadura transversal e que consideram a ruptura por ci-
salhamento em zonas fissuradas. A norma de lajes alveo-
lares, ABNT NBR 14861:2011, por sua vez, incorporou a
mesma expressao apresentada na ABNT NBR 6118 um
parametro 9 de maneira inadequada, com o objetivo de
considerar o efeito do comprimento de transferéncia que,
a principio, ja havia sido contemplado no fator “0,15" da
mesma equacao. Esta duplicidade reduz significativamente
0 valor resistente calculado, conforme relatado por FRANCA
(2012). Assim, a titulo deste trabalho, sera desprezado o fa-
tor 9 para o célculo dos valores apresentados posteriormen-
te. Também seré adotado para o valor da resisténcia a tra-

cdo do concreto o valor caracteristico inferior (frn=0,7

CTK, INF) FCTM)
72.1'. - l':-. T Lrp_l [7&]
Em que
Veg =025+ o k(124 4::-p,]-ZI:"_._ o (25)
Vo = 015 g1 ) By -d 28



Sendo:
ZI By l By exe + l By e (27}
Feeking
frna = 25 .
14 ¥ [28)
Ay
M=
YT beg) (29)
N,
Fpa = ' (30)
L i
i s ™ [a1)
K=15=d = 1:d ém avelros (m)
1321
Onde:

f . resisténcia a tragao do concreto (minorada por y);
2b,,1): Somatorio das nervuras internas e externas da se-
cao transversal; A: area da armadura longitudinal tracio-
nada; p,: taxa da armadura longitudinal; O(cp,n: tensao de
compressao no concreto devido a forca de protensao; Np:
forca de protensao final, depois de todas as perdas; A :
area da secdo transversal de concreto da laje; | : distancia
da extremidade da laje até a secdo em analise; |, com-
primento de transferéncia de protensao, fixado em 85@,
como valor de célculo; k: fator escala.

2.5. Verificagao do mecanismo de

ruptura a cortante

Como j& apresentado anteriormente, existem
basicamente dois mecanismos distintos de rup-
tura por cisalhamento para lajes alveolares: tra-
cao diagonal e flexo-cortante. Enquanto o car-
regamento solicitante ndo é capaz de provocar
fissuras de flexao na laje, o mecanismo de tracao
diagonal é determinante na resisténcia a forga
cortante, ou seja, conhecendo o valor do momen-
to de fissuracao (M) da laje na segao critica em
analise, e o momento atuante (M) na mesma se-
cao, é possivel descobrir qual o mecanismo resis-
tente que representa o elemento analisado. Outro
aspecto importante é a verificagdo da segdo na
situacao em vazio, onde as perdas de protensao
ainda nao sao totais e a pega nao se encontra
carregada. Neste momento podem surgir fissuras
de flexao na fibra superior que poderao definir a
secao de ruptura por cisalhamento. Este assunto,
porém, serd abordado em outro trabalho, assu-
mindo aqui atendido este critério.

Para a situacao de laboratério, conforme Figu-
ra b, onde a ordem de grandeza da carga P do
atuador é muito superior a carga distribuida de
peso proprio, aqui representada pela notagédo g,

ARTIGO TECNICO

0 momento atuante do comprimento da peca até
a posicao x=a, pode ser expresso por:

(L—a) (L-x—x%)
Xt 5

(32)

Sendo assim, o modelo da norma brasileira sé sera
representativo quando o momento solicitante supera
o momento de fissuragao M__M, o que configura o
mecanismo de ruptura provavel é o de flexo-cortante.

3. RESULTADO E DISCUSSAOQ

Para avaliar a aplicabilidade do modelo analitico
normativo para as lajes analisadas neste trabalho, na
Tabela 4, sao apresentados os momentos atuantes e
resistentes calculados para a secgéo critica. Da Tabela
4, para ambos os protétipos ndo deve ocorrer fissura-
¢ao na secao critica e, portanto, o modelo normativo
brasileiro ndo é adequado na avaliagdo destes elemen-
tos. No entanto, resta saber também se esse modelo
fornece valores que atendem os critérios de seguranca.
Para tanto foram calculadas as cortantes resistentes
(Vig o)) cOnforme NBR6118 e comparando os valores
calculados com os respectivos valores obtidos nos en-
saios (V(Rw)), para ambos os protétipos considerando
ora dados geométricos de projeto, ora valores obtidos
em laboratério.

Tabela 4: Valores de momento atuante M, (na posicao da forca aplicada) e
momento de fissuragao M,

MOMENTO ATUANTE E DE FISSURACAD [y, = 1,0)
. kN M, [kN)
stipo e M, (kN) {
(mm}) (1) (2) (1) (2)
Protdtipo A 265 132.3 138.2 2126 203.4
Protétipo B 260 156,0 162,9 239,4 244,2

Protdtipo A - Alvéolo Circular [LAO2-C-A)
(1) Secdo transversal de projeto

Na Tabela 5 estdao apresentados os valores calcu-
lados e resultados experimentais para os protétipos
analisados. Com base nos valores apresentados para
as relagoes VR,exp/VR,cal obtidas para cada modelo, pode-
-se afirmar que o desempenho do modelo analitico
normativo varia com o tipo de elemento analisado, o
que nao é desejavel para um modelo normativo. Além
disso, observa-se que a previsao teérica para o Pro-
totipo A (com alvéolos circulares) foi bem inferior ao
resultado experimental. Por outro lado, para o Protétipo
B (alvéolos mistos), as previsdes tebricas, seja para o
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Protitipo B - Alvéolo Misto (LADS-B)
(2) Segdo transversal real
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perfil de projeto (V, ,=264,2kN), ou para o perfil real
(v >=259,7kN), superam o resultado experimental
(V(Ryw)=244kN). Desta forma, seria necessario aplicar
um coeficiente redutor para o calculo da resisténcia a
forca cortante do Protétipo B, a fim de se garantir uma
relacao VR,exp/VR,ca\Z]" Alternativamente, o estudo de-
senvolvido em MONTEIRO (2017) sugere que a segao
dos alvéolos pode ser modificada de modo a garantir
uma maior eficiéncia das lajes quanto a sua resisténcia
a forga cortante. Neste caso, o que se busca é elevar a
altura do ponto critico, aproximando o mesmo do cen-
tro geométrico da secdo, sem um aumento excessivo
do consumo de concreto na segao transversal, confor-
me ilustracao na Figura 12.

(R,cAL

Tabela 5: Valores de cortante resistente calculados (conforme ABNT
NBR 6118) e valores de ensaios laboratoriais

CORTANTE RESISTENTE [y, = 1,0}

Vi KN v,
prowtipe | " | Wy e (k) e (100} gl o

(mm} i) 1 | oiferenga| (1) E

Prototipo & | 285 m W34 1722 5, 4% 143 15

protétipo® | 260 244 w42 | =m7 1,7% a2 0,54

Prototipo A - Alwiolo Ciroular | LADE-C-A) Protatipo 8 - Alwiolo Misto |LADG-8)

Zos

(1) Seqlo tramversal de projeto {2 Seg@o transversal real

Figura 12: Variagoes geométricas dos alvéolos
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4. CONSIDERAGOES FINAIS

A partir da pesquisa realizada em MONTEIRO
(2017), foi possivel observar que o modelo de cél-
culo segundo a normalizagao brasileira, embora se-
guro, nem sempre é o modelo mais adequado para
avaliar o mecanismo resistente a forga cortante de
lajes alveolares, uma vez que o modo de ruptura por
cisalhamento identificado em laboratério foi o de tra-
gao diagonal para ambos os elementos ensaiados.
Portanto, sugere-se para trabalhos futuros a consi-
deragdo de um modelo especifico para 0 mecanismo
resistente de tragdo diagonal, como ja apontado por
MARQUESI (2014).

Para o Protétipo A com alvéolos circulares, foram obti-
das relagbes Vg NV g.0=1,35 para ambas a secdo de
projeto e a secdo real, denotando haver uma folga razo-
avel entre o resultado experimental e o modelo tedrico
normativo. Por outro lado, para o Protétipo B com alvéolos
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nao-circulares, os valores tedricos estimados da forca cor-
tante foram superestimados em 8,6% para segao de pro-
jeto e 6,4% para secao real, demonstrando a necessidade
de se ajustar a geometria do alvéolo nao-circular de modo
a se atender plenamente os modelos tedricos segundo a
NBR6118 e NBR14861.

As diferencas no valor da forga cortante calculadas a
partir do perfil de projeto e do perfil real chegaram a 5,4%
para a laje com alvéolos circulares e 1,7% para a laje com
alvéolos mistos. Portanto, recomenda-se que tais diferen-
¢as sejam levadas em conta na avaliagao experimental de
lajes alveolares.

Por fim, sugere-se para trabalhos posteriores, também,
uma investigacao mais aprofundada da influéncia da for-
ma na capacidade resistente a forca cortante de lajes al-
veolares com espessuras iguais ou superiores a 260mm.
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ACONTECE NO MUNDO

EVENTOS INTERNACIONAIS CONTARAM
COM A PARTICIPAGAO DA ABCIC

Entidade foi representada por sua presidente executiva Iria Doniak
em eventos realizados em maio e junho

forte atuacao interna-

cional da Abcic tem ge-

rado importantes con-

tribuicbes para o setor
de pré-fabricados no Brasil. Neste
ano, a entidade, por meio da parti-
cipacao de sua presidente executi-
va Iria Doniak, esteve presente no
BIBM Congress 2017 e o Sympo-
sium da fib, realizados nos meses
de maio e junho, respectivamente.
Confira o relato de iria sobre esses
dois relevantes eventos.

O BIBM Congress 2017 foi pro-
movido em Madri, entre os dias 17
e 19 de maio. O BIBM (European
Federation for Precast Concrete) é
a Federagédo Europeia da IndUstria
de Pré-moldados, uma importan-
te organizacao sediada na Bélgica
que congrega as associagoes eu-
ropeias de pré-fabricagdo. A cada
dois anos, uma das associacoes
filiadas promove o Congresso vi-

0 Brasil foi representado por Fernando Stucchi (ABECE) e por iria Doniak
(Abcic) na Assembleia Geral da fib, realizada em Maastricht, na Holanda

sando a integracao de seus mem-
bros e experts do mundo todo em
pré-fabricacdo. O evento ocorre
simultaneamente com a reuniao
anual da IPHA (International Pres-
tressed Hollowcore Association),
esta dedicada exclusivamente aos
produtores de lajes alveolares e ao
desenvolvimento do produto e do
mercado. Por esta razao, logo apds
o evento, se realizou-se também
em Madri a reuniao da Comissao
C6 de pré-fabricados da fib, fede-
racao internacional do concreto,
nos dias 20 e 21 de maio, da qual
a Abcic faz parte.

Na Europa, todo o tema de
maior énfase é o desenvolvimento
sustentavel da pré-fabricacao para
0S proximos anos, que envolve
importantes temas, como o ciclo
de vida, a producao sustentavel e
novos mercados que sao abertos
para o sistema a partir, especial-
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mente, de requisitos ambientais,
nos quais o sistema construtivo
possui um importante potencial
de desenvolvimento.

Durante o evento, a direcao da
ANDECE - Asociaciéon Nacional
de la Industria del Prefabricado de
Hormigén (Espanha) juntamen-
te com o presidente da ANIPPAC
- Asociacién Nacional de Indus-
triales del Presfuerzo y la Prefa-
bricacion A.C (México), Gabriel
Santana Echeagaray, lancou o 1°
Congresso Iberoamericano de Pré-
-fabricados de Concreto, que sera
realizado em Cancun, de 25 a 28
de outubro, e contara com o apoio
institucional da Abcic, entre ou-
tras entidades da Ameérica Latina
e da Europa. O intuito é criar uma
federacao que congregue as enti-
dades dedicadas a pré-fabricacao
da América Latina a exemplo do
BIBM na Europa.
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Posteriormente, em junho, no
periodo compreendido entre 9 a
14, em Maastricht, na Holanda,
participei representando a Abcic
juntamente com o engenheiro Fer-
nando Stucchi, representando a
ABECE, entidades que formam o
grupo nacional brasileiro junto a
fib das atividades desta entidade:
reuniao com os Coordenadores dos
Comités Técnicos, reuniao do Con-
selho Técnico, Assembleia Geral e
Simposio. O Simpdsio, sob o tema
High Tech Concrete: Where Tech-
nology and Engineering Meet, teve
como destaque uma mesa redonda
com representantes de organismos
publicos ligados a contratagdo de
obras publicas e de mobilidade ur-
bana em torno de temas ligados a
novos projetos e manutencao das
estruturas de concreto. Os repre-
sentantes eram provenientes dos
trés paises, ja que Maastricht é a
cidade das trés fronteiras: Bélgica,
Alemanha e Holanda. O concreto
tem sido protagonista de relevan-
tes obras nos trés paises e a ideia
de trazer os contratantes para um
debate desta natureza sensibilizou
0s participantes para o ponto de
vista dos usuarios.

Além deste momento, as pa-
lestras magnas trouxeram temas

o desenvolvimento tecnoldgico.

Além disso, nas sessdes parale-
las, participei daquelas relaciona-
das a pré-fabricacao que tratavam
de temas especificos como lajes
alveolares de concreto protendi-
do e ligacOes. Estar atualizada é
muito relevante para que eu possa
contribuir em distintos féruns no
Brasil com o avango do setor em
distintas frentes de atuacao.

Durante o evento, estivemos,
o professor Fernando Stucchi e
eu, na conclusdo do programa
do workshop que sera realizado
no Brasil referente as discussoes
relacionadas ao Cddigo Modelo
da fib das estruturas de concreto
2020. O documento como texto
base é precursor dos Eurocédigos.
Um dos primeiros workshops seré
realizado no Brasil um dia apds o
ENECE (Encontro Nacional de En-
genharia e Consultoria Estrutural)
pela ABECE e pela ABCIC.

J& para o ENECE, confirmei o
convite feito ao engenheiro de es-
truturas americano Larbi Sennour,
que vira ao Brasil participar do

qf'\\“ "'hm--um

fib sy mpn-n Ly 2007

Presidente da fib, Hugo Corres
em seu discurso de abertura do evento

evento para proferir uma palestra
sobre ligagdes do ponto de vista de
concepcao americana. Conclamo a
todos conferir o programa do ENE-
CE e do Workshop fib MC 2020 nos
sites das entidades ABECE e ABCIC
e nas divulgacdes via mailing que
serao realizadas. Serao dois eventos
imperdiveis!

A lingua oficial do evento sera
0 inglés, mas havera traducéo
simultanea. O Brasil sera um
dos primeiros paises a sediar o
Workshop sob a coordenagao téc-
nica do professor Stucchi.

= pailt
¥ :','. it
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atuais e importantes relacionados
a industrializacdo em concreto: O
Ultra High Prerformance Concre-
te — technology for Present and
Future proferida pelo professor
e pré-fabricador Yen Lei Voo, da
Malasia, que mostrou aplicacoes
praticas em obras de infraestru-
tura, o 3D Printing - A Structural
Engineering Perspective pelo pro-
fessor Theo Salet, da Edinhoven
University of Technology (Holan-
da), e uma visao interessantissi-
ma sobre normalizacdo trazida
pelo professor Joost Walraven, na
qual as normas nao podem limitar
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Dirigentes da Andece, Sonia Fernandez e Miguel Aguado, iria Doniak (Abcic) e Gabriel Santana
(presidente da ANIPPAC)



WORKSHOP CODIGO MODELO fib (MC2020) — Sao Paulo, Brasil 29 Setembro de 2017

Desenvolvimento para os codigos de Estruturas Novas e Existentes - fib MC 2020

Sinopse: 0 Codigo Modelo é o documento pré-normativo Pretende-se que seja o resultado de consideracoes obtidas através
mais importante que se produz na fib (intenational federation dos 44 paises que hoje integram a federac@o e por esta razdo estes
for structural concrete), como resultado do desenvolvimento workshops estdo sendo organizados em diversos paises.
tecnoldgico e novas necessidades em relacdo ao concreto estrutural.  Entendemos que a realizagéo do workshop no Brasil serd uma
Como sintese de um conhecimento avangado é referéncia para oportunidade relevante para importantes debates e para o
a normaliza¢do em todo o mundo. 0 MC 2020 em relagdo a aperfeicoamento em temas relacionados a projeto, pesquisa e
versao 2010 passara a abranger também as estruturas existentes. normalizagao das estruturas de concreto no pais.

8h15-8h30 | Credenciamento & Welcome Coffee

8h30-9h00

9h00 - 9h35

9h35 - 10h05

10h05 — 10h35

10h35-10h50
10h50-11h10

11h10-11h40

Boas Vindas e Abertura — Iria Doniak (fib Presidium - Eelected Member e Presidente Executiva da ABCIC) Jefferson Dias (Presidente
da ABECE) e Hugo Corres Peiretti (Presidente da fib )

Introdug@o, aspectos gerais e desafios para o desenvolvimento do Codigo Modelo - fib MC 2020 - Agnieszka Bigaj-van-Vliet -
HOLANDA- (Cientista Senior da TNO — Delft University of Technology, Pesquisadora da fib e secretaria da C10 — comisséo de
estudos e desenvolvimento do MC 2020)

Avangos no Novo Codigo Modelo fib para o Concreto Estrutural — Materiais existentes e novos para o concreto - Harald Miiller
—ALEMANHA - (Presidente Honorario da fib, Professor de Materiais de Construcéo e Estruturas de Concreto KIT — Instituto de
Tecnologia de Karlsruhe, sdcio da SMP Sociedade de Engenheiros de Construgao, especializada principalmente em reabilitagdo das
estruturas de concreto)

Disposigdes para forca cortante e pun¢do — necessidades de melhorias no Codigo Modelo - MC 2020 relacionadas as estruturas
existentes e novas — Prof. Aurélio Muttoni - SUICA - (Chefe do departamento de Engenharia Estrutural da Universidade Politécnica
Federal de Lausanne e Sdcio do escritorio de Consultoria e Engenharia Estrutural Muttoni & Fernandez)

Coffee-Break

A participacdo do Grupo Brasileiro “Do cddigo MC 2010 ao MC 2020”— Prof. Fernando Stucchi — BRASIL- (Escola politécnica da
Universidade de Sao Paulo - USP e Diretor EGT Engenharia)

Panorama Geral da Normalizagé&o Brasileira para o Concreto Estrutural - Eng. Inés Laranjeiras da Silva Battagin - BRASIL-
(Superintendente do CB-18 no Ambito da Associagdo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT).

WORKSHOP CODIGO MODELO fib (MC2020) — Sao Paulo, Brasil 29 Setembro de 2017

Desenvolvimento para os codigos de Estruturas Novas e Existentes - fib MC 2020

11h40-12h10
12h10-12h25

12h25-12h55

12h55-13h25

13h25-14h25
14h25-14h55

14h55-15h25

15h25-16h05

16h05-16h35

16h35-16h55
16h55-17h55
17h55-18h10

Perspectivas Latino Americanas — Uruguai — titulo da palestra a confirmar — Prof. Antonio Dieste Friedheim (Escola de Engenharia -
Universidade da Replibica do Uruguai e Sdcio da CYD Engenheiros)

Coffee-Break

Perspectivas Latino Americanas — Chile — Estruturas de Concreto Armado: Falhas de Projeto e Construgéo, causas e
responsabilidades — Prof. Carlos Videla (Escola de Engenharia da Pontificia Universidade Catdlica do Chile e Diretor Executivo da
Videla & Associados)

Projeto considerando efeito de Sismos e sua avaliagio no MC 2020 — Prof. Giuseppe Mancini - ITALIA - (Presidente Honorario da fib,
Escola Politécnica de Turim, Presidente do Conselho de Administracéo da Sociedade de Engenharia SINTECNA)

Almogo

Vida Util e o Controle de Fissuracéo — Prof. Gyorgy Balazs — HUNGRIA - (Presidente Honorario da fib, Chefe do Departamento de
Materiais, Construgdo e Tecnologia da Faculdade de Engenheira Civil da Universidade de Tecnologia e Economia de Budapeste).

Sustentabilidade na Engenharia Estrutural - Engenheiro Akio Kasuga — JAPAO - SUMITOMO MITSUI CONSTRUCTION - DIRETOR DE
TECONOLOGIA)

Consideragdes sobre as Estruturas Existentes— Prof. Paulo Helene (USP e Diretor da PhD Engenharia) and Prof. Fernando Stucchi
(USP e Diretor da EGT Engenharia)

Estruturas Existentes — Conservagao e Medidas Corretivas - Agnieszka Bigaj-van-Vliet - HOLANDA- (Cientista Senior da TNO — Delft
University of Technology, Pesquisadora da fib e secretéria da C10 — comisséo de estudos e desenvolvimento do MC 2020)

Coffee-Break
Debates - Facilitadores: Fernando Stucchi (fib Brazilian National Member Group) and Agnieszka Bigaj-van-Vliet
Encerramento - Hugo Corres Peiretti and Fernando Stucchi

0 evento ocorre um dia apés o ENECE. Precos promocionais para quem participar dos dois eventos.

Realizacao:

Haveré traducao simultinea durante todo o evento.

'e=Abcic

Assccngia Brosiking dg Comsfrugo AB ECE
ndusiniclizodo de Concreto

Faca a sua inscrigao: http://site.abece.com.br/index.php/fichas-de-inscricoes
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TRANSFORMANDO OS DESAFIOS EM OPORTUNIDADES

o atual panorama, todos os setores pro-

dutivos estao passando por dificuldades.

Para que as empresas sobrevivam a cri-

se, sera preciso uma mudanca de com-
portamento, na revisao dos custos, na melhoraria dos
processos, ou seja, elas terdao que se reinventar. Na
construcao civil, a situacao é ainda pior, pois, depen-
demos de investimentos de outros setores e do go-
verno, que neste momento estdo estagnados. Porém,
constatamos que alguns empresarios estao mudando
sua postura ja que, nos, do setor produtivo, nao pode-
mos nos contaminar com a situagao e ndo podemos
parar. Dessa forma, aos poucos, estamos conduzindo
nossas atividades independente da crise politica, reto-
mando os investimentos nos negécios e em projetos
que estavam paralisados, visando a recuperacédo do
mercado e da economia.

No periodo antecedente a crise, o mercado estava
aquecido e por isso muitas empresas ampliaram suas
instalagbes e abriram novas plantas, contratando e
treinando méao de obra para atender a alta demanda
existente. Nesta fase, o setor demonstrou muita com-
peténcia atuando em variados segmentos, diante de
obras admiraveis realizadas em prazos reduzidos, para
suprir a necessidade dos eventos esportivos — Copa do
Mundo e Olimpiadas —, atendendo a urgéncia de in-
fraestruturas, grandes shoppings e vérios condominios
logisticos, entre outros.

No atual cenario, podemos perceber o quanto foi e
¢ importante o papel da ABCIC, que sempre atuou
para desenvolver, divulgar e fortalecer o setor, seja
para criagcao e atualizacdo de normas técnicas, seja
ha organizacao das missdes internacionais, que trou-
xe 0 desenvolvimento de novas tecnologias aplicadas
no mundo, seja ha melhoraria da qualidade, com a
criacao e manutencgao do Selo de Exceléncia, entre ou-
tros. Além disso, houve o reconhecimento nas relagdes
internacionais, que abriram portas ao setor, tornando-
-0 reconhecido em outros paises e ainda promoven-
do eventos com palestrantes de renome mundial,
agregando valor ao mercado. Sem duvida, a entidade
contribuiu para o amadurecimento do setor, proporcio-
nando uma visao mais profissional, sintonizada com
as tendéncias mundiais, para as empresas que quise-
rem ter um crescimento sustentavel. Com todas essas
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acoes, a ABCIC estéa colaborando para o enfrentamen-
to desse momento dificil, tendo papel fundamental
para que todo o trabalho desenvolvido perdure e para
continuar fortalecendo e divulgando nossa atividade.

Nos ultimos dez anos, houve grandes investimentos
das empresas para atender a demanda, como formas
de acionamento hidraulico, mesas basculantes, usinas
mais modernas e com maior capacidade, sistema car-
rossel, maquinarios modernos para lajes alveolares,
uso de concreto auto adenséavel, implantagao do sis-
tema BIM, entre outros. Agora, muitas empresas in-
terromperam ou diminuiram seus investimentos. Mas,
devemos ter cautela para que nao haja um retroces-
so tanto em tecnologia, quanto aos profissionais que
devido as dificuldades acabam migrando para outros
segmentos, como o financeiro, por exemplo.

Em contrapartida, devemos reconhecer o empenho
dos empresarios do nosso setor, que sdo verdadeiros
herdis, por passarem por varios planos, diante de tan-
ta adversidade, cobrancas injustas de impostos ante
a construcao convencional, leis trabalhistas injustas, e
ainda continuarem a empreender. Nessas circunstan-
cias, nao é facil dar continuidade aos trabalhos sem
se sentir desmotivado e frustrado. Porém, inexplicavel-
mente, somos tomados por uma vontade de lutar ain-
da mais, para transformar todos os desafios em oportu-
nidades. Sabemos que muito trabalho foi desenvolvido,
gue é preciso superar as barreiras e seguir adiante. A
maior motivacdo vem do prazer em realizar obras ad-
miraveis, na busca de solugdes cada vez mais inovado-
ras para nosso cliente e poder contribuir e compartilhar
todo o conhecimento que adquirimos nesses anos de
atividade. Pode parecer até insano, mas é o que nos
mantém firmes para continuar. E com certeza é esse
o legado que deixaremos para as proximas geragoes.

RUI GUERRA

Diretor da Premodisa
Construgdo Pré-Fabricada
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CENARIO ECONOMICO

CONSTRUGAO E RELEVANTE

0 Ultimo artigo para a Revista In-
dustrializar em Concreto, a partir
dos resultados do PIB de 2016,
tentamos fazer um exercicio sobre
as perspectivas do setor da construcdo. As pes-
quisas da FGV vinham mostrando melhora (ou
“despiora”) do indice de confianca tanto das em-
presas como dos consumidores. Na construgao,
a confianca crescia alimentada especialmente
pelas expectativas de retomada da demanda do
mercado imobiliario e das obras e infraestrutura.
Mas alertamos para a fragilidade do cenario.

Infelizmente essa fragilidade comecou a se
mostrar mais cedo do que o imaginado. Desde
a divulgacao dos resultados do PIB de 2016,
0 cenério politico voltou a se complicar signi-
ficativamente. O IBGE divulgou os nimeros do
primeiro trimestre de 2017, mas que também ja
passaram a representar um retrato do passado e
que diz pouco sobre 0s proximos meses.

A incerteza certamente € uma das maiores ini-
migas do investimento. Assim a questao primor-
dial hoje é: as decisdes tomadas anteriormente
serao mantidas?

A Sondagem da Industria de Transformagéo da
FGV mostrou que a confianga que vinha cres-
cendo, em junho retrocedeu para o patamar de
fevereiro de 2016. Na construgdo, houve forte
queda da confianga em maio e pequena melho-
ra em junho, que nao compensou o resultado
anterior.

O resultado de junho revelou uma dindmica
diferenciada entre os segmentos da construcao.
Em Edificacbes, as expectativas voltaram a su-
bir, enquanto no segmento de Obras de Infraes-
trutura, houve piora adicional neste Gltimo més.
Vale lembrar que a 4rea imobiliaria é menos de-
pendente de iniciativas diretas do governo e a
reducao das taxa de juros e algumas medidas
de estimulo trouxeram novo animo aos empre-

sarios. No entanto, com renda e emprego em
queda é dificil esperar recuperacédo da deman-
da. E o Programa Minha Casa Minha Vida pode
ser novamente afetado pela conjuntura fiscal e
politica.

Por sua vez, em infraestrutura, as dificulda-
des politicas podem comprometer severamente
0 cronograma dos leildes.

Enfim, qualquer projecédo de curto e médio
prazo torna-se muito mais dificil, uma vez que
as premissas que embasam os modelos mudam
a cada momento. Mas algumas coisas podem
ser ditas com maior certeza. |) Esta-se jogando a
recuperacao mais para frente; e 1) o adiamento
dos investimentos em infraestrutura ird afetar a
competitividade e possibilidade de crescimento
do pais como um todo.

Os nUmeros do primeiro trimestre mostraram
gue a taxa de investimento como proporcao do
PIB caiu para 15,6%, o pior resultado da série
historica iniciada em 1995. A construcéo re-
presenta um pouco mais da metade dessa taxa.
N&ao por acaso, o ultimo relatério de competivi-
dade global do Banco Mundial mostrou que o
Brasil ficou na 812 posicdo em um conjunto de
138 paises. Um dos pilares do indice é a infra-
estrutura, na qual o pais atingiu a 1162 posicao
no quesito Qualidade Geral.

ANA MARIA CASTELO

Coordenadora de projetos
do IBRE/FGV
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89° ENIC reiine representantes da construgao e do governo

A 892 edicdo do Encontro Na-
cional da Inddstria da Construcéo
(Enic), um dos eventos mais tra-
dicionais do setor, reuniu 1,4 mil
profissionais ligados direta ou indi-
retamente ao segmento, entre au-
toridades governamentais, lideres
setoriais, empresarios, engenheiros,
pesquisadores e técnicos. A Abcic e
o0 setor da construcao industrializa-
da de concreto foram representados
por André Pagliaro, presidente do
Conselho Estratégico da associagao,
gue participou também da solenida-
de de abertura oficial.

Com uma programacao diver-
sa, 0 evento, segundo Pagliaro, foi
muito importante para a area da
construcdo, ao trazer a participa-
cao de lideres do governo, como
o Ministro da Economia, Henrique
Meirelles, e o Ministro da Cidades,
Bruno Araljo, além de senadores,
deputados e secretarios. “O even-
to mostrou o peso que o setor tem
para o desenvolvimento e para a
economia de nosso pais”, disse.

No caso da area de pré-fabricados
de concreto, Pagliaro ressalta a im-
portancia da Abcic em estar presente
nos principais eventos do segmento
da construcdo no Brasil e no mun-
do. “Estar inserido nesses contex-
tos € um dos objetivos da entidade
porque estamos a frente para trazer
conhecimento e contelido técnico-
-mercadoldgico e direcioné-los para
0 desenvolvimento da construgao in-
dustrializagao de concreto”.

Promovido pela Camara Brasileira
da IndUstria da Construcéo (Chic) e
realizado pelo Sindicato da IndUstria
da Construcao do Distrito Federal
(Sinduscon-DF), o ENIC teve como
um dos destaques, na visao de Pa-
gliaro, o painel sobre BIM, onde
foram expostas as vantagens apro-
veitadas pelas construtoras usuarias
da ferramenta que permite a integra-
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Na avaliacdo de André Pagliaro, um dos destaques do Enic 2017 foi a realizagao do painel sobre BIM pela

Comissao de Materiais e Tecnologia (Comat), da Chic.

¢ao de todas as fases construtivas.
Os participantes do evento também
foram atualizados sobre a situagao
da ferramenta digital fora do Bra-
sil: "Considero muito importante a
apresentacdo de Juan Carlos Leon,
responsavel por implantar o BIM no
Chile. Ele falou sobre politicas na-
cionais e como foi incentivado, pelo
governo chileno, o uso do BIM por
parte de empresas". Leon é gerente
geral da “Corporacion de Desarrollo
Tecnoldgico”, comissao para fomento
da tecnologia e ligada a Camara Chi-
lena de Construcao.

Também foi destacado por Pagliaro

o painel sobre as reformas estrutu-
rais propostas pelo governo Temer. A
aprovacao de tais reformas é apon-
tada pelo setor da construgao como
fundamental para a recuperacdo da
economia: “foi importante ouvir o
deputado Carlos Marun, envolvido na
votagdo da reforma trabalhista que,
independente dos problemas politi-
cos, a agenda vai avangar no congres-
so e senado. E isso est acontecendo,
0 que é relevante porque a reforma
da legislacdo é essencial para o bem
do pais”, apontou Pagliaro.

A edicao desse ano da Enic teve

como lema "superagdo é a nossa
maior obra" e foi marcada pelo cli-
ma de confianca no futuro. Durante
o painel de abertura, o presidente da
Caixa Econdmica Federal, Gilberto
Occhi, lembrou que a instituigao fi-
nanceira dispoe de mais de R$ 80
bilhdes para investimento imobiliario
durante 2017. Também esteve pre-
sente no evento o Ministro das Ci-
dades Bruno Araujo, que comentou
projetos em desenvolvimento pelo
governo federal: "vamos langar o pro-
grama 'Avancar Cidades', com recur-
sos de R$ 5,2 bilhdes para prefeitos
e governadores investirem em obras
de saneamento e mobilidade”.

Durante o painel geral que fechou
0 89° Enic, o destaque foi a apresen-
tacdo de Henrique Meirelles, Minis-
tro da Economia, que falou sobre as
boas perspectivas para a situacdo
brasileira: “Com as reformas micro-
econdmicas e a diminuigdo do tama-
nho do Estado, podemos aumentar a
taxa de crescimento potencial para os
proximos anos e chegar a um ndmero
entre 3,5% e 4%". O economista foi
incisivo ao comentar o atual panora-
ma do Brasil: "A economia esta forte
e sem risco de colapso", concluiu.
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PUC-SP tera disciplina optativa de estruturas pré-fabricadas de concreto

A partir deste semestre, o curso de
Engenharia Civil da Pontificia Univer-
sidade Catdlica de Sao Paulo (PUC/
SP) passa a contar com a disciplina
optativa de Estruturas Pré-Moldadas
de Concreto, ministrada pelo profes-
sor, mestre em Estruturas e Constru-
cao Civil e engenheiro civil Matheus
L. G. Marquesi.

“A utilizacdo de sistemas industria-
lizados tem sido cada vez mais inten-
sa na construcao civil gerando novas
oportunidades no mercado de traba-
Iho. Neste contexto, é importante que
os futuros engenheiros tenham em
sua formacao uma disciplina que tra-
te deste assunto”, explica Marquesi.

A iniciativa tem o apoio da Abcic,
que forneceu materiais para a biblio-
teca da universidade, para a divulga-
¢ao da disciplina e para consulta dos
docentes e dos alunos. “O ensino das
estruturas pré-fabricadas de concreto
nos cursos técnicos e no meio acadé-
mico é de fundamental importancia”,
ressalta iria Doniak, presidente-exe-
cutiva da entidade, que acrescenta
que a Abcic tem trabalhado para
intensificar essas acoes, por meio do

desenvolvimento de multiplicadores,
na participagdo em relevantes con-
textos em universidades e centros de
pesquisa.

Segundo Marquesi, a Abcic, muito
prontamente, atendeu o pedido de
materiais didaticos como coletaneas
de normas, revistas relacionadas ao
setor e, principalmente, intermediou
junto as empresas conveniadas, vi-
sitas as fabricas, que certamente
abrirao a mente dos graduandos dei-
xando-os mais préximos do mundo
profissional.

Assim, além da visita a indUstria
de pré-fabricados de concreto, os
cerca de 30 alunos participantes
da disciplina tém aulas tedrico-
-préticas, com avaliacdo por pro-
vas e seminarios. “A disciplina traz
aspectos de projeto, pesquisa cien-
tifica e planejamento. Assim, con-
ceitos importantes sao resgatados
de outras disciplinas de projeto e
gestao para que os alunos ampliem
seus conhecimentos e maturidade
logica para estarem prontos para
prever e resolver problemas do dia-
-a-dia”, explica Marquesi.

A inclusao dessa disciplina auxilia
na formagéo dos futuros engenheiros
do pais, segundo Marquesi, porque
“cada vez mais precisaremos trazer
a sala de aula problemas reais e ex-
periéncias profissionais, para que os
alunos possam simular situacdes do
mercado de trabalho”. Vale ressaltar
que o curso esta aberto a todos os
alunos interessados, nao somente
os da PUC/SP. Informacdes podem
ser obtidas pelo telefone 3124-
7213 / 3124-7212 e pelo e-mail
secexatas@pucsp.br.

Matheus Marquesi ministrard disciplina de Es-
truturas Pré-Moldadas de Concreto na PUC/SP

Congresso Brasileiro do Concreto discutira infraestrutura nacional

5{_'}";| EDE_ a0
CONGRESSO
BrasiLEirRo DO
CONCRETO

Acontece de 31 de outubro a 3 de
novembro o 59° Congresso Brasileiro
do Concreto. Organizado pelo Institu-
to Brasileiro do Concreto (Ibracon), a
presente edicao contara com o curso
de pré-fabricados de concreto a ser
promovido pela Abcic, no dia 1° de
novembro, na parte da manha. O
curso tem duragédo de quatro horas e

conta créditos para o programa Mas-
terPec do Ibracon.

O Congresso sera realizado em
Bento Gongalves (RS) e tem como
tema "O concreto para a retomada
do desenvolvimento da infraestrutura
nacional". Entre outros temas pre-
sentes na 59?2 edicdo do Congresso
figuram Gestéo e Normalizacao, Ma-
teriais e Propriedades, Métodos Cons-
trutivos, Andlise Estrutural, Sistemas
Construtivos Especificos, Ensaios nao
Destrutivos, Materiais e Produtos Es-
pecificos, Projeto de Estruturas e Sus-
tentabilidade.

Paralelos ao congresso serao re-
alizados o Il Simpésio de Concreto
Reforcado com Fibras, o IV Semina-
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rio de Concreto Auto adensavel, o I
Seminério de Ensino de Engenharia e
o Il Simpésio de Durabilidade. Tam-
bém acontecem outros cursos volta-
dos para alunos de diferentes niveis,
desde a graduagéo até o doutorado,
além de exposicdo de produtos das
areas de engenharia e materiais de
construcao.

Para o0 59° Congresso Brasileiro do
Concreto é esperada a presenca de
engenheiros, projetistas, profissionais
técnicos, professores e estudantes de
engenharia e arquitetura, entre outros
profissionais ligados ao mercado da
construcao. Associados Ibracon e es-
tudantes tém desconto no valor das
inscrigoes.
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Obra traz a biografia do arquiteto e urbanista Bruno Padovano

2111 NO ROBERTO PADOVANO :
ARQUITETURA E A CIDADE

A trajetéria do arquiteto e urbanista Bruno Rober-
to Padovano, professor da titular da Faculdade de
Arquitetura e Urbanismo da Universidade de Sao
Paulo (FAUUSP) e coordenador do Nicleo de Pes-
quisa em Tecnologia e Arquitetura e Urbanismo da
Universidade de Sao Paulo (NUTAU/USP), pode ser
vista na biografia Bruno Roberto Padovano — Arqui-
tetura e a Cidade.

Com 130 péginas, o livro foi desenvolvido em
forma de entrevista realizada pelo editor Jacques
Rutman. Dividido em quatro partes: Vida Familiar,
Vida Académica, Vida Institucional e Vida Profis-
sional, conta um pouco da histéria de Padovano,
gue também é musico e compositor, “italiano de
nascimento e brasileiro de coragao”, e residiu em
quatro cidades em continentes diferentes e numa
megacidade como Sao Paulo, tendo uma passa-
gem importante na China. A obra conta com o
apoio da Abcic, que sempre foi um parceiro im-
portante do NUTAU.

O prefacio foi redigido por cinco profissionais
brasileiros e italianos: o engenheiro civil Catao
Francisco Ribeiro, sécio-gerente da Enescil, os ar-
quitetos Cesare Blasi e Gabriella Padovano, pro-
fessores titulares da Faculdade de Arquitetura e
Sociedade do Politécnico de Mildo, na ltalia, o
arquiteto Geraldo Gomes da Serra, professor titu-
lar do Departamento de Histéria da Arquitetura e
Estética do Projeto da FAUUSP
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Em sua trajetéria de 36 anos de atividades profis-
sionais, Padovano foi vencedor em véarios concursos
plblicos, com um legado de importantes estudos e
projetos arquitetdnicos no Brasil e no exterior. Atu-
almente, € um pesquisador de projetos arquitet6-
nicos urbanos como coordenador cientifico do NU-
TAU/USP, acompanhando escritérios de arquitetura
e engenharia com grandes projetos.

A biografia Bruno Roberto Padovano — Arquitetura
e a Cidade foi publicado pela J.J Carol Editora.

Arquiteto e urbanista Bruno Roberto Padovano langa biografia
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Capacita Arquiteto e Urbanista conta com o apoio da Abcic

Entre os dias 10 e 14 de julho, o Conselho de Ar-
quitetura e Urbanismo de Sao Paulo (CAU/SP) promo-
veu em Santos, no litoral paulista, o evento “Capacita
Arquiteto e Urbanista — Semana de Capacitagao Pro-
fissional”. Na ocasiao, a engenheira iria Doniak, pre-
sidente-executiva da entidade proferiu a palestra “Pré-
-fabricados em concreto: Do projeto a obra pronta”.

O Capacita Arquiteto e Urbanista conta com o apoio
da Abcic e oferece treinamento gratuito aos profissio-
nais nos campos do pré-fabricado em concreto, de mo-
bilidade urbana, alvenaria ceramica, estruturas meta-
licas, tecnologia de coberturas e fechamentos e BIM

4

iria Doniak, presidente executiva da Abcic, com os participantes do Capacita Arquiteto e Urbanista, em Santos

(Modelagem da Informagéo da Construcao). O primeiro
evento desse projeto foi realizado em Salto, no més de
junho, e reuniu cerca de 300 pessoas, entre arquitetos
e urbanistas e estudantes da area da regiao de Campi-
nas, e contou com a participacao do engenheiro Luiz
Otévio Baggio Livi, representando a Abcic.

O Projeto “Capacita Arquiteto e Urbanista” foi idea-
lizado a partir das parcerias nao onerosas do Conselho
com entidades e organizagbes sociais que promovem
estudos e conceitos para desenvolvimento de produ-
tos e suas aplicaces no segmento da arquitetura e
urbanismo.

Prémio Talento Engenharia Estrutural completa 15 anos

A Associacao Brasileira de En-
genharia e Consultoria Estrutu-
ral (Abece) e a Gerdau promovem
mais uma edigao do Prémio Talento
Engenharia Estrutural. A cerimé-
nia de premiacao ocorre no dia 28
de setembro, apds as palestras do
Encontro Nacional de Engenharia
e Consultoria Estrutural (Enece).
O Prémio Talento comemora em
2017 quinze anos de existéncia,
periodo em que promoveu O reco-
nhecimento de profissionais auto-
res de projetos relevantes na en-
genharia de estruturas do Brasil. A
Abcic é apoiadora dessa iniciativa.

Hoje, a premiacdo conta com
cinco categorias: Infraestrutu-

ra, voltada para obras publicas;
Edificagcbes, destinada a empre-
endimentos com area construida
maior que 3.000 m2; Obras de
Pequeno Porte, para obras com
até 3.000 m?; Obras Especiais,
voltada para sistemas construti-
vos especificos, como reforgos es-
truturais e retrofit e, finalmente,
Construcao Industrializada, que
reconhece obras com sistemas
pré-fabricados. Entre os quesitos
avaliados em cada categoria es-
tdo a economia de insumos, uso
adequado de materiais, originali-
dade, estética, concepcao estru-
tural e implantagdo harmédnica
em relacdo ao ambiente.
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EVENTOS DO SETOR

CONCRETE SHOW CURSO ABCIC

23 a 25 de Agosto de 2017 Como Avaliar a Qualidade das Estruturas Pré-moldadas de Concreto
Local: S3o Paulo Expo- SP 23 de Agosto de 2017

http://www.concreteshow.com.br/pt/ Local: Sao Paulo Expo- SP

http://www.concreteshow.com.br/pt/conferencia/concrete-congress-2017

SEMINARIO ABCIC ENECE 2017

Atualizacao em Estruturas e Painéis de Concreto Pré-moldado 28 de Setembro de 2017

24 de Agosto de 2017 Local: Milenium Centro de Convencoes/SP

Local: Sao Paulo Expo- SP site.abece.com.br/index.php/fichas-de-inscricoes

http://www.concreteshow.com.br/pt/conferencia/concrete-congress-2017

11° SEMINARIO DE PISOS E REVESTIMENTOS WORKSHOP /i5> MODEL CODE 2020
DE ALTO DESEMPENHO — ANAPRE
25 de Aposto de 2017 29 de Setembro de 2017
¢ %OS oee Local: Milenium Centro de Convengdes/SP
Local: Sao Paulo Expo- SP . , . .
_ site.abece.com.br/index.php/fichas-de-inscricoes
http.//site.anapre.org.br/
CONGRESSO IBEROAMERICANO DE PRE-FABRICADOS EVENTO DE ENCERRAMENTO 2017 E PREMIO OBRA DO ANO
25 a 28 de outubro Data: 30 de novembro de 2017
Local: Moon Palace Cancun (México) Local: Instituto de Engenharia / SP
http://anippac.org.mx/congreso/ http://site.abcic.org.br/

992 CONGRESSO BRASILEIRO DO CONCRETO
31 de outubro a 03 de novembro de 2017
Local: Bento Gongalves — RS
http://ibracon.org.br/eventos/58chc
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& 3% SAQ PAULO EXPO

CONCRETESHOW
SOUTH AMERICA » BRAZIL 201 7 DIA 23 - 13 as 20h | DIA 24 e 25 - 13 as 20h

VOCE TEM MUITOS
MOTIVOS PARA PARTICIPAR
DO CONCRETE SHOW 2017.

0 unico evento da América Latina que reine toda a cadeia produtiva do concreto estd chegando.
Antecipe-se e participe.

Por que visitar:
g Confira novidades, lancamentos Participe de semindrios 9 Acompanhe o desenvolvimento ®  Consolide seus
l" e novas fecnologias. / e foruns de debates. l* da indistria e do mercado. @D (clocionamentos de negécios.

Credencie-se agora gratuitamente pelo site concreteshow.com.br
Visite e confira mais de 500 fornecedores dos principais segmentos do setor.

° . .
A‘« Agregados @4 Bombas e befoneiras ‘Ql Equipamentos

para construgdo

o o
Locadores '-- Pré-Fabricados i Quimicos (adifivos,
de equipamentos T T | impermeabilizantes)
—~—
Softwares 6/‘ Acessorios ] (imenteiras
e sistemas de gestiio S e ferramentas ﬁ e concreteiras

Realizacdo .
: Oferecimento:

Organiser




': 3 ACO E RECICLAVEL A

ArcelorMittal

Onde tem construcao,
tem ArcelorMittal.

A ArcelorMittal € a maior produtora de aco do Brasil e do mundo, com a mais completa linha para construcao civil no pais.
Para se t T uma ideia, vocé encontra as solucoes ArcelorMittal em grandes obras, como pontes e estradas, bem como na
Ci:lst[l'll_ cao e reformj Jja sua casa. Levamos tdo a 1sério Nosso compll'omisso com a qualidade que gravamos ArcelorMittal
€M Nosso ago. Entﬁo rave esse nome. Quando pensar em aco, lembre-se: ArcelorMittal é aco.
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