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A ABCIC COMEMORA 10 ANOS DE CONQUISTAS NA

INDUSTRIALIZACAO DA CONSTRUCAO CIVIL

As agoes mais importantes realizadas pela Associagao na década:

* Criando o selo de exceléncia para atestar as empresas que investem em qualidade, preocupacao
ambiental e seguranca no trabalho

 Promovendo e incentivando o uso de pré-fabricados de concreto no Brasil

* Patrocinando, realizando e apoiando iniciativas de qualificacdo de mao-de-obra e o avanco educacional
* Monitorando as tendéncias internacionais

* Investindo em pesquisa e desenvolvimento

« Atuando junto a ABNT na atualizagao e desenvolvimento de normas aplicaveis ao setor
* Fortalecendo elos da cadeia produtiva do pré-fabricado de concreto

» Debatendo temas especificos em comités técnicos

* Produzindo conhecimento e registrando-o em publicacoes técnicas: manuais, artigos e matérias em periédicos

sAbcic
Associacdio Brasileira da Construcéio
Industrializada de Concreto

ABCIC trabalhando para o desenvolvimento do setor e do Pais

ABCIC - Associacao Brasileira da Construcao Industrializada de Concreto
Av. Torres de Oliveira, 76-B - Jaguaré | CEP 05347-902 - Sao Paulo
Tel.: (11) 3763-2839 - E-mail: abcic@abcic.org.br




INTRODUCAO

Consolidar uma indUstria préspera foi a Missdo estabelecida pela Abcic
no momento de sua criacdo, ha 10 anos. Acerca da promocdo do setor
de pré-fabricados de concreto no Brasil, essa é uma tarefa que envolve,
prioritariamente, o avanco das empresas produtoras da tecnologia, das
empresas consumidoras e de toda a cadeia de materiais e profissionais da
construcao civil. Neste Anuario, cuja edicao especial condiz a primeira dé-
cada de atuacao da Abcic, os leitores poderdo observar o amadurecimento
desse mercado, o que demonstra que a missao estabelecida como entida-
de vem sendo cumprida a risca.

Quando se trata do desenvolvimento de um setor produtivo, como é o de
pré-fabricados de concreto, é preciso estabelecer programacoes de pesquisa e
gualificacao profissional de alto nivel, o que permite manter a solidez da tec-
nologia e do mercado que ela movimenta, além de alavancar a aplicacdo de
solugdes cada vez mais eficientes. Esse desafio é em muito apoiado por rela-
¢Oes institucionais, seja as estabelecidas no Brasil ou seja as calcadas em paises
mais desenvolvidos, onde a pré-fabricacao ja venceu barreiras importantes ha
diversas décadas e cujos aprendizados podem ser transferidos para o Brasil e
para o0 mundo. O networking é, sem duvida, um dos mais potentes recursos
de uma Associacdo e essa licdo a Abcic aprendeu desde que foi concebida,
ficando na sua histéria o compromisso de atendé-la com primor.

Pesquisa e desenvolvimento, qualificacdo profissional e networking sao trés
pontos que integram a Visdo da Abcic, juntamente com uma estrutura de
Comités robusta, com o Selo de Exceléncia avaliando o setor de forma certi-
ficadora e com a publicacdo de materiais técnicos e/ou segmentados, como
este Anuario.

Nas proximas paginas o leitor encontrara artigos e reportagens sobre os mais
variados temas da construcao civil, mas todos tém como objetivo demonstrar
como a pré-fabricacdo de concreto é utilizada, como tem evoluido e como
podemos trabalhar para a sua aplicacdo no presente e no futuro. Trata-se de
uma publicacdo voltada a expor os beneficios da construcao industrializada de

concreto no Brasil e cujos Valores séo representados pela Abcic em forma de

reconhecimento, respeito e confiabilidade a proprietarios, profissionais técni-
cos e concorrentes, sem abdicar de ética e transparéncia.
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PALAVRA DA ABCIC

E com grande satisfacdo que concluimos este trabalho. Inicialmente pretendi-
amos que fosse um anuario com informacoes sobre o setor, mas ele se transfor-
mou num instrumento valioso, o qual, além de contar a nossa histéria, mostrando
realizacoes concretas institucionais e obras efetivas, traz importantes temas que
tém pautado a agenda de nossa entidade. E o caso de temas como sustentabili-
dade, normalizacao, tecnologia do concreto auto-adensavel, entre tantos outros
igualmente importantes e que certamente poderao auxiliar no desenvolvimento e
planejamento de muitas empresas associadas para 0s proximos anos.

Durante esse periodo em que trabalhamos arduamente para levantar todos os
dados e informagdes, nos demos conta de quantos profissionais, dentro e fora
do Brasil, ttm se agregado a nossa missao de promover e desenvolver a pré-
fabricacdo. Mais do que o evidente relacionamento institucional, de extrema
importancia, essa dedicacao representa o trabalho de todos aqueles que, incan-
savelmente, tém dado a sua contribuicdo, quer com suas idéias e experiéncias,
quer com seu trabalho rotineiro. Por essa razao gostaria de registrar aqui um
agradecimento que ndo é apenas meu, mas de toda a industria do concreto
pré-fabricado.

Para materializar este projeto, contamos com o apoio e o patrocinio de entida-
des e empresas presentes neste material aos quais, em nome de nosso conselho
estratégico e diretoria, também agradeco a confianca depositada, desejando que

fria Licia Oliva Doniak todos possam colher bons frutos desse investimento.

Presidente Executiva Somente pela industrializacdo da construcao civil conseguiremos atender, de
forma sustentavel, as necessidades sociais (habitacdo e infraestrutura) e econé-
micas do nosso pais. A pré-fabricacdo em concreto tem um importante papel
nesse contexto, de forma isolada ou em combinacdo com outros sistemas cons-
trutivos. Através deste material também pretendemos apresentar uma visao sis-
témica, como setor, aos projetistas, construtoras, clientes e governantes, a fim
de ampliarmos as possibilidades de inovacdo e desenvolvimento tecnolégico.
Dessa forma, trilhamos caminhos que ja se demonstraram eficazes em locais
como os Estados Unidos e Europa. E com a vantagem de contar com uma in-
dustria estabelecida no Brasil ha mais de cinco décadas. Desejamos a todos um
bom uso deste material.
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Para nos, da Abcic, é uma grande honra o lancamento deste anuario. A partir
de 2011 lancaremos uma nova edicao a cada ano, retratando as acdes, conquistas
e perspectivas do setor. Certamente esta é uma edicao histérica porque optamos
por dar um enfoque abrangente, incluindo as realizacées dos primeiros 10 anos

da Abcic, completados neste ano, a trajetéria cinqlientenéria da pré-fabricacdo em

concreto no Brasil e o desenvolvimento da industrializacdo da construcdo em con-
creto no mundo.

A trajetoria recente do Brasil tem demonstrado que a nacdo conseguiu grandes
avancos na consolidacdo democratica, no aperfeicoamento de suas instituicoes, na
adocdo de fundamentos macroecondmicos corretos, na reducao da desigualdade
social e na maior insercao internacional.

Nos Ultimos anos, crescemos de forma expressiva e o fato de termos nos organi-
zado antecipadamente como setor, com acoes que reforcaram contextos de qua-
lidade, desenvolvimento tecnolégico e da gestdo contribuiu muito para isso. Além
disso, promovemos a revisdo e atualizacdo de normas técnicas, o Selo de Excelén-
cia, com a avaliacao semestral das fabricas, e o forte investimento na ampliacdo da
capacidade produtiva.

O emprego da pré-fabricacdo certamente serd em muito ampliado, pois as de-
mandas por obras de infraestrutura, industriais, comerciais e habitacionais sao Carlos Alberto Gennari
crescentes e a industrializacdo garante a esses empreendimentos beneficios como Fresidente do Conselno Estratégico
inovacao, velocidade, qualidade e previsibilidade de custos.

Entretanto, sabemos que os desafios a serem superados pelo nosso pais ainda
sdo muito grandes, o que requer prudéncia e, acima de tudo, muito trabalho, deve-
res em antecipacao a direitos, responsabilidade e reciprocidade.

Este anuario retrata muito do inestimavel trabalho de toda uma imensa rede de

profissionais, empresas, entidades publicas e privadas na construcao de uma socie-

dade desenvolvida, justa e sustentavel.

Desejamos a todos uma 6tima leitura e em nome da Abcic 0s nossos mais since-
ros agradecimentos.
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PESQUISA

ASSOCIAGAO BRASILEIRA DA CONSTRUGAO INDUSTRIALIZADA DE CONCRETO




SETOR EM PLENA ASCENSAO

O PERFIL DOS ENTREVISTADOS

Os dados apresentados neste relatério dizem
respeito a 58, 5% das 48 empresas associadas
a Abcic. Desse universo, a maioria das empre-
sas (12) apresentou um faturamento anual de
até R$ 30 milhdes. Outras 7 tiveram um fatu-
ramento entre R$ 31 milhdes e R$ 60 milhdes.
Quatro delas situam-se na faixa entre R$ 61
milhdes e R$ 100 milhdes. Uma delas afirma

Para a edicao desse anuario, a
Abcic consolidou uma pesquisa por
meio da amostra de seu grupo de
associados pré-fabricadores. Essa
iniciativa envolveu o envio de um
guestionario padronizado, cujos
resultados estao consolidados

no texto a seguir, assim como 0s
graficos indicativos. A pesquisa
ouviu 28 das 48 empresas
associadas, que foram divididas em
trés grupos de tamanhos distintos:
grandes, médias e pequenas,
gerando uma amostragem que
permitiu a formatacao de uma
curva ABC do setor. Os dados da
pesquisa nao sao individualizados
nesse material e foi mantida

a confidencialidade a respeito

do nome das empresas e dos
entrevistados que repassaram as

informacoes.

= Abcic

ter

faturado entre R$ 101 milhdes e R$ 150

milhdes. As quatro restantes apresentaram um
faturamento acima de R$ 151 milhdes.

12

10

12

empresas

7

empresas

empresas empresas

L empresa
Até 31 milhdes 61 milhdes  Acima de Acima de
30 milhdes a a 101 milhdes 151 milhoes

60 milhdes 100 milhdes 150 milhdes



PESQUISA

ATUACAO POR REGIAO

Em termos de volume de producao, os trés
grupos elencados sao claramente identifica-
veis. Ha fabricantes que produziram entre 90
mil m? e 180 mil m* em 2010, compondo o
segmento de empresas de maior porte. No ex-
tremo deles, ha um universo pegueno de em-
preendedores que produzem até 11 mil m3. O
grupo de maior representatividade é formado
por empresas que oscilaram entre 15 mil m3
e 50 mil m3. Regionalmente, as empresas en-
trevistadas tém operacoes mais concentradas
no Sudeste (50%) e Sul (25%). Centro-Oeste
(16%), Nordeste (7%) e Norte (2%) apare-

FATURAMENTO EM 2010

Acompanhando o crescimento da constru-
cao civil, 86% dos entrevistados indicaram
gue o faturamento de 2010 foi maior do que
o apontado em 2009. A média de crescimen-
to no caso dos pré-fabricadores que informa-
ram o incremento aferido em 2010 é de 18%,
com casos de até 37% de aumento. Esses
numeros positivos devem continuar em 2011
pela estimativa dos entrevistados. Para 48%
deles, o crescimento deve ser de até 15%.
Para 24%, o aumento nao superara os 10%,
enguanto que 28% apostam num incremen-
to nao superior a 5%.
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50 -

40 -
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20 —

10 —

50%
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Quatro setores aparecem com destaque como originadores do
crescimento do mercado entre os pré-fabricadores e sdo, pela
ordem de importancia: a area industrial, os centros de distri-
buicao e logistica, a &rea de varejo e os edificios comerciais. As
obras especiais, caso de pontes e viadutos, aparecem no final da
lista, em termos de importancia, mas o setor apontado como o
menos representativo é o de construcao de prédios escolares.

RANKING DOS SETORES QUE PUXARAM O
FATURAMENTO EM 2010

Inddstrias

Centros de distribuicao e logistica
Varejo

Edificios comerciais

Shopping centers

Estadios de futebol

Edificios residenciais

Obras especiais (pontes, viadutos)

© o0 ~N o o0 B W DN e

Edificios escolares

Para 57% dos entrevistados, os segmentos que puxaram o fa-
turamento em 2010 devem se manter em 2011, mas ha novos
nichos que devem aparecer com destaque. Dois deles foram os
mais citados: a construcdo de estadios e a area habitacional. Ja as
estimativas para o biénio 2012-13 indica que o crescimento deve
ser de 15% para pelo menos 54% dos entrevistados. Um quarto
prefere estimar o incremento entre 10% e 15%, enquanto 21%
avaliam que o setor possa apresentar um crescimento entre 5%
e 10%. Nenhuma empresa estima decréscimo de producdo no
biénio citado.
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PESQUISA

CRESCIMENTO EM 2012-13

60~ 54%
50 -
40 -

30 - 25%

20 —
a B
0

21%

...estima ...avalia que ...estima que
produzir cerca crescimento crescimento
de 15% a mais seja de seja de

no periodo 10% 5%

INVESTIMENTOS RECENTES

A pesquisa da Abcic também mapeou os investimentos realizados para suportar a de-
manda da construcdo civil. Entre 2009 e 2011, as acdes dos pré-fabricadores estiveram
concentradas na ampliacdo do quadro de funciondrios (82% indicaram esse fator) e na
implementacao ou otimizacdo de pontes rolantes e pérticos e formas especiais, atividades in-
dicadas por 78, 5% dos entrevistados. A ampliacdo do galpao da fabrica aparece em terceiro
lugar, sendo citada por 71% das empresas ouvidas na pesquisa. Duas empresas destacaram
a construcdo de uma nova fabrica nesse periodo. H4 empresas que ampliaram sua area de
estocagem em 50 mil m2.

RANKING DOS INVESTIMENTOS ENTRE
2009-2011

Ampliacdo do quadro de funcionarios
Pontes rolantes, porticos e formas especiais
Ampliacdo do galpao de fabrica

Pistas de protensao (Pré-tracao)

A

Ampliacao do galpao de estocagem
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Ainda em termos de ampliacdo — seja de galpdo de estocagem
ou area industrial — 40% dos entrevistados avalia que a metra-
gem deve aumentar entre 1 mil m? e 3 mil m2. Outras 27% ava-
liam gue esse aumento deve ser de entre 3 mil m? e 7 mil m? em
2011. Para 11% das empresas, 0 aumento serad entre 7 mil m?
e 12 mil m?, enquanto 22% delas estima o incremento de area
acima de 12 mil m2.

0S MERCADOS DE ATUACAO

Cinguenta e quatro por cento dos entrevistados (54%) nao
executa atividades de pré-moldado no canteiro e os trés fatores
mais apontados para isso sao, em ordem de citacdo: a falta ou
menor controle de qualidade em campo em comparacdo com
o ambiente fabril, o fato do pré-moldado em canteiro ser indi-
cado como uma atividade de construtoras e, finalmente, essa
atividade nao ser foco da empresa. Para as empresas que rea-
lizam a pré-moldagem nos canteiros foi questionado o nivel de
representatividade dessa iniciativa. Dois casos se sobressaem: o
da empresa que tem 50% de suas atividades concentradas nes-
sa area e a que possui menos de 1%. Excetuando-se esses dois
casos extremos, a representatividade média dos que produzem
pré-moldado em canteiro é de 13, 5%.

PRE-MOLDADO EM CANTEIRO
60 54%

50 - 46%

40 -
30 -

20 -

NAO EXECUTA EXECUTA

Nao executa:

¢ devido a falta ou maior controle de qualidade;
e ¢ uma atividade de construtoras;

* ndo é foco de empresas a pré-fabricadora
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PESQUISA

58%

60
50 —

Em relacdo a segmentos de atuacao, 58% ain- 40
da nao teve seus produtos aplicados em prédios
residenciais. Apesar da ndo experiéncia, quase 30 —
metade deles tem planos de atuar nesse univer-

5o, comecando com projetos de até 5 mil m? de .
20 Intencao

area. Para 0s 42% que ja atuam, a grande maio-
de atuar

ria esta concentrada em projetos de 5 mil m2.

10

Ainda nao atuaram
em prédios residenciais.
Metade deles tem planos

para atuar.
0
80 - 75%
70 —
60 —
50 - Ja 0 mercado de habitacdes populares ainda é um
nicho pouco explorado. Das empresas que respon-
40 deram ao questionamento da pesquisa sobre esse
universo, 75% nao tem atuacdo nessa area. E desse
30 total, dois tercos nao pretende mudar tal cenario.
Um quinto das empresas que ndo atuam pretende
20 — entrar no mercado habitacional nos proximos anos e
5 deve fazer isso com projetos de até 5 mil m? de area.
L Intencao de atuar
10
0

Nao atuam em
habitacdo popular.
1/5 pretende entrar

nesse mercado
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Dos projetos residenciais — prédios e casas populares — ja re-
alizados pelos entrevistados, dois tercos deles foram voltados
para a classe C. Em relacdo aos edificios, predominam (56%)
os projetos com até 5 pavimentos. Os entre 5 e 10 pavimentos
representam um quarto dos projetos executados.

EDIFiC10S RESIDENCIAIS

56% dos projetos
sao de até 5
pavimentos e 25%
tém entre 5e 10
pavimentos

O cendrio é um pouco diferente em relacdo a execucao de
prédios comerciais, area onde 86, 5% das empresas entrevista-
das tém experiéncia. Para 41, 5% delas os projetos envolvidos
tiveram drea superior a 30 mil m2. Para 37, 5% os prédios co-
merciais construidos compreenderam projetos entre 10 mil m?
e 20 mil m2. Oito e meio por cento (8, 5%) tem experiéncia em
empreendimentos com entre 5 mil m2e 10 mil m2. Os 2, 5% atu-
aram em projetos com area entre 20 mil e 30 mil m2. Na maior
parte dos projetos (70%) a média de pavimentos é de 5. Vinte e
seis e meio (26, 5%) dos projetos envolveram empreendimentos
com entre 5 e 10 pavimentos. Finalmente 4% dos projetos estao
na faixa de 15 e 20 pavimentos, sendo que nenhuma empresa
indicou projetos acima de duas dezenas de pavimentos usando
pré-fabricado de concreto.

= Abcic
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PESQUISA

PREDIOS COMERCIAIS

Na area de galpbes, a area industrial sai na frente sendo
apontado por 21 empresas do universo de 28 entrevista-
das. O segundo segmento mais citado é o de centros de
distribuicdo e logistica, elencado por 17 empresas. Sete
dos entrevistados indicaram a area de transportadoras.
Nesse nicho, os projetos predominantes (41%) sao aque-
les com area entre 3 mil m? e 7 mil m2. Os galpbes com
entre 7 mil m? e 12 mil m? aparecem na sequéncia (29,
5%). Os empreendimentos acima de 12 mil m? represen-
tariam 22% dos projetos e os de 1 mil m? a 3 mil m?

seriam 11% do total.

100

80

60

40

20

86,5%

Edificios com mais
de 30 mil m2
representam mais de

41,5%

Atua ou ja atuou messe
mercado.




GALPOES

80
70
Area industrial predomina,
60 - com atuacao de
50 750/0 dos entrevistados.
40 —
30 -
B 41 0/0 de todos os projetos
20 sao galpdes entre 3 mil m?
10 e 7 mil m?
0
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A representatividade da amostra da pesquisa
A amostragem da pesquisa representa cerca de 58, 5% dos
fabricantes associados a Abcic, que possui 48 associados
pré-fabricadores. Desse total, metade é formada por em-
presas que produzem entre 300 a 1 mil m® por més. O se-
gundo grupo mais representativo em quantidade de empre-
sas € o de pré-fabricadores que apresentam producao entre
1 mil e 2 mil m® mensais, que somam 22, 9% dos associa-
dos. 0 terceiro grupo de empresas produz até 300 m® men-
sais e responde por 12, 5% das associadas. As empresas
com producao mensal entre 2 mil m® e 3 mil m® sao 8, 3%
da Abcic enquanto que os pré-fabricadores com produgao
acima de 4 mil m® mensais respondem por 6, 2%.
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PESQUISA

0S PRE-FABRICADORES VISTOS DE FORA

SEGUNDA PESQUISA COMPLEMENTA
MAPEAMENTO DA ABCIC

Além da pesquisa formal da Abcic, outro levantamento, feito
pela revista Grandes Construcdes especialmente para essa edi-
¢ao do Anuério indica como o setor é visto por profissionais da
construcao civil. Os dados indicados abaixo sao resultado de 212
guestionarios aplicados entre os profissionais da construcao civil
a partir de cinco questoes.

A primeira delas questionava qual seria a principal vantagem
das construcoes pré-fabricadas de concreto para o segmento de
construcao civil. O item mais apontado por quem respondeu o
guestionario foi a reducado do prazo de execucdo da obra (84,
5%). Ele é visivelmente o fator mais claro de identificacdo do pré-
fabricado de concreto, uma vez que os dois itens seguintes mais
citados nao atingiram sua representatividade: otimizacdo da mao
de obra (indicada por 46, 5%) e reducao de residuos no canteiro
(43, 2%). Outro dado relevante é que para 42% dos entrevis-
tados, a adocdo do pré-fabricado poderia reduzir os custos da

construcao civil em até 15%.

PRE-FABRICADO: PRINCIPAIS VANTAGENS

1. Reducao do prazo de execucdo da obra
2. Otimizacao de mao de obra

3. Reducdo dos residuos no canteiro

4. Melhor gerenciamento dos recursos
financeiros da obra

5. Melhor qualidade na estrutura da edificacdo

6. Melhor acabamento da edificacao

E como o pré-fabricado pode ampliar sua representatividade
nos canteiros de obras? O fator mais indicado (61% dos en-
trevistados) é para impulsionar a tecnologia é a apresentacao
de custos menores. Na sequéncia, aparece a ampliacdo do pré-
fabricado no mercado de construcao residencial (44, 5%).

O levantamento também perguntou aos entrevistados qual se-
ria a definicdo de pré-fabricado de concreto para eles. Segundo
79% dos respondentes, o conceito somente se aplica as pecas
produzidas em fabrica e transportadas até o canteiro de obras,
onde serdo utilizadas. Para 47% deles, o conceito também in-
clui as pecas fabricadas diretamente no canteiro e icadas até sua
instalacdo. Somente 13, 5% dos entrevistados considera que o
pré-fabricado inclua pecas moldadas no local da instalacdo com
0 escoramento realizado por formas.

Pré-Fabricado e Pré-moldado

A diferenca entre as duas solugdes é que na primeira ha, obri-
gatoriamente, a presenca da indistria implementando critérios
bem definidos pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT) por meio da NBR 9062, onde engloba-se Projeto e Execu-
c¢ao de Estruturas Pré-moldadas de concreto.
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0 QUE E PRE-FABRICADO
PARA 0S LEITORES ?

PARA 79% 0 CONCEITO SOMENTE SE APLICA AS PECAS
PRODUZIDAS EM FABRICA E TRANSPORTADAS ATE 0 = —
CANTEIRO DE OBRAS, ONDE SERAOQ UTILIZADAS. < &

Finalmente, o levantamento também mapeou em que obras
os profissionais utilizariam o pré-fabricado de concreto ou o in-
dicariam como tecnologia. Os dados indicaram que os galpdes,
com 82, 5% de citacbes, saem na frente. Eles sdo seguidos de
obras para varejo (74, 5%), que incluem a construcdo de sho-
ppings centers e supermercados. O terceiro empreendimento
mais citado é o de escolas (63, 2%), seguido por prédios resi-
denciais verticais de até 5 andares (48, 5%), residéncias de até
dois andares (34, 5%) e prédios comerciais com mais de 10
andares (25%,).

PARA QUE TIPO DE OBRA INDICARIA OU USARIA O PRE-FABRICADO?
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LIDERES DE ENTIDADES RELATAM SOBRE
AS RELACOES INSTITUCIONAIS DA ABCIC

Um setor forte e importante had muito tempo era merecedor de uma entidade
que o representasse técnica e institucionalmente no ambito politico e privado da
cadeia da construcao civil. Assim foi criada a Associacao Brasileira da Construcao
Industrializada de Concreto (Abcic), que provou, nessa sua primeira década de
vida, que a uniao é sempre mais forte do que a unidade, enaltecendo o que nao
me canso de dizer: “ninguém faz nada sozinho”. Liderar um setor sélido, maduro
e responsavel por um produto consagrado pode parecer tarefa das mais faceis, o

que nao é verdade, dado o nivel tecnoldgico e de exigéncia que as empresas de
ponta sempre apresentam. Mas foi gracas ao trabalho focado, sério e competente
das diversas diretorias que a conduziu nesses 10 anos, que a Abcic conquistou
representatividade e respeito da construcao civil. Setor forte, entidade forte, pro-
postas e atividades fortes. Esse é o ciclo que representa e consolida a Abcic. As-
sim, ela tem sido eficiente na missao de enfrentar e vencer paradigmas e gargalos
que dificultam o crescimento da construcao industrializada no Brasil, articulando
politicas sobre a construcdo pré-fabricada de concreto a partir de novas tecnolo-

gias. Como entidade-irma mais jovem, a Abcic tem ajudado a ABCP a garantir a
qualidade dos produtos e sistemas a base de cimento, oferecendo ao segmento
o Selo de Exceléncia Abcic. Ter incentivado a criacdo e ajudado a fundar a Abcic,
em muito enobrece os 75 anos de vida técnica da ABCP e vé-la crescer e conso-

lidar-se a cada dia, com tantas conquistas no ambito de difusdo, cursos, normas,

inovacoes e intercambio técnico, sé aumenta nossa satisfacao. Parabéns Abcic e
Associadas pelos primeiros 10 anos de trabalho de uma longa e proficua vida em

Renato José Giusti, presidente da Associacao Brasilei-
ra de Cimento Portland (ABCP) prol da qualidade e da tecnologia. Continue contanto com a ABCP.”

“Nesses dez anos de atividades, a Associacdo Brasileira da Construcao Industrializada
de Concreto (Abcic) vem cumprindo com exceléncia a sua missdo de promover o setor
de pré-fabricados de concreto no Brasil, desenvolvendo acdes que atendem as necessi-
dades reais do setor. O resultado tem sido a crescente participacdo dos pré-fabricados

no mercado, motivo de orgulho para toda a indUstria nacional. A preocupacdo com a

sustentabilidade, a qualidade e a seguranca tem pautado a atuacao da entidade, que

também demonstra competéncia na articulacao de politicas que promovem o desen-
volvimento tecnoldgico e empresarial. O elo estabelecido entre fabricantes e a perspec-

tiva de consolidacao do segmento permitem vislumbrar um futuro brilhante, que sera
decisivo para acompanhar o crescimento do Pais. Nao faltam motivos para comemorar
os dez anos de existéncia da Abcic. A organizacao deste anuario reflete a seriedade e a
visao de futuro de uma entidade que ainda tem muito a contribuir com a economia e
com a sociedade brasileira.”

Paulo Skaf, presidente da Federagao das IndUstrias do Estado de Sao Paulo (Fiesp)
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Para o Sinaprocim/Sinprocim, como representantes de mais de 8 mil industrias de produtos

de cimento no pais e tendo como missao o desenvolvimento da cadeia produtiva, é com grata
satisfacdo que participamos deste anudrio histérico, quando nossa co-irma, a Abcic, comple-
ta 10 anos na demonstracdo inequivoca dos resultados decorrentes das acdes institucionais.

A Abcic, em toda a sua trajetéria, tem demonstrado em suas atividades o fortalecimento da
industrializacdo em produtos de concreto para o desenvolvimento sustentavel do setor, propor-
cionando e incentivando o mercado a utilizar avancadas tecnologias em sistemas construtivos,
como a adocao de fundacoes e estruturas pré-fabricadas de concreto. A integracao da Abcic
com as demais entidades do Departamento da Industria da Construcao (Deconcic), da FIESP, a
exemplo do que ocorre com o Sinaprocim/Sinprocim, demonstra que a entidade atua efetiva-
mente com parcerias que permitem ampliar em muito os resultados e conquistas para a cadeia
da construcdo e para o Brasil. Dez anos de realizacbes € um marco muito importante e em
nome de todos 0s nossos companheiros, parabenizamos a Associacdo.”

el ...
José Carlos de Oliveira Lima, Presidente do Conselho
Deliberativo do Sinaprocim/Sinprocim, Vice-Presidente
e Presidente do Conselho Superior da IndUstria da
Construcao e Diretor Titular do Departamento da In-
dastria da Construcao da FIESP

"Os esforcos da Abcic tém fortalecido o embasamento da utilizacdo do concre-
to no Brasil, disponibilizando a comunidade técnica ferramentas para uso criativo
de um material versatil e duravel. Suas acoes permitem o acesso com qualidade a
solucées inovadoras, com tempo pequeno de implantacao e otimizacao do con-
sumo de materiais, criando passos importantes na direcdo da sustentabilidade da
cadeia produtiva do concreto.”

José Marques Filho, presidente do Instituto Brasileiro do Concreto (lbracon)

“Para atingir as metas estabelecidas pelo Governo Federal para os Programas Habitacio-

nais, especialmente o Programa Minha Casa, Minha Vida, a industrializacdo do setor da
construcao civil é indispensavel. Entre os desafios a serem superados esta a simplificacdo
dos procedimentos técnicos e operacionais na producdo da habitacdo. Neste cenéario, o em-
prego de sistemas pré-fabricados, em especial o sistema construtivo de painéis de concreto,
podera contribuir com a producao em escala, na reducao do prazo de execucao da obra

e do desperdicio de material, resultando em um menor custo e menor impacto ambiental.
Atualmente, noventa e dois sistemas construtivos estdo em avaliacdo no Sistema Nacional
de Avaliacdo Técnica de produtos inovadores (SINAT), sendo vinte e quatro sistemas cons-
trutivos de painéis pré-moldados em avaliacao nas Instituicdes Técnicas Avaliadoras (ITAs).

O primeiro documento de avaliacao técnica (DATec) do sistema construtivo de painéis pré-
moldados aprovado pelo SINAT foi de paredes constituidas de painéis macicos pré-moldados
de concreto armado, publicado em dezembro de 2010. Segundo dados da Caixa Econémica
Federal, aproximadamente 50 mil unidades habitacionais que utilizam sistemas construtivos
inovadores foram autorizadas. Desse total, os sistemas construtivos de painéis pré-moldados

correspondem a 28% das unidades habitacionais autorizadas.

Maria Salette Weber, coordenadora do Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade no Habitat (PBQP-H)
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A Abcic, nesses 10 anos de existéncia, tem marcado a sua trajetéria por atuar com
independéncia, foco no que faz diferenca para o seu associado e, o que é muito im-
portante para o setor da construcao, promover a industrializacdo dos nossos canteiros
de obras. Nesse contexto a Sobratema, representando os Fabricantes de Equipamen-
tos e as Construtoras, parabeniza a Abcic por sua trajetéria, coroada pelo lancamento
do 1° Anuério Brasileiro da Construcao Industrializada de Concreto.”

Afonso Mamede, presidente da Associagao Brasileira de Tecnologia
para Equipamentos e Manutengao (Sobratema)

“Temos uma profunda admiracao pelo trabalho competente que a Abcic vem desenvol-
vendo, contribuindo fortemente para o avanco tecnolégico da construcao civil no Brasil em
seus dez anos de historia. A dedicacao de seus lideres é exemplar e nos contagia. Espera-
mos continuar trocando valiosas experiéncias para que juntos consigamos vencer os desa-
fios que nos esperam nos préximos anos.

Walter Cover, Presidente Executivo da Associacao Brasileira da IndUstria
de Materiais de Construcao (Abramat)

Nesses seus 10 anos de atividades, a Abcic vem cumprindo o seu objetivo

de promover o desenvolvimento do setor de pré-fabricados de concreto no
Brasil. Seus trabalhos nas areas de pesquisa, de relacionamento com a cadeia
produtiva, da constituicao de comités de temas especificos, de promocao de
cursos, seminarios e workshops, de qualificacdo do setor através do “Selo de
Exceléncia ABCIC"” e, ainda, do relacionamento institucional com entidades
nacionais e internacionais, sem ddvida contribuiram de maneira eficaz para o
crescimento da industria do pré-fabricado de concreto. E, agora, com o lan-
camento do 1° Anudrio Brasileiro da Construcao Industrializada de Concreto,
no qual, além de contar a histéria do pré-fabricado, apresenta entrevistas,
depoimentos, dados do mercado e do setor, artigos técnicos, entre outras
informacoes, a Abcic vem coroar os 10 anos de suas atividades de forma
completa. Parabéns a Abcic, sua diretoria e seus associados, na certeza de
que a parceria com a Abece deverd continuar proporcionando beneficios aos
associados de ambas as instituicdes.”

Eduardo Barros Millen, presidente da Associagao Brasileira de
Engenharia e Consultoria Estrutural (Abece)
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O Brasil atravessa uma boa fase de crescimento econdémico e de desenvolvimento
social. Nesse contexto, é fundamental que a cadeia produtiva da Industria da Cons-
trucao se prepare para aproveitar as potencialidades do pais dentro de um am-
biente de sustentabilidade. Industrializar a atividade da construcao civil é, portanto,
estratégico para aumentar a produtividade, a competitividade e a qualidade dos
empreendimentos, além de contribuir com a reducdo dos desperdicios no setor. Ha
alguns anos, a inovacao e a sustentabilidade assumiram papel de destaque na agen-
da da construcdo. Nesse contexto, a Camara Brasileira da Industria da Construcao
vem trabalhando intensamente no desenvolvimento de um conjunto de propostas
de politicas publicas que tém como objetivo levar o conjunto das empresas da cons-
trucao do pais a0 mesmo patamar que as empresas do segmento alcancaram nos
centros mais desenvolvidos do mundo. A inovacao tecnolégica é essencial para se
alcancar a sustentabilidade e o nosso segmento esta hoje sendo repensado dentro

de novos parametros que incluem a utilizagdo de materiais e processos alternativos,

“Foi por meio da necessidade de elaboragao

o uso racional de dgua, o aumento da eficiéncia energética, a reciclagem dos resi-

de uma norma sobre concreto que a Associacao duos, entre outras acdes. Logicamente, toda essa evolucao pressupde um gradativo,

Brasileira de Normas Tecnicas (ABNT) iniciou o mas amplo, processo de industrializacdo. Estamos vivendo um momento de trans-

seu acervo logo a época de sua fundacao, em formacao, onde um segmento reconhecido historicamente como intensivo em méao

1940. Foro Nacional de Normalizacdo por reco- de obra vai transformando sua feicio. Apenas para se ter uma ideia da dimensao

nhecimento da sociedade brasileira e confirmado e da rapidez dessa mudanca, atualmente ha mais de 100 projetos de inovacao do

pelo Governo Federal por meio de diversos instru- processo construtivo em analise nos érgaos competentes - cada um desses proces-

mentos legais, a ABNT evoluiu, ganhou prestigio sos significando uma importante contribuicao nesta mudanca. £ a industria da cons-

dentro e fora do pas, sempre fiel & sua missao trucdo brasileira se renovando para encarar os novos tempos.”

de disseminar o conhecimento. Hoje colocamos a

Paulo Safady Simao, presidente da Camara Brasileira da
IndUstria da Construgao (CBIC)

disposicao da sociedade cerca de 10 mil normas
técnicas, elaboradas por mais de 160 comités.

As normas técnicas, afinal, sdo fundamentais

nas relacdes comerciais e trazem confianca aos
consumidores de produtos e servicos, porque
promovem a atualizacao tecnoldgica, a qualidade
e as boas praticas essenciais a qualquer mercado
ou palfs que busque o desenvolvimento. Ao longo
desta histéria, contamos com o auxilio de cola-
boradores, técnicos e parceiros, sem o quais nao
seria possivel o cumprimento desta tarefa. Entre
estes parceiros encontra-se a Abcic, com a qual
nos congratulamos por compreender o impor-
tante papel das normas técnicas e estimular a sua
aplicacao. Isso é bom para a ABNT e ainda melhor
para o Brasil.

Pedro Buzatto Costa, Presidente do Conselho Deliberati-

vo da Associagao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT)
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Admiro realmente o trabalho da Abcic. Ainda que

eu acompanhe parcialmente suas atividades, creio que
a entidade é fantastica. Ela tem desempenhado um
papel aglutinador no mercado de construcao e isso
[he tem permitido compartilhar espacos com outros
setores complementares ou alternativos. Tal politica
tem sido muito sabia, incluindo aproximacao, integra-
¢ao, ganho de amigos na busca do fim mais impor-

tante, que é ter um lugar no mercado, mas ndo ser o
Unico que estd no mercado. A Abcic tem promovido,
organizado e participado de numerosos eventos de
alta qualidade técnica e de grande interesse conjun-
tural, sempre envidando esforcos de forma ampla e
sempre com uma altissima qualidade técnica. Ela tam-
bém tem posicionado a imagem de seus associados

em um grande nivel de exceléncia. A Abcic promove e
A Associacao Brasileira da Construcdo Industrializada de Concreto (Abcic) participa de temas de grande atualidade, mas de uma
forma muito séria, liderando os processos. E o caso de

gestdo de qualidade e sustentabilidade, entre outros

temas. Ela tem propiciado ainda uma participacao dos

¢ uma jovem ativa que j& estabeleceu boas relacées internacionais. E fato
que o concreto moldado in loco e o pré-fabricado coexistem, mostrando

que ambas as técnicas sdo capazes de apresentar vantagens em diferentes

condicoes. Mas é fato que a pré-fabricacao industrializada aperfeicoa algu- pré-fabricadores em foros internacionais do mais alto

mas caracteristicas estruturais do concreto. Comecando pelos elementos nivel, com contribuices muito importantes. A gestao

fabricados em plantas fabris, em um ambiente protegido, controlado por de lideranca da Abcic se sente no setor da construcao

operadores qualificados, a qualidade deles pode ser melhor assegurada e civil. Em relacao ao anuario, parece-me ser uma gran-

monitorada depois da cura e antes da montagem, o que permite que as de ideia, mas deve-se cuidar do seu contetdo: néo se

pecas fora de padrao sejam tratadas ou descartadas. deve perder a oportunidade de publicar ideias e nao

Outro ponto importante é que os impactos da producao podem ficar um catalogo de produtos, como € a tendéncia genera-

restritos a fabrica, o que é especialmente importante nas areas urbanas, lizada. Cada anuario deve identificar um tema e trata-

reduzindo a poluicdo sonora e visual e diminuindo a geracao de poeira. lo com profundidade, sendo uma referéncia para os

Por outro lado, a pré-fabricacio deve evitar ser “rigida”, impondo produ- associados e para o setor.

tos e sistemas pré-determinados. Porém, ela deve ser flexivel e adaptavel a

Eng. Hugo Corres Peiretti, Presidium fib

qualquer disposicao estrutural, contribuindo para racionalizar as solucoes
na fase de projeto. Por ultimo, é preciso lembrar que Abcic é membro da
fib, Fédération Internationale du Beton, e contribui ativamente na Comis-
sao de Pré-fabricacdo. A participacdo conjunta em eventos no Brasil como

a Concrete Show com o semindrio internacional: “O Estado da arte em
concreto pré-moldado e os aspectos de qualidades” e o “Seminario Latino-
Americano sobre Design Conceitual e Aplicacdes de Estruturas de Concreto
Pré-fabricadas”, que esta sendo preparado no Rio de Janeiro, liderado pela
dinamica presidente executiva da Abcic, Iria Doniak, em parceria com a en-
tidade que representa, a Comissao 6 da fib e o PCl, sdo algumas realizacoes
das entidades. Estas atividades de divulgacdo e intercambio de conhecimen-
tos técnicos no ambito mundial sdo frutiferas para todos os participantes,
em particular para os atores no mercado de construcéo brasileiro, que esta
passando por um ciclo de desenvolvimento acelerado.”

Marco Menegotto, chairman da Comissao de Préfabricados da fib
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O Brasil tem sido um dos membros mais importantes da fib (Fédération Internationale
du Beton), tal como em outras organizacdes como CEB e FIP. Seu forte envolvimento é
evidente de vérias maneiras. Alguns engenheiros muito influentes no Pais, como Carlos de
Vasconcelos, Lidia Shehata, Paulo Helene, e entre outros, participaram do desenvolvimento
do Cédigo Modelo do CEB / FIP, entre 1978 e 1990. Eu acredito que esse Codigo, com al-
gumas pequenas modificacoes, foi amplamente empregado nos procedimentos brasileiros.
Por isso, n6s apreciamos muito a inestimdavel contribuicao feita pela delegacdo brasileira
para o desenvolvimento e finalizacado do Cédigo Modelo da fib de 2010, que em breve sera
distribuido em todo o mundo. Aproveito esta oportunidade para agradecer especialmente
ao Fernando Stucchi (Chefe da Delegacao do Brasil na fib), Marcelo Ferreira (Delegado),
Lidia Shehata e Iria Doniak (Delegados Vices) e outros colegas brasileiros que participaram
ativamente na formulacao dos comentarios. Acreditamos que o Cédigo Modelo da fib é
0 mais abrangente para projetos de estruturas de concreto, especialmente se considerar-
mos que essas solucdes desempenham importantes papéis no mercado de construcao.

Também apreciamos muito que Iria Doniak tenha se tornado membro da Comissao fib 6

Gyorgy L. Balazs, president da fib . o ) i i
(Fédération Internationale du Beton) “Pré-fabricacdo” e participa ativamente em todas as reunides da comisséo, como ocorreu

recentemente em Atenas, bem como o Prof. Marcelo Ferreira. Estamos ansiosos pelo pré-
ximo Seminério Latino-Americano sobre “Design Conceitual e Aplicacdes de Estruturas de
Concreto Pré-fabricadas”, que serd realizado em marco de 2012 e serd um grande evento
dedicado a pré-fabricacdo, com organizacao da Abcic e da Comissao 6 da fib. Em suma, fe-
licito o grupo brasileiro da fib e a industria de pré-fabricacdo pela atuacgao efetiva e eficien-
te. Esperamos manter contato com nossos colegas brasileiros no futuro, especialmente no
campo da pré-fabricacdo e em outras areas também. Nos temos que construir o futuro do
concreto juntos. Desejo a Associacao Brasileira da Construcdo Industrializada de Concreto
muito sucesso para os proximos dez, ou, melhor ainda, os proximos cem anos.

O PClI dedica as suas mais sinceras felicitacdes a Abcic no seu décimo aniversario. Dez

anos é um breve periodo de tempo na vida de uma industria. No entanto, neste curto es-
paco de tempo Abcic firmou-se como um pdlo de informacao e atividades sobre a industria
de concreto pré-moldado no Brasil e desenvolveu ferramentas de promocéo altamente
eficazes. O mais importante em minha opinido é que a Abcic tem estimulado o desenvol-
vimento das comunicacdes construtivas e das relacdes entre as empresas e profissionais a
servico da industria. O entusiasmo e a vitalidade dessas pessoas sao encorajados e amplifi-
cados no ambiente da Abcic, o que da um tom positivo e otimista a toda industria. O valor

de tal beneficio ndo pode ser calculado. Em resumo, em dez anos Abcic tornou-se a “alma

e 0 coracao” da industria de concreto pré-moldado no Brasil. O PCl anseia por um envolvi-
mento crescente com Abcic nos anos vindouros.”.

James Toscas, presidente do PCI
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ResISTENCIA CONCRETA

Historia do pré-
fabricado de concreto
no Brasil indica

que resisténcia e
empreendedorismo
mantiveram a
tecnologia como opcao
racional de construcao,
apesar dos desafios e

pouco incentivo

= Abcic

historia do pré-fabricado de concreto no Brasil pode ser
Acontada a partir das geracoes de especialistas que desen-
volveram esse mercado e, dentre eles, sobressai o nome do
professor Augusto Carlos de Vasconcelos. Foi ele, ainda na década de
1950, no pbés-guerra na Alemanha, que trouxe uma bagagem tedrica
apreendida durante sua pds-graduacao em Munique. O engenheiro
havia passado 14 meses na cidade alema, onde foi fortemente influen-
ciado por Hubert Risch, que acabaria sendo seu orientador de douto-
rado. O papel do mestre alemao foi fundamental no desenvolvimento
do engenheiro brasileiro que voltaria entusiasmado ao Brasil para criar
uma carreira de incentivo ao uso do pré-fabricado de concreto a partir
de 1957.

De acordo com Vasconcelos, o ensino de concreto armado nas au-
las de Rlsch nos cursos de graduacdo tinha uma abordagem com-
pletamente diferente do que havia no Brasil. “Ele ndo apresentava
demonstracoes algébricas. Quem quisesse poderia consultar nas suas
apostilas, distribuidas aos presentes no fim de cada aula”, descreveu
0 engenheiro no artigo escrito para o Informativo da Abcic de agosto
de 2010. Aluno privilegiado, Vasconcelos assistia o segundo curso do
professor alemao a respeito de concreto protendido. A influéncia nao
parou por ai e Risch sugeriu o tema da tese de doutorado do aluno
brasileiro: a aderéncia entre concreto e aco, que era entdo pouco es-
tudada no Brasil.

A escolha foi acertada, favorecida por um cendrio para a introdu-
cdo do concreto protendido com sistema de pré-tracdo. “Em nosso
pais pouco se fazia neste campo (hoje em cabos muito finos) e tive
audacia de realizar a pré-tracdo em cabos de 5mm, ndo admitida na
Alemanha. Tive a sorte de comecar com estacas que sé necessitavam
de protensao até serem posicionadas verticalmente para a cravacdo”,
comenta Vasconcelos no artigo ja citado. “Depois de tudo dar certo
aventurei-me a estudar a producado para galpdes pré-moldados tipo
“shed”. Hoje existem muitas fabricas com trajetéria de sucesso. O que
emperra um progresso maior é o sistema tributario que penaliza qual-
quer construcao executada fora do canteiro de obras. Algum dia o
poder legislativo perceberd o erro de travar este desenvolvimento”,
completa o professor, destacando uma das grandes questdes para o
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W Fabrica da Cassol, anos 60, em Sao José-SC.

setor de pré-fabricacao de concreto.

A participacdo ativa do professor Vasconcelos é também reme-
morada por outro pioneiro de sua geracao, o engenheiro José Za-
marion Ferreira Diniz. Na entrevista exclusiva que concedeu a esse
Anuario, o especialista destaca que “onde estdo Vasconcelos e eu,
estd o pré-moldado”, em tom memorialista. De acordo com ele, os
dois profissionais comecaram sua carreira de defesa do pré-molda-
do em locais diferentes, mas com a mesma intencao de atualizar o
Brasil tecnologicamente. “Ha 50 anos, estdvamos falando de uma
tecnologia nova e Vasconcelos, com seu doutorado na Alemanha,
estava bem a par dos avancos do pré-moldado”, explica Zamarion.
Enquanto os europeus abracavam a iniciativa, o especialista lem-
bra que os Estados Unidos eram menos entusiastas do pré-molda-
do em funcado da presenca de construcdes em estrutura de ago,
material fortemente impactante na economia americana de entéo.
De acordo com ele, o pré-fabricado de concreto levou um tempo
para quebrar a resisténcia imposta pelo uso do aco nos Estados
Unidos, processo iniciado em dois Estados: Califérnia e Flérida.

E foi justamente no Estado sulista norte-americano que o profes-
sor Zamarion acabou realizando sua p6s-graduacao. Inicialmente,
a bolsa de estudos condicionava a presenca do brasileiro durante
um Unico semestre na Universidade da Flérida. “Mas acabei tendo
um emprego na Universidade — o de auxiliar de pesquisa — fazendo
a revisdo bibliogréafica e tedrica, e paralelamente fazendo estudos
sobre fadiga de concreto e ligacdo entre o concreto pré-moldado e
o moldado no local”, disse o professor, em entrevista a revista do
Instituto Brasileiro do Concreto (lbracon) em marco de 2009. De
acordo com Zamarion, o tema de seu trabalho era de interesse do
Estado da Florida que tinha, entdo, um extenso programa de cons-
trucdo de auto-estradas com trechos no mar, envolvendo varios
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B Paineis da fachada do Banco Central, executados pela Premo

quilémetros de pontes, nas quais eram empregadas
vigas pré-moldadas protendidas. “Desenvolvi, junto
com outros colegas, dissertacoes e teses nesta area,
assim como participei da execucao de ensaios”, conta
em outro trecho da entrevista citada acima.

Na sua volta ao Brasil, Zamarion lembra que iniciou
o processo de divulgacao do uso do pré-moldado em
Belo Horizonte, onde entdo morava. Com isso, esta-
vam criadas duas escolas de disseminacdo da tecnolo-
gia. Uma em Sao Paulo, pontificada por Vasconcelos
€ Sua experiéncia europeia, e outra por Zamarion, em
Minas Gerais e com seu “background” norte-ameri-

Lancamento dg livro
Moldados de Concreto

de Obr asileiras”

B Abcic presta homenagem aos precursores do concreto pré-moldado no Bra-
sil, engenheiros de estruturas e professores José Zamarion Ferreira Diniz (esq.)
e Augusto Carlos de Vasconcelos

cano, justamente no Estado onde o uso do concreto
protendido deu seus primeiros passos em projetos de
grande envergadura. “Vasconcelos foi realmente um
pioneiro de toda uma escola de pré-moldado cuja ca-
racteristica principal era ter a tecnologia aplicada em
fundacao de edificios”, disse ele ao Anudrio. “A pré-
fabricacdo no Brasil demorou a ser adotada e volto
a destacar a presenca de Vasconcelos em Sao Paulo,
onde nasceu a industria do setor”, completa Zama-
rion, ressaltando que o engenheiro paulista foi pio-
neiro no sistema de protensdo por aderéncia prévia,

B Professor Vasconcelos comemora os 10 anos da Abcic com convidados internacionais da fib e do PCI

= Abcic
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B Cassol € homenageada pela ABCIC e Votorantim como empresa cinquentenaria

assim como ele.

Diferentemente da experiéncia na Flérida, onde o incenti-
vo governamental foi presente, o especialista destaca que os
primeiros anos do concreto pré-fabricado no Brasil ndo rece-
beram apoio do estado. “Essa falta de incentivo também en-
volvia o concreto moldado in loco e ja se adotava uma postura

B Abcic e Menegotti homenageam a também cinquentenéria Premo,
de Belo Horizonte
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fiscal de sujeicao de nossa industria a um conceito de produto
industrializado, com um sistema tributario que entravou bas-
tante o desenvolvimento do setor, pois passamos a ter um
custo que nao permitia a concorréncia com a construgao con-
vencional”, acrescenta.

A evolucao tecnolégica foi também um direcionador para
o surgimento de outro tripé regional de desenvolvimento e
uso da tecnologia de pré-moldado no Brasil: o surgimento da
pos-tensdo e da pré-tensdo. O foco de incentivo desse avanco
foi a representacdo da Freyssinet no Brasil, empresa que deti-
nha uma patente dos dois sistemas. Baseada no Rio de Janei-
ro, essa empresa teve uma atuacao ainda durante a Segunda
Guerra Mundial.

A segunda geracao envolvida com a tecnologia de pré-fabri-
cado de concreto no Brasil envolve profissionais que, de alguma
maneira, estiveram ligados aos mestres iniciais. E o caso do enge-
nheiro Eurico Leite Cavalhaes, executivo da Protendit, empresa
criada por Vasconcelos. “Ele trouxe ndo somente a experiéncia
técnica como teve a iniciativa de criar, junto com Wilson Marcon-
des, uma das primeiras empresas do setor”, explica ele.

Colega de faculdade, Marcondes ja era um empreende-
dor na area de maquinas como pontes rolantes, atividade
gue vendeu para tornar-se sécio do pioneiro do concreto
pré-fabricado. Das obras pequenas no inicio do processo, a
empresa evoluiu, adotando inicialmente estacas armadas e
depois evoluindo para estacas protendidas. Para Eurico, a
década de 1970 foi marcada por obras com uso de estacas
protendidas e mais do que isso pela adocdo pela indUstria
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do conceito de pré-fabricacdo. Apesar das similaridades
de economia aquecida, a mao-de-obra naquela época —
barata — ndo incentivava o uso do pré-fabricado de con-
creto, de acordo com o engenheiro. Na avaliacdo dele,
os canteiros mantinham a cultura de moldagem in loco,
sem grandes pressdes por prazo de execucdo das obras,
como é o tom atual da industria.

Zamarion destaca outros dois expoentes da segunda ge-
racao, cujos trabalhos tém contribuido significativamente
para a industria de pré-moldados de concreto no Brasil:
Paulo Helene e Fernando Stucchi. Para ele, o primeiro tem
sido um trabalhador ativo no desenvolvimento do con-
creto em si, em funcdo de suas iniciativas de capacitacao
para uso do concreto de alta resisténcia e auto -adensavel,
0 que ajudou muito na economia do setor. J& Stucchi é
apontado por Zamarion como profissional fortemente en-
volvido na parte estrutural, na utilizacdo do pré-fabricado
principalmente na construcao de obras de infraestrutura.

Ao destacar esses profissionais, 0 engenheiro e professor
aposentado lembra outro nicho de mercado, que come-
cou a adotar o pré-fabricado ainda na década de 1960: os
galpdes. “Modéstia a parte fui eu quem iniciou esse pro-
cesso, trazendo a tecnologia para a construcao de edificios
horizontais a partir da experiéncia dos norte-americanos”,
adianta. Segundo ele, os galpbes nasceram de uma estru-
tura totalmente oriunda do concreto por aderéncia prévia,
com forte sistematizacdo e aproveitamento da varieda-
de de produtos que levariam a possibilidade de construir
grandes edificios horizontais, com coberturas cujos vaos
atingem 20 metros ou mais.

Eurico, representante ativo da segunda geracdo de
profissionais envolvidos com os pré-fabricados de con-
creto, ainda lembra de sua primeira obra com a tecno-
logia. Segundo ele, foi um arroubo da juventude que o
levou a sugerir o uso da tecnologia para a construcao
da unidade industrial da entdo Petri do Brasil, ainda na
década de 1960. A adoc¢do da tecnologia foi além das
estacas de fundacdo. O prazo apertado das obras — seis
meses — foi o gatilho que impulsionou o jovem enge-
nheiro a encarar o desafio, enfrentando um cenario de
logistica muito mais complicada do que os dias atuais.
O sucesso em cumprir o projeto, dentro do prazo e da
gualidade exigidos pelo cliente, resultou no convite para
a construcdo de outra unidade da empresa, dessa feita
na Alemanha. Nesse caso, a recusa racional foi a escolha
mais sensata, segundo Eurico.

Além de uma histéria contada por geracbes, o uso de pré-
fabricado no Brasil também pode ser pontilhada pelo mape-

= Abcic
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B Sr. Olegéario, fundador da Protendit, & homenageado pela Abcic
como empresa cinquentenaria, mas concede reconhecimento a
Vasconcelos por consideréalo o verdadeiro precursor do setor

amento regional, como bem indicou o professor Zamarion.
E 0 caso do também engenheiro Renato do Vale Dourado,
fundador da Premo, empresa de Minas Gerais, e pioneiro na
histéria do pré-fabricado de concreto no Brasil. Ainda na dé-
cada de 1950 ele percebeu a necessidade de racionalizacao
dos processos construtivos, sendo fortemente influenciado
pela construcdo de Brasilia. O canteiro de obras da futura ca-
pital trazia iniciativas inovadoras para a época, com estruturas
protendidas, estruturas mistas e grandes vaos, entre outras.
A propria atmosfera daquela época indicava um Brasil novo,
gue parecia encaminhar-se na direcdo da industrializacao”,
explica o engenheiro Hélio Dourado, da Premo. Ele faz parte
da segunda geracao de profissionais, com atuacao ha pelo
menos 30 anos no setor e que enfrentou também a monta-
nha russa da construcao civil, gue ora favorece o crescimento
dos pré-fabricados de concreto e ora acentua as crises. “As
épocas de desaquecimento implicam mais tempo para a exe-
cucao de obras, o que afeta exatamente uma das caracteristi-
cas vantajosas do pré-fabricado”, argumenta.

Para o engenheiro, se o Pais tivesse andado melhor terfa-
mos um nivel de industrializacdo muito mais amplo e niveis
de produtividade comparaveis com a Europa. Apesar disso,
Dourado avalia que o setor teve um desempenho fantas-
tico nos 50 anos de Brasil. “E, de uns anos para ca e com
as perspectivas que temos pela frente, o setor realmente
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vai se consolidar cada vez mais e ndo mais como uma
alternativa, mas como a verdadeira solucao eficiente
para os empreendimentos que exigem prazos curtos
de execucdo, solucbes inovadoras, alto desempenho
das estruturas, seguranca e racionalizacdo de recur-
sos”, avalia. Ele acrescenta a esse rol os aspectos sus-
tentaveis, gerando menos emissdées, menos residuos e
agregando seguranca econdémica, ambiental e social.

A PARTICIPACAO DO SUL

Historica e regionalmente, os sulistas também tem
sua participacdo na histéria do pré-fabricado no
Brasil. E o caso da gautcha Cassol, hoje presente no
Sul e Sudeste, fundada em 1958 por Ernesto Cas-
sol e que, na década de 1970, atuou ativamente na
producdo de pré-fabricados de concreto trazendo
experiéncias internacionais, anos do Milagre Eco-
némico. Para Agnaldo Mafra, diretor comercial da

Cassol, os pré-fabricados deixaram de ser uma ex-
pectativa no Brasil para se converterem numa base
real de ascensdo da construcdo e o impulsionador
do processo tem sido a necessidade de racionaliza-
cdo da construcao civil.

Ele também ressalta a importancia das normali-
zacOes para o segmento de pré-fabricados, caso da
norma NBR 9062, que claramente especifica como
estrutura pré-fabricada aquela executada em insta-
lacbes apropriadas, fora do canteiro de obras, isto
é, em fabrica. “Essa distincdo é importante, pois di-
fere o grau de controle na execucdo das pecas, ja
gue as exigéncias normativas sao diferentes para os
dois modelos”, argumenta. O executivo destaca o
avanco do conceito de sustentabilidade na industria
de pré-fabricados. De acordo com ele, as fabricas
brasileiras adequaram-se as exigéncias ambientais,
garantindo um produto com o minimo de desperdi-
cio e sem agredir o meio-ambiente.

Marcos da
pré-fabricacao de

concreto no Brasil (*)

1926

A construtora dinamarque-
sa Christiani-Nielsen utilizou
elementos pré-fabricados no
Hipodromo da Gavea, no Rio de
Janeiro. Estacas nas fundacoes
e cercas no perimetro da area
reservada ao hipddromo foram
alguns desses elementos.

Final da década
1950

Primeiros projetos pontuais.
A construtora Mauad executa
varios galpdes pré-moldados no
préprio canteiro das obras, em
Sao Paulo.
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Inicio da década de 1960

Segundo a Abcic, comeca de fato a preocupacao com a
racionalizacao e a industrializacado propriamente dita. Pri-
meiras experiéncias com componentes pré-fabricados le-
ves, caso dos painéis artesanais de concreto de Carlos Mi-
lan. Destacando-se, segundo o Prof. Vasconcelos no volume
3 de seu livro “0 Concreto no Brasil”, Pré-fabricagao - Mo-
numentos e Fundacoes, a obra industrial do cortume franco
Brasileiro em Barueri.

1962

Utilizados pré-moldados e vigas pré-moldadas protendi-
das nos prédios de escritorios e almoxarifados do Setor Nor-
te do campus da Universidade de Brasilia, projetado pelo
Arquiteto Oscar Niemeyer. A execugao é acompanhada e do-
cumentada em filmagem pelo arquiteto Joao da Gama Fil-
gueiras Lima (Lelé) que, recém-formado e influenciado por
Oscar Niemeyer, muda-se para Brasilia e torna-se também
protagonista do projeto de construgdo da capital do Brasil,
mantando-se envolvido com a importancia dos conceitos de
racionalizacdo e industrializacdo presentes nestas obras.
Segue depois para o leste europeu afim de conhecer e es-
tudar tecnologias da construgdo pré-fabricada, tendo reco-
nhecido a sua importancia para a arquitetura e o contexto
da construgao industrializada.

1964

A construcao do Conjunto Residencial da
Universidade de Sao Paulo (Crusp) marcaria a
pré-fabricacao de edificios de varios pavimen-
tos, com estrutura reticulada. Foram 12 pré-
dios com 12 pavimentos cada. As pegas foram
produzidas no proprio canteiro da obra.

1966

Criacdo do Banco Nacional da Habitacao
(BNH), que adotou uma politica de desesti-
mulo ao pré-fabricado na construgao civil,
de forma a incentivar o uso macico de mao-
de-obra nos canteiros. O setor privado rea-
ge, mantendo investimentos na tecnologia,
apesar da posicao oficial do governo.

Metade da
década de 1970

0 BNH muda sua postura, com estimu-
los timidos a pré-fabricagdo em concreto,
executa canteiros experimentais na Bahia
e em Sao Paulo, os quais, infelizmente nao
obedecem a normas de qualidade e padro-
nizacao.
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Mafra igualmente pontua o avanco do pré-fabricado
para outras areas que ndo somente o setor industrial.
"0 que era paradigma no passado, atualmente nao é
mais. Em tempos antigos o pré-fabricado era de uso
exclusivo industrial. Seja pelo rigor dimensional exigido
ou até mesmo pela dimensao das pecas usualmente utili-
zadas. Atualmente o pré-fabricado é largamente utilizado
para, além do industrial, prédios comerciais, residenciais,
pontes, estadios, shopping centers, entre outros”, deta-
lha. “Percebemos novas tecnologias despontado no mer-
cado nacional e internacional, passando por maquinas a
aditivos e isso tem contribuido para o aprimoramento dos
produtos do setor. Trata-se de uma modernizacdo que
contribui fundamentalmente para sua maior qualidade.
O mercado aquecido que estamos vivenciando nos dias
de hoje, fez com que a industria da construcdo civil
voltasse os olhos para a industrializacdo como alter-
nativa viadvel para o cumprimento de prazos e também
para a auséncia de mao de obra no setor”, finaliza.

Década de 1980

Periodo negro para o setor, com poucas obras
usando a tecnologia.

Década de 1990

Retomada da tecnologia, puxada por grandes
empreendimentos como shopping centers, flats e
hotéis.

1993

Tecnologia de tilt up é langada pela Walter Torre Jr,
reduzindo prazo de execucao e agregando flexibilida-
de aos canteiros.

1994

Painéis de fachada como produto de mercado
sao lancados na obra do Condominium Club Ibi-
rapuera, em Sao Paulo, pela Stamp, que trouxe a
tecnologia do Canada.

* Fonte: Marcelo Araiijo Ferreira, do NetPré e da Universidade
Federal de Sao Carlos; Livro “O Concreto no Brasil” Vol.3; livro
Pré-fabricagcdo - Monumentos e Fundagdes, Carlos Augusto
Vasconcelos; Capitulo 43 do Livro “Ciéncia e Tecnologia” Volu-
me I, editado pelo Ibracon e escrito por Iria Licia Oliva Doniak
e Daniela Gutstein

= Abcic

Historia mundial da
pré-fabricacao

0 movimento pela industrializagcdo da construcao civil foi
iniciado logo ap6s a Segunda Guerra Mundial, com o obje-
tivo de atender a grande demanda de reconstrucao num ce-
nario de escassez de recursos, materiais e mao-de-obra. A
pré-fabricacdo em concreto esta invariavelmente associada
a questdes sociais e mercadolégicas, possibilitando sempre
alta produtividade e incremento de qualidade em funcao da
inovacao e desenvolvimento tecnoldgico. A informacéo é de
iria Licia Oliva Doniak, presidente executiva da Associacao
Brasileira da Construcao Industrializada de Concreto (Abcic).
0 ponto de vista da especialista é compartilhado pelos pes-
quisadores Marcelo Ferreira e Sheyla Serra, no artigo Evolu-
¢ao dos Pré-fabricados de Concreto, editado em 2005, e que
teve ainda a colaboracao de Bruno Pigozzo, entdo graduando
em engenharia civil pela Universidade Federal de Sao Carlos.

De acordo com os autores, a historia do pré-fabricado de
concreto poderia ser dividida em trés etapas, sendo a pri-
meira iniciada exatamente no pods-guerra, ou seja, década
de 1950 e estendendo-se pelas duas décadas seguintes. 0
que caracterizaria essa fase era a demanda de construcoes
em massa, em funcao da reconstrugao europeia e da adogao
de ciclo fechado de produgao, ou seja, componentes sendo
fabricados pelo mesmo fornecedor. A pouca flexibilidade e a
rigidez arquitetdonica marcaram essa fase.

A etapa seguinte (1970-1980) é marcada por uma profun-
da revisdao nos processos construtivos de pré-moldados em
concreto, em funcao de alguns acidentes com grandes pai-
néis de pré-fabricados, ocasionando um declinio no modelo
de ciclo fechado de producéo.A terceira etapa aconteceria
p6s-1980, com o inicio do ciclo aberto de produgao, com a
fabricacao de componentes padronizados, aos quais podem
ser associados produtos de outros fabricantes. Grandes con-
juntos habitacionais, construidos na etapa anterior, foram
demolidos, marcando o fim do conceito anterior de pré-fabri-
cacao em concreto.

0 artigo ainda ressalta a existéncia de uma terceira ge-
racao de sistemas pré-fabricados para edificagcoes, que se-
ria caracterizada pelo alto grau de especificacao e que foi
gestada também na Europa nos Gltimos 20 anos (portanto
a partir de 1985, considerando que o artigo foi produzido
em 2005). Tal geracao seria chamada de sistemas de ciclos
flexibilizados, que possui aspectos tanto do ciclo aberto de
producao como o do fechado.
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SUCESSOS QUE
MARCARAM UMA DECADA

Paulo Sérgio Cordeiro,

que por trés gestoes

foi presidente da Abcic

e atual Diretor de
Marketing e membro do
Conselho, rememora as
acoes mais importantes
ao longo dos 10 anos de

atuacao
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Abcic (Associacdo Brasileira da Construcao Industrializada de
AConcreto) - nasceu em 2001, quando um grupo de pré-fabri-
cadores, denominados atualmente de sécios fundadores pelo
estatuto da entidade, com o incentivo da ABCP (Associacdo Brasileira
de Cimento Portland), decidiram comecar a se reunir, tendo em pauta
temas importantes como padronizacao, qualidade e ética. Suas primeiras
acoes foram propor a ABNT (Associacao Brasileira de Normas Técnicas) a
revisao da NBR 9062 Projeto e Execucao de Estruturas de Concreto Pré-
moldado que culminou na publicacdo da norma em 2006. Paralelamen-
te a esta decisdo, a entidade estabeleceu um comité, liderado pelo seu
primeiro presidente, Milton Moreira, para acoes de benchmarking com o
PCI (Precast/ Prestressed Concrete Institute) entidade que tem por esco-
po desenvolver e promover a pré-fabricacdo nos Estados Unidos. Dessa
visita, 0 comité concluiu que a base sustentavel para o desenvolvimento
de um setor era ndo somente a padronizacdo como também o estabe-
lecimento de um programa de certificacdo que incluisse a avaliacdo por
empresa independente, de fabricas e obras. Com isso, apds dois anos
de trabalho, surgiu o Selo de Exceléncia Abcic, programa evolutivo que
atesta ndo somente qualidade como também adota préticas voltadas a
seguranca e ao meio-ambiente. Até hoje, essa iniciativa é considerada
por seus membros como a principal acao j& desenvolvida pelo setor e que
teve inicio apds extenso trabalho de desenvolvimento em 2003.

Entendendo que o desenvolvimento tecnolégico associado a pa-
dronizacdo e a certificacao seriam vitais para desenvolver impor-
tantes acdes, que hoje podem ser traduzidas em pesquisa e de-
senvolvimento e inovacao, a Abcic doa, em 2004, o edificio como
contrapartida de um programa proposto e idealizado pelo profes-
sor Marcelo de Araujo Ferreira, a partir do Programa Jovem Pesqui-
sador em centros Emergentes da Fapesp (Fundacdo de Amparo a
Pesquisa do Estado de Sdo Paulo)

Associado a P&D, comeca nesta mesma época a tracar a estrutu-
racdo de um programa para capacitacdo de mao de obra intelectu-
al, que atinge desde a atualizacdo de professores universitarios das
cadeiras de estruturas e concreto em pré-fabricacdo, passando por
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B Delegacao Brasileira na fib, em Amsterda (2008), com o entao presidente Hans Rudolf Ganz

cursos de extensdo e especializacdo em acao con-
junta com entidade publicas e privadas, até um
curso basico de 8 horas que possui uma visao sis-
témica do processo para um publico eclético que
engloba de estudantes a projetistas, tendo até hoje
capacitado mais de 1000 profissionais, 250 alunos
de engenharia e arquitetura e 40 professores de
universidades de norte a sul do Brasil. Além dessas
acoes, apoia e participa, com palestras em eventos
e semindrios em universidades e entidades afins.
Um maior detalhamento sobre esse tema pode ser
visto no tépico de P&D e capacitacao desta edicao.

Durante esse periodo, ocorreram outras impor-
tantes acoes de promocao do setor, caso da criacao
do Seminario Internacional, estabelecido inicial-
mente com freqUéncia bianual. O primeiro ainda
denominado Nacional, mas com palestrantes inter-
nacionais promovido com o apoio da ABCP, foi re-
alizado em 2002 e teve a presenca de reconhecidos
profissionais do concreto e da pré-fabricacdo nacio-
nais e internacionais como Arnold Van Acker (fib)
e Tom D'Arcy PCl). Hoje, o evento se realiza em di-
versas oportunidades, inclusive associado a impor-
tantes feiras do universo da construcéo civil como o

B Mesa redonda coordenado por Eduardo Millen (Presidente da ABECE)
e Inés Battagin (Superintendente do CB-18/ABNT) e demais especialistas
durante o Seminario de Lajes Alveolares

B Milton Moreira Filho, primeiro presidente da Abcic com o
atual Prsidente do PCI, James Toscas
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“Pré-Moldados de Concreto

B José Falcao (Gerdau) com o Empresario Adroaldo
Cassol e Paulo Sérgio Cordeiro (Abcic)
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B Edival Manuel da Silva (Gerdau) com o Projetista de Estruturas
Eduardo Millen e Carlos Gennari (Abcic)

B André de Carvalho Pagliaro (Abcic) com Profissional Académico,
Mounir Khalil EI Debs e Marcelo Baldino (Gerdau)

B Luis André Tomazzoni (Abcic) com o arquiteto
Paulo Sophia e Janduirtes Figueiredo (Gerdau)
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Concrete Show e a Construction Expo. Em 2011, a Abcic teve
como marco a realizacdo de trés eventos internacionais com
a presenca de entidades como fib (féderation internationéle
du beton/International Federation for Structural Concrete) e
PCI (Precast/Prestressed Concrete Institute). A presenca des-
sas entidades se deve ndo apenas a um benchmarking, mas
também ao fato de a Abcic efetivamente fazer parte desse
universo. Um importante marco aconteceu em 2008, com a
assinatura de um convénio estabelecido com a Abece (Asso-
ciacdo Brasileira de Engenharia e Consultoria Estrutural) para
gue se compusesse 0 grupo Brasileiro junto a fib. Essa delega-
¢ao possui quatro representantes: dois pela Abece (Fernando
Stucchi, da EGT e USP, que lidera o grupo brasileiro, e Lidia
Shehata, da UFRJ e UFF) e dois representantes pela Abcic: fria
Licia Oliva Doniak, presidente executiva da Abcic, e o pro-
fessor Marcelo de Araujo Ferreira (NetPré/UFSCar). Ambos
sdo integrantes da Comissao 6, que trata especificamente do
tema pré-fabricacdo no que diz respeito a aspectos técnicos.
Tal participacao nao se restringe a obtencao de informacées,
com o compromisso de trabalho efetivo de seus membros no
desenvolvimento de material técnico que dissemine conheci-
mento e promova, desta forma, a pré-fabricacdo no mundo.
Essa iniciativa acontece a partir de importantes acoes como a
producao dos boletins especificos em temas como ligacbes,
lajes alveolares, projeto com consideracdes de cargas aciden-
tais como abalos sismicos e resisténcia ao fogo, dentre ou-
tro temas relevantes. Ainda no contexto de monitoramento
das tendéncias internacionais, nao somente do ponto de vista
técnico como também de desenvolvimento e constante apri-
moramento das préprias industrias associadas, importantes
missdes técnicas tém sido realizadas, totalizado trés edicbes
com a presenca de empresarios do setor em programacgoes
gue combinam visita a fabricas e participacdo em feiras inter-
nacionais relevantes. £ o caso da WOC (World of Concrete)
em Las Vegas e da SAIE, em Bologna.

Ainda falando dos Semindrios, a difusdo regional contou,
em 2009 e 2010, com o apoio de fabricantes locais e das re-
gionais da ABCP. Dessa forma foram realizados: 1° Encontro
de Pré-Fabricados de Concreto de Brasilia (2008), o | ENCIC-
1° Encontro Nacional da Construcao Industrializada do Centro
Oeste (2009) e o 1° SEMPRE Seminario do Pré-moldado do
Mato Grosso do Sul (2010)

Com a crescente demanda por diversos temas importantes
para o setor, a Abcic comeca, em 2009, a estruturar os comi-
tés técnicos Habitacional, Estacas Pré-Fabricadas de Concreto,
Tributdrio e Seguranga do Trabalho, com importantes missdes
definidas para o desenvolvimento dos temas propostos. Com
isso, gera uma interface com aspectos técnicos, de norma-
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lizacdo, publicacbes e acbes. Pode-se citar como exemplos
importantes a publicacdo do livro Estacas pré-fabricadas de
concreto - Quebras, Vibracdes e Ruidos, dos autores Claudio
Goncalves, George de Paulo Bernardes e Luis Fernando Seixas
Neves, acao do Comité de Estacas Pré-Fabricadas de Concre-
to. Também podemos citar o texto base apresentado para a
coordenacdo da NR-18 (Condicoes e Maio Ambiente de Tra-
balho na Industria da Construcdo), a fim de que seja avalia-
da a inclusdo de montagem de pré-fabricados de concreto
nos canteiros de obras como item especifico do regulamento.
Também deve-se citar os estudos voltados para a desonera-
cao tributaria e apoio ao desenvolvimento da industrializacao
voltada para obras do contexto habitacional.

O ano de 2010 é marcado por uma reestruturacdo, que co-
mecou com a decisao de profissionalizar a entidade e o inicio
de uma estrutura executiva, acoes iniciadas em 2008. O ano
de 2011 continua sendo um periodo de grandes realizacoes,
muito trabalho, mas também de celebracdo das conquistas
até aqui realizadas, reunindo mais do que associados e par-
ceiros, mas sim amigos conquistados ao longo de sua jornada
dentro e fora do Brasil. Para marcar esse momento, a Abcic
realiza o Jantar Comemorativo de 10 anos Abcic, data impar
para fortalecer relacionamentos e também homenagear os
precursores da pré-fabricacdo no Brasil, além de profissionais
de relevante contribuicao para o setor.

E também o ano em que a entidade passa a contar com
uma assessoria de imprensa e comunicacdo, conforme previa
o seu planejamento de marketing de 2008, onde a primeira
acao foi a criacdo de um informativo para comunicar ao mer-
cado e associados as suas acbes. De la para ca, a entidade
ja esteve presente com informacdes e matérias nas seguintes
revistas: Concreto & Construcdes (Ibracon), Conjuntura Eco-
némica (FGV), Valor Setorial (Valor Econémico), Téchne e AU
(PINI), Prisma (Mandarim), entre outras.

O destaque das publicacdes em 2008 é o lancamento do
livro: Prée-Moldados de Concreto Coletanea de Obras Brasi-
leiras, lancado na homenagem que a ABCIC fez a profissionais
de destague para o setor nas categorias: Profissional Académico
(Prof. Mounir Khalil EI Debs), Projetista de Estruturas (Eduardo
Barros Millen), Arquiteto (Paulo Sophia) e Empresario (Adro-
aldo Cassol).

O reconhecimento e valorizacdo de todos 0s que nos auxi-
liam a promover e difundir o setor tem continuidade na festa
gue celebrou importantes relacionamentos, ndo somente en-
tre os associados, mas também com entidades parceiras. Isso
é reforcado pelo fato de a Abcic levantar a bandeira de que
“a unido faz a forca” e que é de vital importancia o relaciona-

= Abcic

B Abcic e Arcelor Mittal brestam homenagem ao
Projetista de Estruturas Carlos Emrich Melo

W Abcic e Votorantim Cimentos prestam homenagem ao
Professor e Engenheiro Paulo Helene

W Abcic presta homenagem a engenheira
Inés laranjeiras da Silva Battagin

W Abcic e Arcelor Mittal prestam homenagem ao
arquiteto Sidonio Porto
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mento com outras entidades .

Demonstrando que as diretrizes estabelecidas
no principio e a constancia de propdsitos é uma
das caracteristicas marcantes da entidade, a Ab-
cic realizou, em novembro de 2011, o seminario
de publicacdo das lajes alveolares protendidas
de concreto pré-moldado. Essa iniciativa, que no
conceito de renomados profissionais da engenha-
ria estrutural brasileira estabelece ndo somente
critérios de desempenho, mas também diretrizes
de projeto e producdo para um insumo cuja ten-
déncia aponta para um importante instrumento
de desenvolvimento das edificacbes e obras de
infraestrutura, especialmente face ao gargalo de-
nominado “ falta de mdo de obra” presente na
construcao civil. A utilizacdo das lajes alveolares
tem ganhado as alturas, presente em edificios de
grande dimensao, tendo alta aplicabilidade, des-
de obras habitacionais até as destacadas estrelas
gue sao os estadios de futebol para a Copa de
2014. Nesse contexto, é fantastico perceber que,
para a realizacdo deste trabalho, a unido do técni-
co, da academia, das instituicoes e das empresas
produtoras, literalmente, fez a forca.

Um importante presente recebido neste aniversa-
rio de 10 anos ficou por conta da entidade parceira
Ibracon que, em outubro de 2011, durante o 53°
Congresso Brasileiro do Concreto, realizado em Flo-
rianépolis, lancou o livro Concreto: Ciéncia e Tecno-
logia. Um trabalho herdico do editor Prof. Geraldo
Isafa e dos revisores Prof. Paulo Helene e Eng. Inés
Battagin. O resultado é um importante compén-
dio, que certamente serd referéncia para o meio
académico e para construcdo civil brasileira. Nele, o
sistema construtivo que o setor representa - a pré-
fabricacdo em concreto — esta presente no Capitulo
43 e é explorado de forma concisa e sistémica pelas
autoras fria Doniak e Daniela Gutstein.

Em unissono com um ano de tao importantes
publicacdes, a ABCIC lanca o Anudrio em 2011
a edicao historica alusiva aos seus 10 anos. Ao
lado de referéncias técnicas importantes, o ma-
terial traz dados e fatos que podem assumir
importante conotagao estratégica. Esta linha do
tempo, contada em histéria, remonta o passado
sem o qual o setor ndo pode compreender o

B As autoras do capitulo 43 (sobre pré-fabricados), iria Doniak e
Daniela Gutstein, do livro Concreto: Ciéncia e Tecnologia com o Presidente do
presente e, sem estas etapas, tampouco plane- Ibracon, José Marques Filho, o editor Geraldo Isaia e os revisores Paulo Helene

jar o futuro. e Inés Battagin
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DESTAQUE

ESTACAS PRE FABRICADAS DE CONCRETO

Entre os ativos Comités da Abcic citados na Coluna Trajetéria, destaca-se o Comité de

Estacas Pré-fabricadas de concreto, que vem desempenhando importante papel na difusao

do uso desses elementos em fundacoes

Para o engenheiro Eurico Leite Carvalhaes, coor-
denador do Comité de Estacas da Abcic, a tecnolo-
gia nessa area estd amadurecida e evoluiu bastante
ao longo do tempo. Ele avalia que os produtos de-
senvolvidos nos Ultimos anos apresentam uma gama
mais ampla de seccdes, assim como podem desfrutar
de técnicas de emendas aperfeicoadas. O controle de
cravacao é outro aspecto de mudanca positiva, que
favorece as estacas pré-fabricadas. “Os ensaios, nessa
area, também evoluiram muito, com resultados mais
rapidos, o que é uma vantagem para a construcao ci-
vil”, argumenta. “Ela é em si uma prova de carga para
a fundacado, o que é outro fator positivo”, diz.

Na avaliacdo do engenheiro, como a tecnologia esta
praticamente dominada, a evolugcdo no uso de esta-
cas pré-fabricadas deve acontecer no aperfeicoamento
dos equipamentos de cravacdo. No Comité de Estacas

da Abcic, o trabalho dos participantes tem sido agre-
gar sugestdes de mudangas para a normalizacdo na
area de pré-fabricado, especificamente no que se re-
fere as estacas pré-fabricadas em concreto. Com trés
anos de existéncia, o Comité é um espaco de discussao
técnica para melhoria do produto estacas, assim como
tecnologias associadas, como é o caso da cravacao.
“Um dos pontos importantes tem sido a avaliagao de
como podemos ajudar na qualidade da cravacao, in-
troduzindo técnicas que tornem essa etapa mais aper-
feicoada”, explica. Uma das iniciativas do Comité tem
sido a organizacao de palestras para empresas da area
de cravacdo, repassando conhecimento. Carvalhaes
igualmente destaca a realizagdo do seminario sobre
cravacao, evento previsto para 2012 e que deve ter
grande repercussdo na area de especialistas em esta-
cas pré-fabricadas.

B Estacas-pré fabricadas de concreto sendo cravadas em obra maritima. Sao tecnologias adequadas, inclusive, para meios
altamente agressivos

= Abcic
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PRESENCA NACIONAL

Entidade é parceira de importantes feiras
que acontecem no Brasil e sao referéncias
para a construcao civil

A Abcic consolidou a sua participacdo em grandes feiras nacionais da
construcao civil tornando-se referéncia para a cadeia de negocios do
setor. Isso fica claro no depoimento de Claudia Godoy, Diretora Geral
da UBM Sienna, promotora e organizadora da Concrete Show, e de
Hugo Ribas, diretor executivo da Sobratema, entidade que organiza a
Construction Expo.

“Por meio da Abcic, que aumentou em mais de 20% o espaco para
exposicoes de seus associados no Concrete Show South America 2011,
os profissionais da construcdo civil contam com muitas oportunidades
para o conhecimento de inovacdes em solucdes pré-fabricadas e para a
realizacéo de relacionamentos e novos negdcios, avalia Claudia.

Ribas, por sua vez, destaca a importancia da parceria com a Abcic:
“Temos certeza de que a Abcic, através da lideranca e carisma da pre-
sidente executiva, iria Doniak, desempenha um papel importante no
que se refere ao esforco de todos os envolvidos com a Construcion
Expo ao trazer um expressivo nimero de associados para a visitacao,
bem como personalidades institucionais, diante de um grande proces-
so de interacdo da comunidade que representa”, diz ele.

A Abcic participa desde a primeira edicdo da Concreteshow, realizada
em 2007, com a organizacao da ilha do pré-moldado que congrega apro-
ximadamente 17 empresas do setor voltadas a apresentar seus produtos e
solugdes para o mercado. Esse formato espelha a unidade e organizacao
do setor, afim de facilitar ao visitante compreender o estagio atual de
desenvolvimento tecnoldgico, bem como a extensdo e abrangéncia da
cadeia produtiva. Além da participacao nas edicdes da feira, a entidade
organiza anualmente um seminario que visa debater aspectos que per-
meiam a agenda do setor, trazendo profissionais de renome do Brasil e
do exterior.

Ja na Construction Expo a Abcic participou da edicdo inaugural em
2011, considerando um importante férum de relacionamento com clien-
tes expressivos da cadeia produtiva e clientes do setor, que sao as gran-
des construtoras. Trata-se de uma oportunidade ndo somente restrita ao
networking que ocorreu no inovador “lounge” organizado pelo Abcic
na feira, como também nos féruns de debate que ocorreram nos dois
seminarios organizados pela entidade e que levou nomes da engenha-
ria brasileira e internacional como Fernando Stucchi, da EGT Engenharia;
Hugo Corres, da Fhecor; Carlos Valente, da Construtora Odebrecht; Ma-
rio Humberto Marques da Construtora Andrade Gutierrez; Paulo Helene,
da PhD Engenharia; Enio Pazini Figueiredo, da Universidade Federal de
Goias, e Eduardo Millen, da Zamarion e Millen Consultores.

Abcic debate
tecnologia de ponta
e sustentabilidade

na Construction Expo

B Hugo Ribas,
Diretor Executivo da
Construction Expo

Durante dois dias de seminarios

na Construction Expo 2011, As-
sociacao promove amplo debate sobre otimiza-
¢ao da construcao habitacional, de infraestru-
tura e sustentabilidade

Infraestrutura, habitacdo e sustentabili-
dade foram os temas que a Abcic (Asso-
ciacdo Brasileira da Construcdo Industria-
lizada de Concreto) apresentou em dois
seminarios durante a Construction Expo
2011. Seguidas de mesa redonda, as pales-
tras promoveram amplo debate em relacao
aos gargalos enfrentados na construcdo

Abcic leva ilha
do pré-moldado
ao Concreteshow
2011

Hm Claudia Godoy,

Diretora Executiva — z
da Concrete Show Associacao reiine 17 estan-

des em um iinico espaco te-
matico sobre construcao in-

dustrializada de concreto

Realizado entre 31 de agosto e 02 de
setembro, o evento reuniu as principais
empresas do segmento na Illha do Pré-mol-
dado, idealizada pela Associacdo Brasileira
da Construcdo Industrializada de Concreto
(Abcic). Foi a 52 edicdo do evento e em to-
das elas a Abcic esteve presente.

Para fria Licia Oliva Doniak, Presidente
Executiva da Associacdo, trata-se de um
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civil no Pafs e como resolvé-los. A Abcic também recebeu
convidados da cadeia produtiva do setor no lounge do Pré-
fabricado de Concreto, organizado pela entidade para pro-
mover networking entre os convidados.

Durante o primeiro seminario, o Engenheiro espanhol
Hugo Corres apresentou solucdes construtivas para obras de
aeroportos e linhas de trem de alta velocidade. O mote da
apresentacao foi casos de sucesso, como o Aeroporto Bara-
jas, Malaga e de Santiago de Compostela, que serd entregue
ainda neste més. Sua apresentacdo demonstrou que cada sis-
tema construtivo deve ser empregado para extrair o maximo
potencial em relacao aos requisitos de uma determinada obra,
0 que envolve custo, logistica e qualidade. A industrializacao
da construcdo é fundamental para imprimir velocidade aos
empreendimentos e deve ser estudada desde a concepcéo ar-
quitetdnica, com vistas também a outros aspectos de susten-
tabilidade, até a viabilidade econémica”, disse ele.

Da mesma forma, o Eng. Fernando Stucchi, que conduz o
projeto estrutural de diversos estadios de futebol para a COPA
2014, como os de Recife e Cuiabd, proferiu palestra na qual en-
dossou a pré-fabricacdo em concreto como uma solucao viavel
em conjunto com outros sistemas construtivos como o mol-
dado no local e estrutura metalica na cobertura das arenas.

dos principais eventos voltados ao setor da construcdo no Bra-
sil e na América Latina e o local é ideal para uma atualizacdo
de alto nivel a respeito de novas tecnologias e informacdes
mercadoldgicas.

“Temos conviccdo de que o Concreteshow 2011 foi um re-
flexo do bom momento pelo qual atravessa o setor de constru-
cado no Brasil. H4 uma previsao de crescimento a taxas eleva-
das nos préximos anos, o que prioriza a utilizacdo de métodos
construtivos sustentaveis e altamente produtivos, como sao
as estruturas de pré-fabricado de concreto”, afirma. A execu-
tiva justifica que o setor de pré-fabricado de concreto devera
crescer cerca de 15% em 2011, superando os R$ 5, 5 bilhdes
faturados por fabricantes de pré-moldado associados a Abcic
no ano passado.

Carlos Gennari, Presidente do Conselho Estratégico da Ab-
cic, avalia que a llha do Pré-Moldado representa o potencial
e a unido do setor, hoje apto a atender a demanda de edifi-
cacdes para os mais diversos projetos, caso das obras de in-
fraestrutura urbana, de estadios de futebol que atenderéo a
Copa do Mundo de 2014 e ainda os projetos de habitagdes
econémicas.

Ja Paulo Sérgio Cordeiro, Diretor de Marketing da Associa-

= Abcic
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B Mesa redonda, organizada pela ABCIC debate sobre infra estrutura
durante o Sobratema Congresso, com renomados especialistas,
Carlos Valente (Odebrecht), Mario Humberto Marques (Andrade
Gutierrez), Fernando Stucchi e Hugo Corres

Um ponto em comum nas apresentacdes de Corres e Stuc-
chi foi a aplicabilidade das lajes alveolares de concreto pro-
tendido. Durante os debates realizados sequencialmente as
palestras, a Eng. [ria Doniak, coordenadora dos seminarios e
Presidente Executiva da Abcic, enfatizou que a NBR 14.861,
que trata do produto lajes alveolares, esta em consulta Na-
cional pela ABNT (Associacao Brasileira de Normas Técnicas).
“Essa NBR é compativel com normas internacionais e que trara
importantes informagdes para especificadores, produtores e
clientes da cadeia do pré-fabricado”, informa ela.

cao, enfatiza que no ano comemorativo dos 10 anos da en-
tidade, novamente é possivel reunir em torno de um objetivo
comum, que é o de promover o sistema construtivo represen-
tado pela Abcic, algumas das mais importantes empresas do
setor da construcdo industrializada de concreto.

B Visao geral ilha do pré-moldado na ConcreteShow
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PRESENCA

INTERNACIONAL

Participacao da Abcic em eventos
internacionais fortalece parcerias e

amplia o networking da entidade

Como uma entidade ativa, a Abcic tem participado
de eventos internacionais do setor de pré-fabricados
de concreto. E o caso da Cupula Internacional das
Associacbes do Pré-moldado (TIPAS) e da Conferén-
Cia & Exibicao Internacional de Concreto (ICCX), cuja
énfase é a pré-fabricacdo em concreto, ambos rea-
lizados em outubro de 2011, em Bolonha, na Itélia.

A TIPAS aconteceu entre os dias 6 e 7 e envolveu
a participacdo de 22 especialistas mundiais , executi-
vos das entidades representativas do setor em seus
respectivos paises, que compartilharam experiéncias
de atuacdo, modos de operacdes financeiras e diver-
sos conhecimentos das associacdes setoriais visando
o desenvolvimento sustentavel das entidades. A Abcic
foi representada pela presidente Executiva, ria Doniak
gue apresentou uma visdo geral da pré-fabricacdo em

concreto no Brasil e das acoes institucionais. A ICCX tam-
bém ocorreu na mesma cidade, mas com um tempo de
realizacdo maior, cobrindo o periodo de 5 a 8 de outubro
em conjunto com a SAIE, importante feira para o setor.
Nesse evento, os destaques foram as novas tecnologias
do pré-moldado. Para lria, foi um periodo muito produti-
VO, pois a0 mesmo tempo em que foi possivel participar
do evento, coordenou a Missao Italia que levou empresa-
rios do setor para visitarem a feira e indUstrias na regido.

O relacionamento estreito da Abcic com os organizado-
res levou a ICCX a definir a realizacdo do seu encontro de
2012 no Brasil. Com isso, os especialistas mundiais com-
partilhardo novas experiéncias e conhecimento em Floria-
noépolis, cidade escolhida para ser a base da reunidao no
ano que vem. A escolha consolida a avaliacdo da TIPAS
a respeito do Brasil, considerado um dos mercados que
mais cresce no setor de construcdo e que demonstra ter
profissionais interessados nos avangos internacionais mais
recentes do setor de pré-fabricados de concreto.

A relevancia do mercado brasileiro é atestado também
por Holger Karutz, editor da revista CPl (Concrete Plants
International), que organiza os dois eventos citados aci-
ma. Karutz lembra que a parceria com a Abcic foi iniciada

I‘ " | . ,-d
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m Missao ltalia - empresarios do setor, fria Doniak (Abcic) e Daniela Liick (CPI-FCI) na SAIE Bologna 2011
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B Abicic apresenta panorama do setor de pré fabricado no Brasil durante TIPAS - ICCX, em Bologa (ltalia)

em 2006, quando a CPI organizou a ICCX International Concrete Conference & Exhibition em Cape Town, na Africa do Sul.
“Entre os delegados internacionais havia um pequeno grupo de pessoas vindo do Brasil. Esse grupo, representando uma jovem
entidade de apenas cinco anos de existéncia, estava obviamente interessado em expandir seus horizontes e trocar informacoes e
experiéncias sobre o concreto pré-fabricado, garantindo qualidade e outros aspectos”, explica.

A jovem entidade era , a Abcic, que estreitou o relacionamento com a CPI, viabilizando a participacdo da revista na edi-

cdo de 2007 do Concrete Show, realizada em S&do Paulo. A CPI fez
parte do estande da Abcic no Pavilhdo do Pré-fabricado.

“Foi a primeira vez que a CPl apresentou suas publicacdes técnicas em
um evento profissional na América Latina. Tinhamos edicdes em inglés
(CPI) e espanhol (PHI) disponiveis e, apesar da barreira da lingua, o in-
teresse dos congressistas foi tdo grande que no segundo dia ndo havia
nem um Unico exemplar de revista no espaco da CPl dentro do estan-
de da Abcic”, revela Karutz. De acordo com ele, o interesse do publico
participante do Concrete Show, aliado ao crescimento da industria da
construcao no Brasil, levou a CPl a tomar a decisao de editar a Fabrica de
Concreto Internacional (FCl), publicacdo em portugués e que faz parte
do portfolio de revistas especializadas da CPI.

“Desde o comeco, a Abcic foi sempre um grande apoiador da FCI,
fazendo com que os pré-fabricadores brasileiros tenham uma fonte
global para melhorar seu conhecimento a respeito de novos produ-
tos, método de producao, tecnologia de concreto e outros assuntos”,
argumenta o editor. A contratacao de Daniela Luck, profissional da
CPI baseada em S&o Paulo, estreitou o relacionamento com a entida-
de, na avaliacdo de Karutz.

“Hoje, nés nos encontramos pelo menos cinco ou seis vezes ao ano
em eventos ao redor do mundo e membros da Abcic tem publicado
varios artigos nas revistas especializadas da CPl em edicdes interna-
cionais, levando as atividades da Associacdo a serem conhecidas em

B Missao USA - Grupo de empresarios do setor durante a
visita a World of Concrete em Las Vegas

nivel internacional”, complementa o profissional, destacando a mais recente parceria: a edicdo da International Concrete Confe-
rence & Exhibition ICCX, na capital catarinense, em marco de 2012. “Cooperacdes como essas sao mais do que frutiferas, elas
garantem a transferéncia internacional de conhecimento e, ndo menos importante, elas também permitem o surgimento de

novas amizades na industria”, diz Karutz.

= Abcic

43



SELO DE EXCELENCIA

SELO DE EXCELENCIA
REVELA AVANCO DO SETOR

Com padr(’jes internacionais e O Selo de Exceléncia da Abcic é um programa que en-
volve qualidade, seguranca e meio-ambiente, sendo espe-

referenciado pela normaﬁzagéo cialmente destinado as industrias de estruturas de pré-fa-
bricado de concreto. Os objetivos do Selo envolvem agbes

brasileira mais atual, o programa para consolidar e atestar a conformidade dos padroes de
tecnologia, qualidade e desempenho do mercado atendido
atesta fabricas e obras pela cadeia da Abcic.

Criado em 2003, ele teve suas normas e regimentos es-
tabelecidos por um comité de especialistas, a partir dos re-
quisitos das normas NBR ISO9001 e NBR I1SO14001, bem
como das normas regulamentadoras NR-18 e NR-07 de se-
guranca e salde ocupacional para a construcdo civil, jun-
tamente com a NBR 9062 Projeto e Execugao de Estruturas
Pré-moldadas de concreto e suas complementares. Para
a criacdo do Selo de Exceléncia, a Abcic também adotou
como referencial o programa de certificacao do PCl - Ame-
rican Precast/Prestressed Concrete Institute. Reconhecido
pelo Council of American Building Officials, o PCl é ado-
tado como critério para aceitacdo de produtos por consu-
midores de diversos érgaos nos Estados Unidos e Canada.

No Brasil, empresas associadas a Abcic, em conformida-
de com os requisitos estabelecidos no estatuto e cédigo
de ética da associacdo e que atendam o regimento e as
normas de requisitos estabelecidas no programa, poderao
ser certificadas com o Selo. O escopo do programa engloba
desde a comercializacdo até o pés-venda e a avaliacdo é
conduzida nas empresas, nas plantas de producdo e nos
canteiros de obras.

A avaliacdo é executada pelo CTE (Centro de Tecnolo-
gia em Edificacbes), responsavel pela operacionalizacdo do
processo. Trata-se de uma empresa privada especializada
no setor de construcdo e cujo Sistema de Gestdo do CTE
é certificado pelas normas ISO 9001, ISO 14001 e OHSAS
18001. O processo de avaliacdo, por sua vez, é credencia-
do pela Comissdo de Credenciamento (CCRED), formada
por representantes de entidades relacionadas ao sistema
construtivo de pré-fabricados de concreto e de represen-
tantes de instituicdes como a ABNT (normas técnicas), Abe-
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ce (projetistas e consultores de estruturas), ABCP (materiais) e
Sinduscon (clientes).

E preciso enfatizar que somente as empresas que, além de
associadas a Abcic aderiram ao programa avaliacdo, estao
autorizadas a utilizar o Selo de Exceléncia em seus materiais
promocionais. No ato da contratacdo de uma em-
presa fornecedora, o atestado pode ser soli-

cacdo, escopo e validade do atestado.

O Selo de Exceléncia é uma avaliacao

de processo, com foco na qualidade

do produto final. Por essa razéo,

o atestado é um documento que

comprova a avaliacdo da empresa,

de suas plantas e de obras. Todas

as empresas atestadas sao avalia-

das a cada seis meses para garantir

0 cumprimento das normas. >
Para obter uma avaliacdo, a empre-

sa deve seguir alguns procedimentos,

gue incluem a ciéncia dos procedimentos

e documentacado basicos, andlise do nivel de

certificacdo pretendido (nivel I, Il ou Ill), consul-

tando especificamente a norma de requisito N2 e envio do

formulario de credenciamento ao avaliador. Se a proposta de

adesao for aceita, o proximo passo serd agendar a data da

visita de avaliacdo da planta de producdo. O processo de ava-

liacao inicial vai gerar o relatorio que sera analisado e validado

°
citado para verificagao do nivel da certifi 0\e“c,a 4
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pelo CCRED. Caso deferido pelo CCRED, o processo resultara
na emissao do atestado.

As vantagens do Selo de Exceléncia Abcic sao de interesse
das empresas, dos clientes e da sociedade. Da parte das em-
presas, o resultado decorrente das avaliacdes viabiliza a me-

lhoria continua dos processos, permitindo nao ape-

nas a manutencao da qualidade, mas também
resultados em custos e produtividade. Para
os clientes, aliado aos beneficios das
principais vantagens de uso da estru-
tura pré-fabricada, como velocidade

e qualidade, uso racional de recur-

sos humanos e materiais, esta a
garantia da conformidade com os
requisitos estabelecidos e avaliados
em todas as etapas do processo.
& Finalmente devem ser destacados
s os beneficios para sociedade, princi-
palmente no nivel lll, no qual sao exi-
gidas praticas voltadas a preservacdo do
meio ambiente e controle dos principais
impactos ambientais, bem como o treinamen-
to dos colaboradores nestes aspectos, e a adocao
de procedimentos ecologicamente corretos. Os colaboradores
sdo valorizados nos trés niveis, sendo treinados ndo somente
em relacdo aos requisitos de qualidade para os produtos, mas
também em seguranca do trabalho, valorizando dessa forma
0 ser humano como o maior ativo desse contexto.

e}

.

-
(@)
B
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NIVEIS DE AVALIACAO DO SELO EXCELENCIA

Processos
Materiais, qualificacdo, andlise de desempenho e controle

Producao de elementos pré-fabricados

Montagem de elementos pré-fabricados

Gestao e apoio

Elaboracao e controle de projetos
Seguranca e saude
Atendimento ao cliente

Gestdo ambiental

 Nivell | Nivelll | Nivelll
® 0 o000

® 0 o000

® o0 o000

® o0 eoo00

® o0 o000

® 0o o000

® o0

o

@ Quantidade parcial de requisitos exigidos no nivel

@ Quantidade total de requisitos exigidos no nivel

Para saber mais sobre as regras do programa e a documentagao necessaria: acesse o site da Abcic: www.abcic.org.br.

= Abcic
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ACADEMIA E SETOR PRODUTIVO:

UM RELACIONAMENTO
QUE GERA RESULTADOS

B Da esq.: Prof. Mounir K. El Debs, Prof. Marcelo Ferreira e Prof. Daniel de Lima Aradjo

O setor de pré-fabricado de concreto no Brasil foi histori-
camente regido por académicos com atuagdo no mercado e
prontos para transferir conhecimento para as novas geragdes.
Basta lembrar da trajetéria do precursor do setor, o professor
Carlos Augusto de Vasconcelos (veja mais no capitulo 1.1),
para emplacar a tecnologia no Pais e transmitir os seus bene-
ficios aos novos engenheiros interessados na industrializacao.
Ensinar, nesse setor, também significa abrir novas oportunida-
des de pesquisas e desenvolvimento, o que em grande parte
das vezes resulta em normalizacées adequadas e na conse-
guente evolucdo do mercado da construcao civil.

O exemplo trazido nos anos 1950 por Vasconcelos esta sen-
do sequido pelas geracdes atuais. Um dos exemplos mais des-
tacados é o de Mounir K. El Debs, professor titular da Escola
de Engenharia de Sao Carlos, unidade da Universidade de Sao
Paulo, baseada no interior do Estado. Ele foi orientador de
varios profissionais hoje ativos na defesa do pré-fabricado de
concreto no Brasil. Mounir destaca o laboratério de estruturas
da Escola de Engenharia, que tem um histoérico de suporte a
varias pesquisas na area de pré-moldado. Esse laboratério é
muito bem equipado, possibilitando ensaios de vigas com até
25 metros de extensdo somente para citar um exemplo.

Outro caso que ilustra a forte participacao da academia no
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mercado é o Nucleo de Tecnologia em Pré-fabricado de Con-
creto (Net Pré). Criado em 2004 e incubado na Universidade
Federal de Sao Carlos (UFSCar), o programa ganhou o apoio
institucional da Abcic e recebeu investimentos da Fundacao de
Amparo a Pesquisa do Estado de Sdo Paulo (Fapesp), apos ser
reconhecido pelo Programa Jovem Pesquisador em Centros
Emergentes, pelo trabalho apresentado com titulo “Estudo
do Comportamento de Estruturas Pré-moldadas de Concre-
to"”, direcionado pelo professor Marcelo de Araujo Ferreira,
gue teve Mounir como orientador de mestrado e doutorado.
Ferreira, alis, foi o idealizador do Net Pré, apés uma carreira
académica coroada por um mestrado, um doutorado e dois
pos-doutorados abordando o conceito de ligacdes semirrigi-
das nas estruturas pré-fabricadas de concreto.

LICOES DO NET PRE

Ainda em 2004 e pouco depois da criacdo do Net Pré, Fer-
reira ganhou o prémio Henry Adams, realizado pela The Ins-
titution of Structural Engineers da Inglaterra, na categoria de
Melhor Artigo de Engenharia. Desse ano em diante, o Net
Pré manteve a retorica de incentivar pesquisas e desenvolvi-
mentos, com a claque a novos talentos interessados no setor.
A prova disso, segundo Ferreira, é que cerca de 30 alunos
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Entidades privadas contribuem para a qualificacao de mao de obra intelectual

0 Instituto IDD, com apoio da Abcic, iniciou a primeira turma do cur-
so Tecnologia da Pré-Fabricacdo. A turma com 60 alunos participa de
aulas quinzenais, ministradas as sextas-feiras e sabados. Ao todo, sdo
426 horas de aula, tratando especificamente da pré-fabricacao e as
solugdes disponiveis.

A criacao do curso, conta o diretor de Planejamento do Instituto IDD,
Cesar Henrique Daher, foi motivada pela demanda de fabricantes e pro-
fissionais que procuraram o Instituto IDD. “E um curso totalmente pau-
tado pelo mercado e, para garantir o nosso padrao de qualidade, eraim-
prescindivel uma aproximagao com a Abcic, que representa o mercado e
auxilia na normatizacao e qualificagao do mesmo. Sem as contribuigoes
da Abcic esse curso nao teria saido do papel”, detalha Daher.

Ele ja antecipa que uma nova turma esta prevista para margo de

2012, em Sao Paulo. A perspectiva, segundo Daher, é levar o curso
para a regiao Nordeste e para o Estado do Mato Grosso, além de de-
senvolver um curso a distancia. O Instituto IDD oferece outras opor-
tunidades para quem esta em busca de qualificacdo nos setores de
construcao. Para mais informacoes, visite: www.institutoidd.com.br

0 fato de o curso ser ministrado por profissionais académicos e do
setor produtive que sao referencias em pré-fabricagao tem sido a ra-
zao do éxito obtido na primeira turma em 2011. Para 2012 e 2013,
o IDD ja langou novas turmas, para o curso que sera ministrado em
Séao Paulo e que prosseguira com a abordagem de temas importantes
para o setor, como tecnologia do concreto, ligacoes, protensao, visao
sistémica de projetos, producao, montagem, certificacao e sustenta-
bilidade, entre outros.

ja foram preparados pelo Programa e atuam em importantes
empresas do mercado. “Sdo pessoas que estdo estagiando
ou atuando como profissionais qualificados em industrias de
pré-fabricado ou escritérios de engenharia ligados ao setor”,
explica Ferreira, salientando que o mote do Net Pré ndo é sim-
plesmente o de formacao de recursos humanos, mas sim o de
formacao académica e tecnoldgica em prol do pré-fabricado
de concreto.

Nos sete anos de atuacdo do Net Pré, um dos trabalhos
de destaque foi a tese de mestrado “Comportamento de Vi-
gas Protendidas Pré-moldadas com Ligacbes Semi-Rigidas”,
defendida em 2007 pela entdo mestranda Bruna Catdéia. O
trabalho foi contemplado pelo Instituto Brasileiro do Concreto
(Ibracon) como o mestrado do ano e corou as a¢des do Net
Pré até o periodo.

UFG FOMENTA O CENTRO-OESTE

Para o Professor Daniel de Lima Araujo, da Escola de Enge-
nharia Civil da Universidade Federal de Goias (UFG) — onde
atua o nucleo do Net Pré para a regiao Centro Oeste e com
quem a Abcic também estabeleceu parceria em prol da forma-
cao qualificada de profissionais para o setor de pré-fabricado
— os resultados dos trabalhos de pesquisa e desenvolvimento
encabecados pelo Net Pré podem ser exemplificados com os
estudos feitos acerca de lajes alveolares. As pesquisas contri-
buiram, inclusive, para a elaboracao do texto base da norma
ABNT NBR 14861. “Entre outros pontos, os estudos buscaram
esclarecer o comportamento de cisalhamento das lajes alveo-
lares com a presenca de capa estrutural e quando os alvéolos
sdo preenchidos”, diz ele.

Os resultados, de acordo com o especialista, mostraram que para

= Abcic

Evento reline especialistas

0 2° Encontro Nacional de Pesquisa, Projeto e Producad em con-
creto Pré-Moldado, organizado pelo Prof. Mounir, reuniu importantes
engenheiros nacionais e internacionais em 2009, conforme mostram
os topicos a seguir: Stephen Pessiki, professor do Departamento de
Engenharia Civil e Ambiental da Universidade americana de Lehigh,
proferiu a palestra Integracdo da pesquisa com a pratica no campo
das estruturas de concreto pré-moldado nos Estados Unidos; Nguyen
Viet Tue, do Instituto de Concreto e Materiais de Construcao da Uni-
versidade de Leipzig, na Alemanha, ministrou a apresentacéo Ele-
mentos pré-moldados de UHPC - da pesquisa a pratica e Hugo Corres
Peiretti, Professor de Concreto Estrutural da Escola Técnica Superior
de Engenheiros de Caminhos, Canais e Portos da Universidade Poli-
técnica de Madri, Espanha, apresentou a palestra “O projeto estru-
tural e 0 marco da vida atil das estruturas - uma visao ampliada da
engenharia estrutural e sua correlagcdo com a pré-fabricagao”.

Durante o evento foram apresentados 65 artigos conforme os te-
mas propostos: Sistemas estruturais (13); Ligacoes (14); Componen-
tes e materiais (19); Lajes pré-fabricadas (12); Obras emblematicas
(01) e Aplicagdes especiais do concreto pré-moldado (06).

0 painel dos projetistas foi a novidade dessa 22 edi¢ao do evento
e contou com renomados profissionais brasileiros que mostraram
exemplos de obras de concreto pré-moldado que impressionaram in-
clusive os palestrantes estrangeiros. Formaram o painel os seguintes
projetistas: Eduardo de Barros Millen - Galpao 5 do Estaleiro Atlan-
tico Sul (PE); Joao Alberto de Abreu Vendramini - Sede da Vivo (SP);
Renata Bontempo Teixeira dos Santos - Shopping Boulevard (MG);
George Magalhaes Maranhao - Edificio do Bacharelado Ciéncias e
Tecnologia (RN); Ruy Franco Bentes - Viaduto da Av. T - 63 com a Av.
S-85 (GO); e Rubem Clecio Schwingel - Centro de Educacao Integra-
do Campo Bom (RS).
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B Prof. Marcelo Ferreira ministra aula no programa Net Pré

a laje alveolar a expressao presente na norma ABNT NBR 6118 e nas
recomendacdes da fib sdo adequadas, inclusive com a presenca da
capa estrutural. Quanto a influéncia do preenchimento dos alvéo-
los, os resultados obtidos indicaram o emprego de uma expressao
na norma ABNT NBR 14861, mais conservadora do que a sugerida
nas publicacdes técnicas da fib. “Resultados semelhantes foram ob-
tidos em pesquisas realizadas no Programa de Pés-Graduacdo em
Geotecnia, Estruturas e Construcao Civil da UFG, em um trabalho
de mestrado orientado por mim”, complementa Daniel Aradjo.

Entre outros avancos oriundos das iniciativas, o especialista
avalia que do ponto de vista formal de disciplinas voltadas ao
pré-fabricado o tema é relativamente novo nos cursos de gra-
duacao, apesar de diversos sistemas construtivos industrializa-
dos a base de concreto serem bastante antigos em termos de
aplicacdo no Pais. “Mas temos evoluido nesse ponto. Na UFG,
por exemplo, tivemos uma reformulacdo na grade curricular
do curso de engenharia civil ha cerca de cinco anos, quando
foi incluido, de forma mais explicita, duas disciplinas voltadas
ao setor: uma sobre a construcao industrializada e outra so-
mente sobre pré-fabricados de concreto”, diz ele, salientando
que, assim como na UFG, o assunto deve ser estendido nos
cursos de engenharia de todo o Pafs.

B Alunos do programa Abcic - UFSCar de Educacao Continuada
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B Prof. Joaquim Eduardo Mota

DIVERSAS INICIATIVAS NO NORDESTE

Na Universidade Federal do Cearad (UFC), as iniciativas em
prol da qualificacdo profissional e académica do setor também
caminha a passos largos e com o apoio da Abcic. A universida-
de oferece uma disciplina de graduacédo optativa para o setor,
denominada como “Estruturas de Concreto Pré-Moldado” e
cuja carga é de 48 horas. " A disciplina é ofertada uma vez por
ano com uma média de 15 alunos”, explica Joaquim Mota,
professor titular do curso.

Nos ultimos trés anos, segundo ele, alguns alunos da UFC
desenvolveram trabalhos de conclusdo de curso de gradua-
cdo com temas voltados a area de pré-moldados de concreto
e neste ano um aluno estd concluindo seu trabalho com o
tema “Calices de Fundacdo”, onde incorpora conclusées das
analises experimentais desenvolvidas na Universidade Federal
de Sdo Carlos pelo Professor Mounir. “No ano passado um
aluno desenvolveu seu trabalho sobre o tema ‘Principios de
Projeto de Estruturas Pré-moldadas de Concreto em Regibes
com Risco Sismico’. Esse é um tema de interesse particular em
nossa regiado, uma vez que a norma brasileira de sismo inclui
uma parte do Nordeste como area de risco sismico nao des-
prezivel”, salienta Mota.

O professor Augusto T. de Albuquerque, da UFC, congrega
uma terceira geragao de pesquisadores voltados ao fomento
do pré-fabricado de concreto nas universidades e destaca a
pesquisa de mestrado em andamento e que serd defendida
no inicio de 2012, tratando da parte numérica de edificios
pré-moldados com ligacdes semirrigidas. “Esse trabalho ca-
minha paralelamente a uma pesquisa que desenvolvo em par-
ceria com uma empresa pré-fabricadora para a realizacdo de
ensaios laboratoriais de um tipo de ligacdo desenvolvida nos
EUA juntamente com o Prof. Maher Tadros”, diz ele.
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O Professor Mounir — que tem dedicado a sua carreira ao
desenvolvimento da pré-fabricacdo no Brasil e influenciado o
setor no que diz respeito a aproximacdo do meio académico
com o setor produtivo — desenvolve outra agao importante en-
globando projeto e producdo: o evento quadrienal da Escola
de Engenharia da USP em S&o Carlos: o 2° Encontro Nacional
de Pesquisa, Projeto e Producao em Concreto Pré-moldado.
Além de reunir palestrantes de profissionais de renome nacio-
nal e internacional, o evento apresenta painéis de projetistas
com casos de sucesso reais a partir de um juri que integra a
Abece, a Abcic e a prépria USP.

O exemplo citado por Albuquerque e fomentando por
Mounir, no qual as instituicdes académicas desenvolvem
pesquisas em parcerias com empresas do setor, é, para Luiz
Roberto Prudéncio, professor titular do Departamento de
Engenharia Civil da Universidade Federal de Santa Catarina
(UFSC), uma pratica ja comum no mercado. “Na verdade,
nao existe uma divulgacao eficiente das pesquisas realiza-
das pelo setor, pois muitas empresas contratam consulto-
res ou firmam parcerias com universidades e institutos de
pesquisa para desenvolvimento de diversos estudos”, diz
ele. Um desses casos englobaria as pesquisas realizadas
pela UFSC para a introducdo do concreto auto adensavel
na producao de pegas de concreto armado e protendido,
para a qual, somente no Estado de Santa Catarina, ha qua-
tro empresas de médio porte que realizam estudos especi-
ficos em conjunto com a universidade.

Apesar do cendrio pouco mapeado, como classificou Pru-
déncio, ele avalia que existe, sem duvida, a necessidade de
o setor de pré-fabricado se organizar e compor consoércios

Experiéncia espanhola na qualificacao de profissionais

A Espanha tem uma variedade de programas de mestrado e doutorado que incluem os aspectos de

com instituicbes de pesquisas e fornecedores de insumos
para alavancar projetos de maior félego, algo que a Ab-
cic vem encabecando com eficiéncia, como mostraram os
entrevistados neste capitulo. “Essa acdo capacita o setor a
melhorar a sua competitividade diante de outros sistemas
construtivos”, avaliza Prudéncio.

Literatura técnica que faz a diferenca

A medida que o setor de pré-fabricados de concreto cresce no
Brasil, amplia-se também a procura por literaturas voltadas ao
setor. Nesse aspecto, o livro “Concreto Pré-moldado: Fundamen-
tos e Aplicagodes”, escrito pelo professor Mounir K. El Debs, é um
marco. Considerado o primeiro livro brasileiro totalmente dedica-
do a pré-fabricacao, ele foi publicado pela Escola de Engenharia
de Sao Carlos, da Universidade de Sao Paulo, em 2000. Profes-
sor titular dessa unidade da USP, Mounir abordou nesse livro des-
de aspectos basicos da pré-fabricagao até tecnologias avancadas
de aplicacao da tecnologia em campo. Engenheiro civil pela USP,
onde também fez seu mestrado e doutorado, Mounir lecionou na
Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCar), refor¢cando sua tra-
jetoria ligada ao estudo do pré-fabricado de concreto. Em 1989
ele criou a disciplina de pos-graduacao na area de concreto pré-
moldado na Escola de Engenharia de Sao Carlos. Um ano depois,
ele seria responsavel pela introdugao de uma disciplina optativa
para o curso de graduacao em engenharia civil na mesma unidade
da USP. Como ja é tradi¢do no meio académico, Mounir foi orien-
tador de outros pesquisadores ativos na area de pré-moldados
em concreto, os quais hoje disseminam a tecnologia nao s6 em
Sao Paulo como em outros Estados, casos de Goias e do Ceara.

pré-fabricacao em concreto como uma metodologia construtiva. Na area de graduacgao, a formacao
de engenheiros civis apresenta disciplinas que tratam da construcao e edificacdo de obras piblicas
que abordam as caracteristicas de pré-fabricagao. Os dados sao do professor David Fernandez-Or-
doiez, que destaca que a Escuela de Ingenieros Civiles da Universidad Politécnica de Madrid, onde
leciona, oferece varias opgoes de estudos sobre pré-fabricados. 0 pesquisador pondera, entretanto,
que embora as instituicdes oferegam disciplinas que abordam a pré-fabricagdo em concreto, elas
ainda sao claramente insuficientes em relacdo a importancia do setor. “Pelo que pude observar,
no Brasil ainda ha menos matérias sobre esse assunto do que na Espanha”, avalia ele. David afere
que os assuntos mais importantes para uma grade curricular sobre pré-fabricados deveriam con-
templar aspectos de projeto estrutural, tanto para edificagdes privadas como piiblicas. Os aspectos
atualizados da tecnologia também deveriam ser mostrados, caso do uso de novos materiais de pré-
fabricagao, a exemplo do concreto autocompactante. A gestao de obra e 0s processos construtivos a
partir do uso de pré-fabricados completariam uma grade basica de temas.

= Abcic

49




ARQUITETURA E A PRE-FABRICACAO

CAPITULO 2




| Edificio da Brastemp & mais uma obra do arquiteto Sidénio Porto com uso de pré-fabricado

ARQUITETURA BEM RESOLVIDA

Construcao industrializada
rompe barreiras e de forma
harmonica esta presente em

diferentes obras

= Abcic

pontes e viadutos. Pelos quatro cantos do Pafs ¢ facil se deparar

com uma obra civil, seja em infraestrutura, para uso residen-
cial, comercial ou industrial. Alguns dados divulgados recentemente
por entidades do setor indicam atividades mais do que aquecidas ao
longo do ano. Vejamos: nos primeiros oito meses de 2011 o nivel de
emprego na construcao civil cresceu 9, 44%, de acordo com o balanco
do Sindicato da Industria da Construcdo Civil do Estado de Sao Paulo
(Sinduscon-SP). Outro levantamento mensal, realizado pelo Ibope In-
teligéncia para a Anamaco (Associacao Nacional dos Comerciantes de
Material de Construcao), revela que o varejo de material de construcao
ja teria crescido 6% em 2011. Em setembro, o desempenho foi 2, 5%
superior ao mesmo periodo de 2010.

A pujante atividade do setor reforca a necessidades de aumento de
escala e de qualidade, otimizacdo da mao de obra e mais economia por
metro quadrado construido, algo que, subliminarmente, abre oportuni-
dade para a construcao industrializada de concreto. Porém, inversamente
ao que se delineia como essencial para a manutencao do crescimento do

| ndustrias, condominios, estadios, escolas , prédios, passarelas,
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setor, ainda é predominante o método construtivo tradicional. A justificativa para
essa inversao de valores é nada mais nada menos do que a necessidade de casar a
plasticidade e a modernidade da arquitetura com o sistema pré-moldado.
Iniciativas mais ousadas, no entanto, provam a eficiéncia da industrializacao da
construcdo. O arquiteto Sidonio Porto, por exemplo, vem experimentando ha mais
de trés décadas esse método construtivo que, para ele, ja superou todas as bar-

B A primeira grande obra com pré-fabricado de Sid6nio Porto foi a sede da Itapemirin, loca-
lizada na rodovia Presidente Dutra

reiras. Em suas obras, Porto frequentemente
lanca mao do pré-fabricado de concreto, por-
que acredita ser a industrializacdo da constru-
¢ado civil um caminho sem volta. “O fato de
ser pré-fabricado nao significa que seja um
projeto com caracteristicas essencialmente in-
dustriais”, declara.

J& o arquiteto Paulo Sophia argumenta que
a ideia de que a arquitetura tinha que se sub-
meter as caracteristicas do pré-moldado ficou
no passado. “Hoje, essa industria nos da a
possibilidade de uma nova estética, de de-
sempenho e de economias. Eu acho que esse
é o caminho: temos que oferecer liberdade de
escolha para o projeto”, completa.

O arquiteto desenvolveu varios empreendi-
mentos de escolas publicas utilizando o pré-
moldado de concreto. Uma oportunidade
gue, segundo ele, foi obra do acaso, mas que
hoje ja supera os 400 projetos. Paulo Sophia
conta que foi inspirado por Jodo Hondrio, ex-
diretor do Conesp (Consultoria do Estado de
Sao Paulo), hoje FDE (Fundacao para o Desen-
volvimento da Educacdo).

A instituicdo padronizou os projetos de esco-
las, utilizando inicialmente blocos de concreto —
considerado a unidade basica para a construcdo
com bom desempenho. As duas profissionais
gue sucederam Hondrio - Selene Barreiros e
Avany de Francisco Ferreira - mantiveram a li-
nha da industrializacdo, evoluindo a adocdo do
bloco de concreto para uma estrutura comple-
ta de pré-moldados. Avany é organizadora do
livro: “Arquitetura Escolar Paulista: estruturas
pré-fabricadas”, obra de referéncia e influencia-
dora do método abracado pela FDE.

A troca de experiéncias deu a FDE o reconhecimento de ser responsavel pelo
desenvolvimento de um sistema estrutural baseado em pecas de concreto pré-
fabricadas, o que reduz pela metade o tempo necessario para a construcdo de
uma escola publica. As profissionais testaram a receita e convidaram um conjunto
de arquitetos do Estado, entre eles Paulo Sophia, para desenvolver projetos de
escolas publicas em pré-moldado de concreto.
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A rede publica de ensino passou por varios mo-
mentos de reflexdo da industrializacdo da construcao
civil, lembra Sophia. Segundo ele, além de agilidade
no tempo de construcdo da obra e mais limpeza no
canteiro, ndo ha duvidas de que o pré-fabricado de
concreto diminui o desperdicio de materiais e reduz
consideravelmente o nimero de funcionarios, evitan-
do riscos de acidentes.

Os arquitetos ndo limitam o uso do pré-fabricado
a projetos como o de escolas. E enfrentam as resis-
téncias e o lugar comum de acusar a construcao in-
dustrializada de padréo e despersonalizada. “Néao é
verdade. Eu projetei, inclusive, uma casa de veraneio
prevendo o uso do pré-moldado”, sentencia Porto.
Para o arquiteto, a indUstria evoluiu na adaptacdo das
formas previstas em projeto e pode personalizar ainda
mais as pegas para cumprir requisitos de projeto. Uma
de suas obras, por exemplo, aplicou um mix de estru-
tura metalica curvada, painéis pré-moldados de con-
creto e vidro laminado que se encaixa em aluminio.

Apesar de registrar indices recordes no setor de
construcdo civil, Sidénio Porto e Paulo Sophia con-
sideram o Brasil atrasado no processo de industria-
lizacdo nessa area. Mas uma razao muito simples
deve virar esse jogo rapidamente: a caréncia de
mao-de-obra. “A indUstria precisa se preparar para

0s novos tempos de alta demanda”, avalia Porto.
De acordo com Paulo Sophia, o mercado de pré-
fabricado brasileiro tem tudo para crescer e tomar
a frente do sistema convencional de construcao. Ele
enfatiza, no entanto, que a solucdo também passa
por projetos de qualidade e pela valorizacao de pro-
fissionais. “Noés, os arquitetos, queremos dar nossa
contribuicdo em uma nova forma para resolver pro-
blemas antigos”, observa.

Paulo Sophia ressalta que em determinadas circuns-
tancias, o convencional acaba se impondo por difi-
culdades de mobilidade dentro do proprio terreno. A
acessibilidade nos centros urbanos é um dos Unicos
obstaculos de dificil transposicao para a industria do
pré-moldado de concreto, porque o crescimento das
cidades dificulta a mobilidade de caminhdes usados
na entrega de pecas mais longas e pesadas. Existem
restricoes de acesso, horario, dificuldade de manobra,
etc. “Vocé ndo pode descarregar um prédio inteiro
no meio da cidade em horario comercial”, declara o
arquiteto.

Como opcao para estimular cada vez mais a indus-
trializacdo da construcao, Paulo Sophia afirma que
cabe ao arquiteto evoluir no método construtivo,
aplicando as novidades, mas sempre objetivando uma
boa solucdo arquiteténica.

B Fachada do Templo da Universidade do Vale de Paraiba (UNIVAP)

= Abcic
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nos”, revela.

Paulo Sophia

so”, finaliza.

W Visao interna da Univap, projetada por Paulo Sophia

-

-
-
-
-

W Estrutura pré-fabricada desponta como
layout diferenciado do edificio da Brastemp,
projetado por Sidonio Porto

54

Conhecido por ter realizado diversas escolas no Estado de Sdo
Paulo, o arquiteto defendia o uso do pré-fabricado ainda quando
era universitario. “A preocupacdo dos nossos mestres na facul-
dade era para que pensassemos em alternativas para o meio de
construcao e de incrementos de tecnologia industriais”, diz.

Paulo acredita que o pré-fabricado é a possibilidade de uma
nova estética, de economias no orcamento final e o cumpri-
mento de prazos cada vez mais exiguos. “Foi assim que nasceu
uma expectativa nossa de que isso poderia dar desempenho,
diminuir desperdicios, aumentar a seguranca dos operarios, criar
economias de escala, para que pudéssemos fazer mais com me-

Atualmente, o arquiteto trabalha com variados tipos de projeto,
mas sempre pensando na possibilidade da industrializacdo, seja
utilizando o pré-moldado de concreto ou uma industrializacdo em
metal. Tudo depende de como viabilizar. Sdo as estratégias que
vocé deve cuidar, analisar e implementar para poder obter suces-

Nascido em Minas Gerais, o profissional teve o primeiro contato com
o pré-fabricado quando estava na faculdade, na década de 1960. Porto
sempre acreditou que a industrializacdo da construcdo fosse o recurso
que poderia dispor para viabilizar uma série de projetos, com rapidez,
acabamento, seguranca. “A gente tinha muita esperanca de que a in-
dustrializacdo fosse ser o grande caminho para a modernizacdo da arqui-
tetura no Brasil”, diz.

O projeto inicial dele envolvendo a tecnologia aconteceu com a de-
manda de uma fabrica de veludo, toda realizada em pré-moldado. Era a
sua estréia como recém-formado em arquitetura. Ja a primeira grande
obra com a construcdo industrializada foi a sede da empresa de trans-
porte Itapemirim, localizada na rodovia Presidente Dutra. “A obra foi
toda feita em pré-moldado, ndo sé os galpdes de manutencdo de onibus
do centro de distribuicdo, mas também o prédio do administrativo, tudo
feito em pré-moldado”, explica.

O arquiteto sempre valorizou o uso da industrializacdo e sempre quis
dar abertura para a industria, com foco também na qualidade arquite-
tonica. Porto é adepto do que o mesmo chama de mix, onde a tonica
é a mistura de estrutura metalica, também industrializada, com o pré-
moldado de concreto.

“No mix vocé consegue o equilibrio de uma obra, com um valor arqui-
teténico e tecnoldgico, com rapidez e com ldgica construtiva”, finaliza.

Porto

ONnlo
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B Sede administrativa da Petrobras - projeto arquitetdnico de Sidonio Porto em Macaé (RJ) - abriga 2 mil funcionarios em 30 mil m? de area construida

Espacos diferenciados e O visitante que entra no Complexo Administrativo da Petrobras

em Macaé, litoral norte do Rio de Janeiro, dificilmente imagina de

percursos agradéveis, com que forma ele foi concebido. Além de colocar a sustentabilidade

) _ _ como uma das questdes basicas do projeto, a empresa promo-

areas de amenizacao e acessos veu um concurso, em 2002, para definir o que seria a sua sede

administrativa na cidade fluminense. O projeto deveria ser dife-

imponentes, marcam projeto da renciado ao promover uma harmonia total com o meio-ambiente.

_ Localizado no bairro de Imboassica, os edificios do Complexo fo-

Petrobras em Macaé (RJ) ram implantados num terreno plano e irregular com 15 mil metros
quadrados.

Com duas torres administrativas para 2 mil funcionarios, restau-
rante e centro médico, o projeto totaliza 30 mil metros quadrados
de area construida. O partido arquiteténico adotado tem como
principal caracteristica o grande atrio de 26 metros de altura, so-
lucdo que funciona como elemento de ligacdo entre os prédios
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cria uma praca de convivéncia sombreada,
propiciando um ambiente agradavel, ameno
e importante, condicdo importante quando
se considera o clima quente da regido.

“N6s s6 usamos pré-moldado, tanto
na estrutura, quanto nos painéis, e o re-
sultado foi excelente”, adianta Sidénio Por-
to, destacando que esse foi o seu primeiro
trabalho como arquiteto para a Petrobras. A
obra foi operacionalizada com um sistema
construtivo industrializado para dar conta
da necessidade de rapidez de execucao e
dos custos estipulados. Com o uso dos pré-
fabricados de concreto, o canteiro foi trans-
formado num verdadeiro espaco de monta-
gem.

SIMETRIA

Os dois edificios apresentam solucdo ab-
solutamente simétrica em relacdo aos eixos
e sua estrutura forma uma reticula de 10
metros x 10 metros, tendo o corpo maior
20 metros x 50 metros e o menor 10 me-
tros x 30 metros. Apesar da continuidade
funcional que mantém entre si, os prédios
receberam um tratamento diferenciado, o
que proporciona uma leveza ao conjunto.
Isso foi feito com o emprego de cores di-
ferentes, um jogo de volumes e um andar
mais baixo. “A motivacdo é apenas de or-
dem plastica; no interior, 0os espacos sao
integrados”, explica Porto.

Uma cobertura Unica funcionando como
um grande guarda-chuva para os dois edifi-
cios, foi concebida para criar entre eles um
atrio contendo o acesso comum coberto.
Uma pequena praga de amenizagdo, som-
breada e protegida, fica a frente e ao fundo
do conjunto.

Outra caracteristica do Complexo foi o seu
desenvolvimento como em malha modular
de 1, 25 m, tanto horizontal como vertical-
mente, iniciativa que tinha como objetivo
criar uma perfeita compatibilizacdo entre pi-
sos, forros, divisorias e pré-moldados. As es-
guadrias também sao um detalhe importante
na industrializacdo, pois foram diretamente
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W Cobertura Unica funciona como um grande guarda-chuva para os dois edificios
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instaladas em painel de concreto pré-fabricado, o qual rece-
beu a fixacdo prévia dos insertos de aluminio, eliminando-se
a tarefa de furacéo e fixacao do suporte. O mapeamento dos
insertos acelerou significativamente o processo de fixacdo das
esquadrias.

Nos andares superiores dos edificios, o arquiteto aplicou
toda a flexibilidade possivel de layouts com as colunas de
circulacdo vertical e utilidades em situacao periférica, pisos
elevados e forros rebaixados para tubulacdes, além de um
espacamento de pilares adequado. Algumas pequenas varia-
¢des entre os pavimentos superiores exploram possibilidades,
como no primeiro andar, onde aparece um pequeno terraco
sobre a cobertura do palco. Nele pode-se ainda, acessar dire-
tamente o hall de entrada pela escada circular.

PASSARELA

No segundo pavimento existe a possibilidade de ligacao fisi-
ca dos dois edificios, cruzando-se o atrio através da cobertura
do hall. A planta do andar apresenta recortes visando uma vo-
lumetria externa menos compacta e uma maior dinamica dos
espacos internos. Seguindo a mesma linha, o sexto e ultimo
pavimento, menor que os demais, ganha um amplo terraco
sobre parte da cobertura do quinto pavimento.

“Tendo em vista as altas temperaturas locais ndo nos con-
tentamos apenas com a provisao de ar condicionado artificial,
mas adotamos solucdes atenuantes, visando conservacao de
energia como guebra-sbis sobre as faixas envidracadas, recu-
os estratégicos dos caixilhos em determinados pontos, painéis
alveolares e vidros laminados nas vedacdes”, detalha Porto.

No ultimo piso dos dois blocos de escritérios encontram-
se 0s saldes das diretorias, voltados para terragos. Os térreos
possuem auditério e os demais pavimentos sdo ocupados por
escritorios com espacos livres, o que confere maior flexibilida-
de de layout. Nos blocos maiores, as aberturas tém dimensdes
discretas, predominando as superficies de painéis pré-molda-
dos de concreto.

Nas esquinas opostas, apesar de um tratamento formal di-
verso, ha uma presenca maior de empenas cegas, uma vez
gue abrigam sanitarios, elevadores e escadas de seguranca,
além de areas técnicas, como os setores de tecnologia da in-
formacao, telefonia, elétrica e shafts de ar-condicionado cen-
tral. O estacionamento, por sua vez, fica no térreo e recebeu
sombreamento a partir de arvores frondosas.

= Abcic

B Visando a conservagao de energia, projeto leva quebra-sdis so-
bre as faixas envidracadas, painéis alveolares e vidros laminados
nas vedacoes
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GANHANDO
EM LUXO E
MODERNIDADE

Localizados na Av. Faria Lima, os Edificios
Plaza Iguatemi e San Paolo se destacam
como exemplos de que existe casamento
entre a modernidade arquitetonica e a

tecnologia do pré-fabricado

Quem passar pela Avenida Brigadeiro Faria Lima, impor-
tante via de Sdo Paulo, avistara grandes prédios em um bair-
ro que teima em desafiar o tempo e o espaco. A avenida,
famosa por hospedar o Shopping Iguatemi, corta parte dos
Jardins, uma das regides mais luxuosas da capital paulista,
e vem ganhando novos empreendimentos comerciais e resi-
denciais. Entre os edificios de escritérios, dois arranha-céus
se destacam na paisagem movimentada da cidade: o Plaza
Iguatemi e o San Paolo.

Ambos caracterizados pela arquitetura neoclassica, mo-
derna e luxuosa, oferecem servicos baseados em tecnologia
da informacao, elevadores inteligentes e outros recursos en-
contrados nos empreendimentos atuais. Eles também tém
em comum o fato de serem fechados com painéis arquite-
tdnicos de concreto.

Construgdes como os edificios citados, baseadas em pré-
fabricados, deixaram para trés a ideia de aparéncia rustica
dos primeiros projetos, do inicio do século XX. Projetados
pelo arquiteto Israel Rewin, o Edificio Plaza Iguatemi e o
Edificio San Paolo sdo exemplos de que essa visao antiga so-
bre o pré-fabricado mudou e que hoje é possivel combinar
tecnologia com modernidade.

O San Paolo foi o primeiro edificio, com estrutura metalica
e multiplos andares, a utilizar painéis pré-fabricados como
sistema de fechamento de suas fachadas no Brasil. Constru-

fdo em 1998, o edificio consumiu 12 meses de execucao, e
B Edificio Plaza Iguatemi, projetado pelo arquiteto Israel Rewin,
leva painéis pré-fabricados de concreto como diferencial
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contando com 13 mil metros quadrados de &rea construida
e exibindo 15 mil metros quadrados de fachada, selada com
2.615 painéis arquitetdnicos pré-fabricados.

J& o Plaza Iguatemi, uma obra do ano 2000, demandou 11
meses e meio de trabalho, tem 19 mil metros quadrados de
fachada e consumiu 2.531 painéis. Famoso por abrigar escri-
térios de grandes empresas, o edificio tem uma area total de
42 mil metros quadrados, 102 metros de altura e abriga 21
andares em seu interior.

A utilizacdo de painéis arquitetdnicos nas duas construcdes
possibilitou a agilidade e a rapidez buscadas nas edificagcdes
mais recentes. Além disso, deu ao arquiteto a tdo desejada
liberdade no projeto, pois ndo houve limita¢des quanto ao pa-
drdo de acabamento. Adicionalmente, o sistema construtivo
permitiu a execucao dos acabamentos internos, iniciando pe-
los andares inferiores, possibilitando a adequacao de equipes
reduzidas em todas as atividades.

B Edificio San Paolo, leva arquitetura diferenciada com o uso
de pré-fabricado: mais um projeto do arquiteto Israel Rewin

Producao dos painéis

As principais matérias-primas utilizadas para a fabrica-
c¢ao de painéis arquitetonicos sao areia, pedra e cimento.
0 acabamento superficial, as formas e cores permitem
que os arquitetos realizem projetos inovadores e a plas-
ticidade do concreto viabiliza a adaptacgao a diversas for-

B Maleabilidade de layout € uma das qualidades do pré-fabricado mas e acabamentos.
Na producao dos painéis sao aplicadas misturas que

dao os efeitos desejados pelo arquiteto, caso do cimento
cinza, branco, areia natural, areia branca, areia fina, areia
grossa, pigmentos de todas as tonalidades e pedras de
diversas cores e tamanhos. O painel também pode rece-
ber um acabamento jateado, tratamento com esferas de
vidro, que pode variar de intensidade de acordo com o
efeito desejado.

Geralmente, os painéis arquitetonicos sao fixados as
estruturas com uso de insertos metéalicos embutidos,
como chapas, tubos e pecas especiais de montagem. A
maioria tem espessura média de 100 mm e dimensaes li-
mitadas em funcao da altura da carga permitida no trajeto
da fabrica ao canteiro de obra, além da restricao de peso,
que chega a ser em média de 250 kg por metro quadrado.

B Pecas pré-fabricadas otimizam prazos de constru-
coes sem comprometer a estética
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CONCRETO

Concurso nacional
fecha sua sexta edicao,
estimulando a adocao
da tecnologia entre

estudantes universitarios
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IAB e Abcic e premiam alunos de arquitetura da edicao 2009

FUTUROS ARQUITETOS

BRICADO DE

O Prémio Nacional de Pré-Fabricados de Concreto, promovido pela Abcic e pelo
Instituto de Arquitetos do Brasil (IAB) chega a sua sexta edicdo em 2011, consolidan-
do seu papel de divulgar o pré-fabricado de concreto como um aliado dos futuros
arquitetos. Focado nos profissionais ainda ndo formados, o Prémio terd, pela primeira
vez um tema Unico: habitacao.

“Decidimos destacar esse assunto, difundindo conceitos de construcéo sustentavel,
como é o caso da industrializagdo que adota as tecnologias em pré-fabricados de
concreto”, adianta a presidente do IAB, Rosana Ferrari. De acordo com ela, os pro-
blemas habitacionais, juntamente com os impactos ambientais da construcdo civil,
tém norteado boa parte das discussdes do setor no Brasil, reforcando ainda mais a
escolha do tema.

O enfoque em habitacao, alids, tem raizes histéricas no caso do pré-fabricado em
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B Rosana Ferrari, presidente do 1AB

concreto. Iria Licia Oliva Doniak, presidente da Abcic, lembra
gue a utilizacdo da tecnologia na resolucao de problemas ha-
bitacionais se remete a Europa do Pés-Guerra. “Foi um perio-
do em que era necessario construir rapidamente um ndmero
muito grande de moradias com qualidade e com poucos re-
cursos, inclusive de mao-de-obra”, explica.

Ela acrescenta que varias empresas brasileiras possuem sis-
temas destinados a habitacdo e enfatiza que um dos requi-
sitos do regulamento é que os projetos devem contemplar
elementos estruturais e sistemas construtivos disponiveis no
mercado e de empresas associadas a Abcic.

Na edicdo de 2011, os trabalhos serdo avaliados por um
juri composto por sete renomados arquitetos em questdes
habitacionais e de urbanismo, além de integrantes de orga-
nismos vinculados ao tema. Entre os jurados esta Jose Maria
Delapuerta, profissional de expressdo internacional, ligado
ao ensino de Arquitetura. Com relevantes projetos habitacio-
nais, o arquiteto é catedratico de Projetos Arquiteténicos na
Escola Superior de Arquitetura de Madri. Delapuerta também
¢ fundador dos cursos de pds-graduacao em habitacdes co-
letivas, conhecido como MHC (Master em Vivienda Coletiva),
da Universidade Politécnica de Madrid.

Bruno Padovano, professor da Faculdade de Arquitetura e
Urbanismo da USP (FAU/USP), é outro componente do juri,
destacando que os uspianos tém se mostrado muito anima-

= Abcic

dos com a oportunidade de participar do concurso. “Acre-
dito que minha presenca no juri tenha servido de estimulo
para a decisao de concorrer ao prémio. A premiacao esta
sendo objeto de atencéo por parte de docentes e dos alu-
nos, principalmente nas disciplinas de tecnologia e proje-
to”, diz.

Pela primeira vez no juri, ele avalia que alguns estudan-
tes consideram o setor de pré-moldados de concreto no
Brasil ainda pouco diversificado em termos de produtos e
acha que ha grande espaco para inovacado e até invencao.
O tema pré-fabricado de concreto, segundo ele ainda é
pouco explorado nas escolas brasileiras, mas bastante di-
fundido em escolas como a Architectural Association, de
Londres, e a Universidade de Hong Kong.

O arquiteto argumenta ainda que o Prémio também
pode melhorar o relacionamento entre a academia e o
mercado em relacdo ao uso do pré-moldado de concreto.
De acordo com ele, a tecnologia é amplamente difundida
na construcao civil, mas ndo muito bem conhecida pelos
estudantes que cursam faculdades de arquitetura e urba-
nismo.

“A indUstria e a academia precisam se aproximar mais,
com varias atividades realizadas em conjunto, e essa ini-
ciativa é um incentivo ao conhecimento, troca de infor-
macgobes e a criacdo de novos sistemas de pré-moldados
de concreto por parte dos estudantes, com orientacao de
docente. E também um belo estimulo para os docentes na
area de arquitetura e urbanismo”.

Padovano igualmente destaca o modelo escolhido pelo
Prémio, considerando que os concursos sdo a forma ideal
para estimular a inovacao e a criatividade, especialmente
em se tratando de estudantes, que estdo menos “con-
taminados” pelo ambiente profissional. A iniciativa tem
ainda a possibilidade de gerar oportunidades profissionais
de estdgio ou marcar o inicio de carreira para aqueles que
se destacarem. “Nao se deve esquecer que 0s proprios
jurados podem se interessar pelo trabalho dos alunos, o
gue permite interessantes experiéncias futuras entre os
estudantes melhor colocados”, explica o arquiteto.

Consciente da importancia do Prémio como incentivo
ao uso do pré-fabricado de concreto, a comissdo orga-
nizadora sempre definiu critérios claros para o concurso.
Na edicdo de 2010, por exemplo, a avaliacdo dos proje-
tos dos alunos foi centrada em quatro pontos. O primeiro
deles era o respeito a regulamentacao, que determinava
a obrigatoriedade do uso de pré-fabricados de concreto
na superestrutura e na vedacdo. O segundo requisito foi
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a correta utilizacdo dos elementos e componentes pré-fabri-
cados de concreto.

O terceiro ponto determinado no concurso de 2010 foi a
exigéncia da qualidade do projeto de arquitetura, contem-
plando criatividade, funcionalidade, adequacdo ao meio am-
biente e carater arquiteténico. O quarto e Ultimo requisito era
a necessidade de uma apresentacdo clara e compativel. No
total, o concurso de 2010 registrou 200 inscri¢des e 53 traba-
lhos entregues.

RETROSPECTIVA DAS
EDICOES ANTERIORES

52 edicao - vencedores

Com o titulo Equipamento Comunitario, o projeto realizado pe-
las estudantes Mariana Nogueira e Adriana Gazetta Bragotto, do
Unicentro Belas Artes de Sao Paulo, conquistou o primeiro lugar.
De acordo com o jlri, o trabalho apresentou as virtudes definidas
pelos critérios de avaliacao, como sistema construtivo, viabilidade
de execucdo, arquitetura, escala industrial repetitividade/repro-
ducao, volume, aplicacgao, tecnologia, criatividade, originalidade,
entre outros. Na segunda posicao, o trabalho Modular assinado
pelos alunos Fabricius Muzetti Mastroantonio e Felipe Lorena, da
Universidade Anhembi Morumbi, ressaltou a pesquisa do elemen-
to volumétrico, demonstrando a possibilidade de sua producao em
série industrial, através de formas deslizantes, com inovacao e cria-
tividade. Na terceira colocacgao ficou o Projeto Ocupar sem Agredir,
dos alunos Tiago Teixeira e Sabrina Carnin Salvador, da Universida-
de do Extremo Sul Catarinense - UNESC.

42 edicao - vencedores

Marcelo André Carraro, Adriano Soares de Assis Filho, André Ce-
lestino Fornari Oliveira, Daniel de Quadros e Vitor de Luca Zanatta,
conquistaram a primeira colocagao com o projeto Implantacao Ge-
ral do Conjunto Habitacional e Entorno para relocagcao da comu-
nidade Villa do Arvoredo, localizada em uma area de preservagao
permanente, no bairro dos ingleses, em Floriandpolis (SC), para o
bairro Vargem Grande, em um terreno distante 7 km, ambos no nor-
te da ilha de Santa Catarina. O segundo prémio ficou com Lucas
Leite Costa, que desenvolveu proposta visando a solucao do pro-
blema da habitacao popular no Brasil. Ricardo Augusto Cristoffani,
Sergio Roberto Zancopé, Thiago Pacheco e Miguel Felipe Muralha,
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Apesar do tema livre, a quinta edi¢do teve um assunto re-
corrente - comunidades. Um deles, por exemplo, abordava
solucdes rapidas de reurbanizacao e de restabelecimento das
condicoes de vida apds fendmenos catastréficos, comprovan-
do que os pré-fabricados de concreto tém um apelo que vai
além de tecnologia e custo.

Além de Lapuerta e Padovano, fazem parte do juri de 2011
os também arquitetos Edson Elito, Irene Borges Rizzo, Léo
Tomchinsky, Nadia Somekh e Sidénio Porto.

conquistaram a terceira colocagao com o projeto de implantagao
de edificagcoes de habitacao de interesse social na Favela Lidiane,
Bairro do Limao, em Sao Paulo.

32 edicao - vencedores

Pablo Iglesias recebeu a premiagdo maxima com o projeto que
propunha o restabelecimento da relacao do homem com a agua,
de forma nao predatoria, mas sim harmonica, baseado na fruigao e
contemplacdo, no aproveitamento pleno de suas potencialidades.
No segundo lugar ficou Pedro Mollan Saito com a proposta de um
sistema construtivo pré-fabricado para habitagao urbana. Dalton
Bertini Ruas e Tomas Bolognani Martins conquistaram a terceira
colocacao com a proposta de uma nova unidade para o Instituto
Ana Rosa utilizando o pré-fabricado como unidade de espacgo.

22 edicao - vencedores

Victor Paixao, André Biselli Sauaia e Reinaldo Siqueta Nishimura
foram os primeiros colocados com o projeto de implantacao de Pra-
cas de Acesso na Avenida Luis Carlos Berrini, em Sao Paulo, com o
propoésito de criar espagos nos quais a comunidade sinta-se pesso-
almente responsavel. 0 segundo lugar ficou com Rommel Dias Mar-
ques Ribas Brandao, Carlos Henrique Magalhaes, Rafael Fernandes
Innecco e Thiago Teixeira de Andrade, que desenvolveram projetos
de implantacao de duas pragas publicas no nivel da rua e outras
trés rebaixadas e reservadas. Laura Paes Barretto Pardo conquistou
a terceira colocagao com o projeto de pragas de acesso a Avenida
Luis Carlos Berrini, em Sao Paulo.

12 edicao - vencedores

0 primeiro lugar ficou com Beatriz Francalacci da Silva, Elizange-
la Martins de Almeida e Gisela Barcellos de Souza, com o projeto
do Centro de Cidadania Campeche. A segunda colocacao ficou com
Rodrigo Monaco Biavati, autor do sistema de Pré-moldado para uso
residencial.
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HABITACOES EM
RITMO INDUSTRIAL

Com a necessidade de
construir 23, 5 milhoes de
moradias em 12 anos para
cobrir o déficit habitacional

brasileiro, especialistas
demonstram como a pré-
fabricacao deve ser utilizada

no segmento

= Abcic

Brasil precisa gerar 23, 5 milhdes de novas moradias até 2022. E

O mais do que isso: 0 prazo comecou a contar desde o ano passa-

do. Tal demanda acontece em funcdo da expectativa de cresci-
mento médio de 5% do Produto Interno Bruto (PIB) para os préximos anos
e de uma populacdo que provavelmente vai superar os 209 milhdes de ha-
bitantes daqui a 11 anos. Os dados sao do relatério ConstruBusiness 2010,
organizado pela Fiesp e cujo tema Brasil 2022: planejar, construir, crescer
abordou diversos aspectos da construcao civil. A base do documento é de
uma pesquisa coordenada pela Fundacdo Getulio Vargas Projetos e pela
LCA Consultores e que elenca a industrializacao da construcao civil como a
solucdo para alcancar as metas estabelecidas.

Para isso, o Brasil vai precisar investir pesado: cerca de R$ 204 bilhdes
anuais no setor habitacional, montante oriundo tanto da iniciativa privada
qguanto do setor publico. Esse ultimo, alids, deve focar-se somente na re-
ducao do déficit habitacional, calculado em 5, 9 milhdes de moradias em
2009, segundo a Fundagao Joao Pinheiro.

Os investimentos ndo sdo o Unico gargalo para se atingir a meta de cons-
trucdo de novas moradias. O Brasil, segundo o relatério ConstruBusiness,

65



PRE-FABRICADO E CONSTRUCAO CIVIL

precisard vencer a falta de mé&o-de-obra, fator
gue podera ser amenizado com solugdes raciona-
lizadas. De acordo com o documento, a adocao
de processos construtivos industrializados nas
edificacbes de moradias e o aumento na escala
de producado para casas e apartamentos de baixa
renda sdo duas acoes que devem ser estimuladas
para garantir aumento de produtividade e redu-
¢do de custos.

O relatério avalia que o acréscimo na escala
traz ganhos diretos com a compra de materiais e
reducao dos custos fixos médios e também pos-
sibilita a adocdo de tecnologias mais produtivas
como o pré-fabricado de concreto. Na avaliacao
de especialistas no setor, essa tecnologia é capaz
de reduzir em mais de 50% o prazo de execucao
das obras, mantendo custos equivalentes aos da
construcdo convencional.

INDUSTRIALIZAGAO E PRIORIDADE E NAO
ALTERNATIVA

De acordo com o ConstruBusiness 2010, a pré-
fabricacdo em concreto pode trazer ganhos ex-
pressivos de produtividade e reducao de custos,
principalmente com mao-de-obra, que é o garga-
lo que deverd ser focado nos préximos anos. O
documento ressalta algumas das caracteristicas
das pecas pré-fabricadas, entregues prontas nos
canteiros de obras, requerendo apenas o prazo
estipulado de montagem e demandando somente
a mobilizacdo de equipamentos de grande porte.
Tal configuragdo consegue suprir, com vantagem,
a escassez de mao-de-obra. A solucdo construtiva
também incrementa a qualidade e a conformida-
de das obras, reduzindo problemas como retraba-
lho, além de atuar diretamente na padronizacao
de materiais. Dessa forma, acdes no sentido de
apoiar o desenvolvimento de projetos padroni-
zados com materiais modulares permitirdéo maior
velocidade na montagem de habitagdes em pe-
guena escala.

Os dados da Fiesp confirmam o que outros es-
pecialistas ja vém defendendo nos Ultimos anos.
E o caso do professor Paulo Eduardo Fonseca de
Campos. Em agosto de 2009, no evento Tecnolo-
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gias e Sistemas Construtivos para Obras Econémi-
cas, organizado pela Editora Pini, o especialista ja
antecipava o que as pesquisas da Federacao das
Industrias de Sao Paulo consolidou no ano passa-
do. Ele destacava a construcao industrializada de
concreto como a tecnologia essencial para comba-
ter o déficit habitacional nos préximos anos. “Nao

B Sistema Habitacional com adocao de painéis e lajes alveolares.
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W Edificio Residencial sendo construida com o sistema de painéis auto-portantes

podemos mais classificad-los como alternativa
para a construcao convencional. Os sistemas
pré-fabricados devem ser a opcao inicial, con-
siderada desde o inicio do projeto”, avaliou.

Os argumentos de Campos ndo precisariam
ser discutidos em paises desenvolvidos, onde o
pré-fabricado ja é uma realidade, inclusive em
moradias sociais, como comprova o arquiteto
espanhol e catedratico da disciplina de Proje-
tos Arquitetdnicos da Universidade Politécnica
de Madrid, Jose Maria de Lapuerta Montoya.
Para ele, além de escala, a tecnologia prové
qualidade estrutural, plasticidade arquitetdni-
ca e menor necessidade de manutencdo nas
edificacées. O profissional sabe o que fala,
pois coordenou, em parceria com a arquiteta
Paloma Campos Ruano, o projeto de Carlos
Cesar Arcos Ettlin, premiado pelo Concurso
Habitacdo Para Todos, realizado pela CDHU e
pelo Instituto de Arquitetos do Brasil em Sao
Paulo (IAB-SP) para a categoria de casas asso-
bradadas.

A proposta premiada apresentou moradias
em forma de sobrados nos quais a fachada,
a estrutura e a cobertura sdo pré-fabricadas
em concreto, o que resulta em um tempo de
montagem de trés dias para cada edificacao.
Com o tema “Uma casa em quinze dias, his-

téria de uma necessidade resolvida”, o projeto escala tornaria o processo economicamente
considerava um custo médio de R$ 400 para atrativo, agregando elevada qualidade ar-
o transporte das pecas de cada moradia a dis- quitetdnica e estrutural.

tancias de até 250 km. Lapuerta avalia que um

pré-fabricador bem estruturado poderia cons- DIFERENTES TECNOLOGIAS

truir cerca de 1 mil moradias desse tipo por
ano, sem ancoragens no canteiro de obras e
com isolamento térmico superior ao de estru-
turas construidas de modo convencional. Tal

Essa qualidade também deve fazer par-
te das habitacées populares, na avaliacdo
de Paulo Eduardo Fonseca de Campos. Da
mesma forma, elas devem agregar solucdes

Entraves que precisam ser eliminados, segundo o Construbusiness

“Dar competitividade a indUstria nacional serd uma necessidade para evitar que o crescimento da construcao redunde
em déficits comerciais muito elevados e na desinsdustrializacdo das cadeias produtivas, fato que ja ocorre em alguns
segmentos. Visto que nesse cendrio para 2022 o real deve se manter valorizado, as estratégias para o aumento da
competitividade passam por politicas que mitiguem as desvantagens de custo. A reducao do custo da energia deve ser
obtida por meio de desoneracéao fiscal e 0 aumento de escala de producéo industrial por meio da melhoria das condi-
¢oes de investimento. “

= Abcic 67
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urbanisticas e paisagisticas adequadas. Outros dois pon-
tos adicionados pelo especialista sdo a boa localizacdo e
os preceitos de acessibilidade. Considerando esses aspec-
tos, ele reforca a viabilidade técnica do pré-fabricado de
concreto para atender tais demandas.

Campos elenca trés sistemas tecnoldgicos de pré-fabri-
cados de concreto. O primeiro é o de painéis portantes,
cujo maior destaque é o de ter sido adotado para a cons-
trugdo de mais de 10 mil moradias entregues no Brasil.
Segundo ele, trata-se de uma solugao estrutural laminar,
onde os elementos basicos sao painéis de concreto in-
ternos e externos, pré-lajes e capeamento em concreto
moldado no local, além dos arremates.

O painel portante pode ser aplicado em edificios de até
12 pavimentos, formando uma solugao integral, onde ha
até mesmo as escadas pré-fabricadas. Uma industria de

B Residéncias sendo construidas com o sistema de paredes duplas
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Minas Gerais, especializada nessa tecnologia, tem con-
seguido replicar o painel também para condominios de
casas unifamiliares com custo competitivo. Trata-se da
construcao de 120 unidades de padrdao médio, com 90
m2 de area construida, na cidade de Belo Horizonte. As-
sim, os projetos habitacionais como o citado ja represen-
tam cerca de 20% do faturamento dessa empresa pré-
fabricadora e pode passar a representar 50% até 2014.

Além do projeto citado ter sido executado em prazo
40% inferior em relacdo a construcao convencional, o
empreendimento custou 4% menos do que o previsto em
projeto. O detalhe é que o projeto ja definira a utilizacao
de pré-fabricado como uma escolha pautada pelo menor
custo quando comparado a construcdo convencional e as
estruturas metalicas.

Para Paulo Fonseca de Campos, o exemplo de custo
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equalizado pode ser observado em diversos outros empre-
endimentos que adotaram o pré-fabricado como solucdo
construtiva. Isso porque ele avalia que, entre as despesas
de uma obra que emprega a tecnologia, entre 40 e 50%
dos custos dizem respeito ao sistema construtivo. “O res-
tante esta relacionado aos servicos convencionais”, diz ele,
salientando que a pré-fabricacdo ¢ uma solucdo excelen-
te, mas que nado atua sozinha. “E fundamental planejar de
forma sistémica desde a fase de preparacdo do terreno até
os ultimos acabamentos para se obter o maximo aproveita-
mento dos recursos financeiros”, explica.

O sistema “K” é a segunda vertente técnica, considera-
da uma tipologia construtiva sobre a forma de estrutura
puntiforme. Apesar de pouco aplicada no Brasil, é bastante
difundida na Italia e outros paises europeus, sendo um siste-
ma construtivo aberto e que permite a fabricacdo continua
de pilares e vigas em pistas.

O terceiro sistema citado por Campos é o Concacero, de-
senvolvido na Venezuela, cuja composicao mista tem como
diferencial a utilizacdo de parte da armadura, que deveria
estar dentro do concreto, colocada externamente sob a for-
ma de molduras metadlicas, as quais servem também como
conectores entre pecas pré-fabricadas.

Outra tecnologia de pré-fabricado difundida na constru-
cao de habitacdes sao as paredes duplas. Trata-se do uso de
placas de concreto paralelas, conectadas por trelica de aco
e cuja espessura de cada placa pode oscilar de 4, 5cm a 7
cm. Compostas por concreto com resisténcia de 40 Mpa,
as placas duplas podem ser aplicadas em paredes internas
e externas, compondo vaos livres de até 13 metros de com-
primento e 3, 2 m de altura.

Ha produtores nacionais que detém tecnologia de ponta
na producao desse material, tornando o processo totalmen-
te automatizado com a aplicacdo de projetores de laser que
determinam o formato do elemento nas formas de aco. Em

Acordo com CDHU fomenta a pré-fabricacao

Em 22 de abril de 2009 o setor da constru-
cao civil comemorou a assinatura do Termo de
Cooperacao Técnica entre o CDHU, a Abcic e a
Associacao Brasileira de Cimento Porland para o
desenvolvimento da construcdo industrializada
de concreto em habitacdo de interesse social.

= Abcic

um caso especifico, todo o processo ¢ monitorado por meio
de uma sala de controle automatizada, o que atesta a qua-
lidade do produto final.

Embarcados em racks padronizadas e j& na ordem de
montagem pré-determinada, as paredes duplas sao trans-
portadas até o canteiro de obras para que a montagem seja
feita a partir do icamento das pecas, realizado por guindas-
tes de pequeno ou médio porte. Depois da montagem das
pecas, ¢ feito o preenchimento de concreto entre as pare-
des, para que elas atuem como uma estrutura de concreto
monolitica, com as mesmas propriedades de uma parede de
igual espessura moldada in loco.

A tecnologia pode ser combinada com a aplicacdo de la-
jes trelicadas, que apresentam vdos maiores para suportar
a mesma carga de lajes convencionais. Além disso, o fato
das paredes duplas serem produzidas por sistema circular
permite a incorporacao de pontos hidraulicos, elétricos e a
abertura de portas e caixilhos.

O uso de painéis macicos na regido central e nas laterais
de edificios é mais um recurso construtivo na area habita-
cional e que ja se consolidou no setor de pré-fabricados
de concreto. Essa tecnologia, combinada com fechamen-
tos em pecas pré-fabricadas tradicionais, oferece maior es-
tabilidade a edificagdo. Com o uso dessa técnica, é possivel
ter um tempo médio de montagem de 10 dias para uma
unidade habitacional de 12 andares.

A aplicabilidade das lajes alveolares de concreto proten-
dido também desponta como solucdo para o setor. O siste-
ma é desenvolvido com o objetivo de viabilizar a construcdo
de edificios residenciais em estrutura pré-fabricada e utiliza
conjuntamente placas macicas de concreto e placas alve-
olares. A tecnologia é dotada de um nucleo rigido central
composto por placas macicas e escadas pré-fabricadas, que
ja sai pronto da féabrica. Apés a montagem do nucleo no
local da obra, sdo posicionadas outras trés placas macicas
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com funcéo estrutural, sendo duas delas laterais e uma
central. Logo em seguida vem a montagem dos painéis
alveolares, com funcao de vedacéo, nas fachadas do edi-
ficio. Para a etapa de montagem, esses elementos ser-
vem também para travar as placas macicas.

Na proxima etapa as lajes alveolares sao posicionadas
em cima das paredes macicas (placas macicas). Essa sequ-
éncia é repetida a cada andar até a completa montagem
da estrutura pré-fabricada do edificio. Ap6s a entrega da
estrutura pré-fabricada, a construtora responsavel pela
complementacdo da obra devera executar os servicos de
acabamento, como as divisorias internas em dry wall, a
vedacdo com esquadrias e placas cimenticias entre os

W Obra concluida com painéis auto-portantes

painéis alveolares das fachadas, os servicos de elétrica,
hidraulica, incéndio, géas, ar condicionado, pintura, ce-
ramica e acabamentos em geral. Estando as fundacdes
prontas, a montagem dessa estrutura é realizada em 10
dias, tomando como referéncia a estrutura de um bloco
com quatro pavimentos e 16 apartamentos.

FOMENTANDO A VIABILIDADE

De acordo com os especialistas do setor, as solucoes
pré-fabricadas de concreto para habitacdes tém sido no-
tadamente ampliadas nos ultimos anos, alcancando os
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mais altos niveis tecnolégicos quando comparados com
sistemas europeus e norte-americanos. Resta agora mas-
sificar cada vez mais a retérica de que “ndo ha como
combater o déficit habitacional sem incorporar técnicas
industrializadas de construgao”, como assegurou o pro-
fessor Paulo Eduardo Fonseca de Campos.

Prova dessa diretriz é a iniciativa de uma empresa pré-
fabricadora baseada em Sao Paulo, cujos projetos de
condominios horizontais e verticais prevé solugbes com
areas entre 40 m2 e 120 m2, com dois e trés dormito-
rios e grande flexibilidade arquiteténica. Sao projetos
gue envolvem empreendimentos de 50 a 200 unidades,
com foco em compradores de baixa e média renda. Em
construgbes verticais, a empresa ja
comprovou sua tecnologia de pré-
fabricados de concreto em projetos
de até cinco andares, mas trabalha
na certificacdo de sua tecnologia para
construir unidades de 10 e 12 anda-
res.

Para essa empresa, as solucbes
usando pré-fabricados em constru-
¢des habitacionais ja4 estdo maduras
tecnologicamente falando, podendo
vencer os déficits habitacionais atuais
e ainda contrabalancar o aumento do
custo e a escassez de mao-de-obra na
construgao civil. Um exemplo de agili-
dade da técnica desenvolvida por ela
é¢ a montagem, em um dia, de uma
casa padrao, com a entrada das equi-
pes de acabamento na reta final, so-
mente para finalizar a moradia.

O panorama brasileiro acerca da

aplicacdo de pré-fabricados de concreto em
projetos habitacionais é evidenciado em artigo escrito
recentemente por fria Licia Oliva Doniak e David Fernan-
dez Ordonez, para a Revista Concreto e Construgdes, do
lbracon. O material foi gerado a partir de um grupo que
o especialista espanhol vem coordenando na C6 (comis-
sdo de pré-fabricados da fib) e que se dedicou a cadastrar
os sistemas em pré-fabricados de concreto existentes ao
redor do mundo, no qual as solu¢des brasileiras descritas
pelos especialistas nesse texto também se encontram.

Para os autores do artigo, os quatro desafios funda-
mentais para resolver a caréncia de habitacbes econémi-
cas em paises em desenvolvimento sao: a falta de recur-
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0 que é e como resolver o déficit habitacional

De acordo com o ConstruBusiness, o déficit habitacional brasileiro corresponde ao passivo de moradias ndo atendidas no pas-
sado. As metodologias mais conhecidas na avaliacdo dessa condicdo sdo a da Fundacao Joao Pinheiro, que aponta um déficit de
5, 9 milhdes de novas moradias em 2009, e do Sinduscon-SP, o qual avalia que a demanda por novas habitacdes chegaria a 5, 8
milhdes Os indices levam em conta a inadequacao de moradias ou a necessidade de ampliacao de estoque. Essas duas situacoes
corresponderiam a cerca de 60% do déficit total nos dois levantamentos. Os 40% restantes dizem respeito ao grupo de familias
gue residem em domicilio precario e estao concentradas nas faixas de mais baixa renda, com orcamento familiar inferior a trés
salarios minimos. Veja, no quadro a seguir, 0s investimentos necessarios para eliminar as necessidades habitacionais dos dois
grupos pesquisados:

Quantidade de novas moradias demandadas entre 2010 a 2022 (*)

o\

ANO PARR ATENDER 1S NOVAS RECARIEDADE. PARA REDUZIR A COABITAGAO TOTAL
2010 1.281.560 120.000 120.000 1521560
2011 1307.920 220.000 170.000 1,697.920
2012 1.334.822 220.000 170.000 1724.822
2013 1362277 220.000 170.000 1752.277
2014 1390298 220,000 170.000 1780.298
2015 1290754 280.000 200,000 1770754
2016 1.314.905 280.000 200,000 1794.905
2017 1.339.509 280.000 200,000 1819.509
2018 1364.572 280.000 200.000 1844572
2019 1275726 376.821 260.000 1912.547
2020 1.297.632 376.821 260.000 1.934.453
2021 1319.914 376.821 260.000 1.956.735
2022 1.342.579 376.821 260.000 1.979.400

Total 17.222.468 3.627.284 2.640.000 23.489.752
(*) O déficit por coabitacao considera as projecoes para 2010. Fonte: FGV.

Necessidade de investimento habitacional até 2022 (R$ bilhoes) *

ANO '“"Esu’gm%"' NOVAS  |NVESTIMENTO EM REFORMAS  INVESTIMENTO HABITACIONAL '“"Es""'E.;Tg“';')““'m'”"‘“
2010 150, 59 38, 46 189, 05 5, 7%
2011 159, 90 40, 72 200, 62 5, 8%
2012 169, 79 43, 11 212, 90 5, 9%
2013 180, 28 45, 66 225, 94 5, 9%
2014 191, 43 48, 37 239, 80 6, 0%
2015 188, 87 51, 24 240, 10 5, 7%
2016 200, 20 54, 07 254, 27 5, 8%
2017 212, 21 57, 07 269, 28 5, 8%
2018 224, 93 60, 26 285, 19 5, 9%
2019 223,10 63, 63 286, 73 5, 6%
2020 236, 14 66, 98 303, 11 5, 6%
2021 249, 93 70, 52 320, 45 5, 7%
2022 264, 53 74, 27 338, 80 5, 7%
Média 203, 99 54, 95 258, 94 5, 8%
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PRE-FABRICADO E CONSTRUCAO CIVIL

s0s, uma politica habitacional adequada, a auséncia de
inovacdo e o desenvolvimento tecnolégico.

Considerando os aspectos mencionados, o Brasil vive
um momento diferenciado no qual esta sendo estru-
turada uma politica habitacional especifica. Ela é ba-
seada em aspectos financeiros e de viabilidade, assim
como nos voltados para a racionalizacdo dos processos
construtivos, onde a qualidade do ambiente construi-
do passa a ser integrada. Os desafios passam entdo a
garantir que o momento de transicdo, no qual normas
estao sendo revisadas ou introduzidas e sistemas cons-
trutivos estdo sendo validados, a demanda seja aten-
dida com a qualidade requerida afim de que passivos
nao venham a ser gerados.

Nesse contexto surge a industrializacdo da constru-
cao e em particular a pré-fabricacdo em concreto como
uma possibilidade real de se alcancar as metas de cus-
to, prazo e qualidade requeridas, vencendo, inclusive,
a caréncia de mao-de-obra. “Ha varios niveis de com-
plexidade na industrializacdo da construcdo. Elas vao
desde sistemas pré-fabricados de ciclo fechado (que
sdo completamente pré-fabricados), até sistemas aber-
tos que permitem composicdes mistas com diferentes
materiais e tecnologias distintas, abrindo inUmeras
possibilidades de projeto”, informam os articulistas.

O concreto, nesse contexto, ¢ um material que

A e
B Montagem de painéis

apresenta inUmeras vantagens para as construgdes
habitacionais. A durabilidade é o primeiro benefi-
cio, pois reduz o custo de manutencao. O fato de o
material apresentar bom conforto térmico permite
que ele seja utilizado como funcao estrutural ou de
vedacdo, desde que receba um bom acabamento.
“Sendo assim, conhecer a diversidade de tecnologias
nos dias atuais é uma necessidade primaria para o de-
senvolvimento de processos dentro da industria, o que
permite fomentar a maxima: projetar, produzir e mon-
tar”, dizem os articulistas.

A Abcic, através de seu comité Habitacional, tem
estruturado importantes acgdes afim de introduzir
a industrializacdo no contexto das politicas habi-
tacionais propostas pelo Governo. O desafio dessa
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empreitada reside na falta de mecanizacdo dos
canteiros de obras, na carga tributaria elevada
guando comparada a sistemas convencionais ou
com a producdo no préprio canteiro e também
pelo fato de a industrializacdo ser considerada
como um sistema inovador. As restricbes por parte
de agentes financeiros também entram no rol de
impedimentos.

Os entraves sao antagonicos diante da necessida-
de nacional, principalmente quando relevado que
ha empreendimentos pré-fabricados com mais de
20 anos e em perfeito estado de conservacdo. Ha
também como desafio a ser vencido a necessida-
de de ajustes culturais quando comparamos o Brasil
com paises desenvolvidos, mesmo levando em con-
ta que as empresas tradicionais do setor realizaram
diversos investimentos em ampliacdes, inovacao e
desenvolvimento tecnolégico nos Ultimos anos.

Os ajustes culturais citados vao desde aos sistemas
de contratacao e licitagdes que estdo estruturados
para sistemas convencionais até os sistemas de me-
dicdo nas obras, que sé levam em conta a estrutura

montada e ndo consideram a producdo. Isso implica
em um desiquilibrio no fluxo de caixa da indUstria.
“Lembramos que ha capacidade de producéo, tec-
nologia, materiais e possibilidades de combinacao
com diferentes sistemas construtivos, mas barreiras
precisam ser transpostas em favor dessa evolucdo. A
cadeia da construcao civil precisa mobilizar-se cada
vez mais para colocar em pratica o conceito da in-
dustrializacdo”, diz [ria Doniak.

Segundo Arroyo, do departamento de constru-
¢oes e tecnologias arquitetdnicas da Escola Técni-
ca Superior de Arquitetura de Madri (Espanha), “a
industrializacdo é a Unica maneira de driblar a cri-
se econdmica e contribuir com a sustentabilidade.
O futuro equilibrio entre as necessidades sociais e
de mercado deve ser construido através de uma
nova industria da construcdo”. Podemos destacar
como beneficios da industrializacdo a melhor qua-
lidade dos produtos, maior produtividade, criacao
de empregos mais estaveis, condicdes mais segu-
ras de trabalho, reducdo de desperdicios, entre
outros fatores relevantes.
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| North Galaxy

DESAFIOS NAS ALTURAS

A utilizacdo da pré-fabricacdo em concreto em sistemas
mistos ou hibridos, com parte da estrutura moldada no local,
tem sido alvo de investigacdo e estudos no Brasil.De forma
mais especifica desde 2008, quando a primeira missdo da AB-
CIC ocorreu tendo em sua programacao, visitar os edificios
altos na Bélgica. Durante os ultimos anos, decorrente da ne-
cessidade da verticalizacdo das construcdes contemporaneas
na Europa, a Bélgica e Holanda se destacaram no assunto e
langando mao dos principais conceitos da engenharia estrutu-
ral e vencendo grandes desafios atingiram as alturas.

Partiram de um conceito de industrializacdo bem funda-
mentado nos respectivos paises, onde a escassez de mao de
obra, sempre levou a um forte desenvolvimento da raciona-
lizacdo dos canteiros de obras, o que associado ao aspecto
sustentabilidade, que inclusive faz com que empresas que
adotam sistemas construtivos industrializados sejam benefi-
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ciadas, ndo encontraram limites para este desenvolvimento.
Diferentemente aqui no Brasil a carga tributaria dos sistemas
industrializados é significativamente maior e a indUstria da
construcao civil j& tem buscando esta desoneracao.

Aliados as vantagens: diversidade e inovacdo dos sistemas
pré-fabricados de concreto, segundo Arnold Van Acker, pro-
jetista, consultor e professor que dedicou mais de 45 anos
de sua vida profissional ao desenvolvimento da pré-fabricacao
no ensino e em projetos, houve um momento de “break-
trough”, ruptura na engenharia estrutural destes paises que
passaram a considerar o beneficio estrutural dos elementos
pré-fabricados de concreto especialmente no que diz respeito
a qualidade do proprio concreto utilizado e destas estruturas
em si. O que também foi possivel devido a prépria evolucao
da engenharia e quimica no concreto.

Quando falamos em edificios altos com pré-fabricados de

ASSOCIAGAO BRASILEIRA DA CONSTRUGAO INDUSTRIALIZADA DE CONCRETO



concreto, significa na Bélgica mais de
37 pavimentos, aproximadamente 137
metros de altura e na Holanda (Rotter-
dam) 42 pavimentos, equivalente a 142
metros, sendo 0s primeiros cinco pisos
em concreto moldado “in loco” e a par-
tir daf integralmente em pré-fabricados.
Talvez comparado com o conceito de
edificios altos de uma forma geral 140
metros possa Nao ser expressivo, mMas
considerando aspectos de geotecnia e
cargas horizontais toma outra conota-
cao.

O sistema em si se traduz em nucleo
rigido com estrutura de concreto execu-
tada no local o qual geralmente é des-
tinado a circulacdo vertical (escadarias)
e elevadores e uma estrutura periférica
de pré-fabricados de concreto adotando
pilares, vigas protendidas e usualmente
lajes alveolares, produzidas na industria
e transportadas até o canteiro de obras.

As particularidades estdo nos pilares
usualmente circulares com secado trans-
versal maxima de 60 cm, com emprego
de concreto com resisténcias superiores
a 90, 0 MPa. Arnold comenta, em seus es-
critos e palestras que a utilizacdo de con-
cretos de alta resisténcia na industria da
pré-fabricacdo associados a outras impor-
tantes vantagens do sistema é um grande
beneficio que vai contempla a sustentabi-
lidade chegando a redugdo de uso de até
45% dos materiais tradicionalmente em-
pregados. O que vai de encontro com im-
portantes aspectos ja citados neste anua-
rio que é a opiniao de um dos precursores
do pré-fabricado no Brasil o professor José
Zamarion Ferreira Diniz que comenta o
fato da evolucdo da engenharia de con-
creto ser um forte aliado da industria de
pré-fabricados e dos renomados doutores
e especialistas neste tema Paulo Helene
e Vanderley John conforme a matéria de
sustentabilidade.

Voltando ao sistema estrutural em si,
as ligagdes, elementos de unido entre

= Abcic

dois elementos pré-fabricados que di-
ferenciam em parte as construcoes con-
vencionais das pré-fabricadas de con-
creto sdo parte essencial deste sistema,
justamente pelo papel da uniao dos ele-
mentos que obrigatoriamente tem que
se transformar numa estrutura solida
capaz de suportar todas as forcas que
atuam direta ou indiretamente. Neste
caso ha necessidade de uma solidariza-
¢ao, que tornara a estrutura monolitica
com transpasse de armaduras e capa de
concreto.

No Brasil podemos citar referenciais im-
portantes em que estes aspectos ja vem
sendo estudados, porém ainda com os pi-
lares sendo executados no local, adotan-
do somente vigas e lajes pré-fabricadas
protendidas, conforme importantes cases
ilustrados nos quadros 1 e 2.

Em 2008, 13 empresérios do setor fo-
ram recebidos na Bélgica, pelo préprio
projetista Arnold Van Acker que atuou
nos edificios altos e vistaram a fabrica e
os canteiros de obras. Paralelamente Iria
Doniak e Marcelo Ferreira passaram a in-
tegrar o comité de pré-fabricados da fib
(C6), que se dedica ao estudo do estado
da arte nos principais aspectos da pré-
fabricacdo. A norma de laje alveolar cuja
necessidade de revisao ja estava em anda-
mento (ver texto normalizacdo deste anu-
ario), toma corpo e se inicia um trabalho
no Brasil, no ambito da ABNT CB-18 ao
mesmo tempo em que ambos comecam a
integrar também o subcomité da C6. Isto
possibilitou que as informacdes e troca de
idéias ampliassem as fronteiras, culminan-
do apds 3 anos de reunido da comissdo de
estudos (novembro de 2011), na publica-
¢ao da norma celebrada em um seminario
que contou com a presenca do Eng. Stef
Maas, também da Bélgica, coordenador
deste trabalho no ambito fib.

A expectativa do setor é de que com
uma ferramenta normativa adequada
gue fixa critérios de desempenho e re-

B Eng. Stef Maas coordenador do subgrupo C6 Lajes
Alveolares fib ministrando palestra odurante o semina-
rio de Lajes alveolares.
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B Dexia Tower - Edificio na Bélgica de 37
pavimentos em sistema misto com ndcleo
rigido e estrutura periférica em pré-fabrica-

dos de concreto
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quisitos de projeto, producdo e montagem. A comunidade
técnica, que antes sentia falta de um referencial em torno do
tema, possa daqui para frente desenvolver mais a utilizacdo
destes elementos que também por serem altamente indus-
trializados reduzem a necessidade de mao de obra, apontado
hoje por diversas entidades ligadas a construcado civil, como
um gargalo face as demandas existentes.

Além do sistema descrito nesta matéria existem outras pos-
sibilidades de utilizacdo destes elementos em combinacao
com outros sistemas como com as estruturas de aco e um l.Pilares ?ir(?ulares de alta resisténcig e lajes alveolares em fa-
exemplo classico com este sistema estrutural é Torre de Cris- E:f:uggoBelglca sendo transportados internamente na planta de
tal, um dos quatro arranha céus que formam o Cuatro Torres
Business, o maior centro financeiro da cidade de Madri, na
Espanha, concluido em 2008, com 249m de altura e 52 anda-
res, figura entre os edificios altos do mundo. De acordo com
o projetista Hugo Corres, responsavel pela assisténcia técnica
e controle de qualidade de projeto da referida obra, a ado-
cdo deste sistema estrutural considerando as caracteristicas e
estudo de viabilidade e a composicao de diferentes sistemas
construtivos foram determinantes.

A versatilidade das lajes alveolares tem sido comprovada tanto
na interface de sistemas mistos de aco quanto concreto.

O sistema proposto, no case Terra Firme consiste na cons-
trucdo de um edificio em “L"” com modulacdo entre pilares,
aproveitando a regido central de escadas e elevadores para a
criacdo de nucleos rigidos de contraventamento e nés semi-
rigidos nas ligacdes de vigas e pilares. Os pilares foram mol-

Torre de Cristal, lajes alveolares em estrutura mista e composta

A estrutura vertical da Torre de Cristal nicleo central mediante um nicho posteriormente comple-
esta formada por 18 pilares perimetrais tado com argamassa sem retracao. Sobre estas vigas per-
e um niicleo central de concreto armado pendiculares a fachada estao dispostas as lajes alveolares
que nasce desde a fundagdo. O nicleo o0 que permite um elevado ritmo de construgao, pois ndo ha
é responsavel, além de suportar a maior necessidade de formas e escoramentos.

parte da carga dos elementos horizon-
tais, pela estabilidade do edificio frente
as acoes horizontais, neste caso esforcos
produzidos pelo vento. Os pilares da torre
sao compostos formados por uma alma
metdlica tipo HD de aco de qualidade
S$460 com concreto HA45 (especificacoes
de acordo com material Espanha). Secao
circular 95cm , quando nascem, dimi-
nuindo até 70cm. Os elementos horizon-
tais diferem entre zona externa e interna
ao ntcleo. A estrutura exterior consta de
uma viga perimetral dispsota entre os pi-
lares de fachada, com canto sobressaindo
por cima da laje.Tipicamente um perfil IP
500 que recebe em seu ponto médio uma
viga metalica que tem seu outro apoio no

o
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dados no local, com concreto fck 30 MPa, mesma resisténcia
especificada para as vigas e lajes alveolares protendidas, am-
bas com cordoalhas aderentes. Para a execucdo dos pilares
foram utilizadas formas de madeira compensada e escora-
mento metalico. As vigas e lajes pré moldadas foram trans-
portadas até a obra em caminhées trucks, sem necessidade
de adaptacoes, e na montagem do edificio foi utilizado um
guindaste tipo grua com capacidade para 3,0 tf, e lanca de
30 metros. Os pré moldados foram entao apoiados nos pila-
res através de armaduras de esperas, sem necessidade de es-
coramento. Em uma segunda etapa de concretagem foram
montadas as formas e concretadas as ligagdes. Para finalizar,
as lajes alveolares sdo transportadas por dispositivos espe-
ciais (balancim e garras) que evitam fissuras longitudinais de-
correntes de um esforco de flexdo transversal ndo previsto.
Depois sdo colocadas as armaduras complementares para as
vigas e lajes e inicia-se a Ultima etapa de concretagem, que
pode ser feita de duas maneiras: primeiro é concretada a
camada inicial de 15 cm e depois o capeamento de 5cm, ou
executa-se uma concretagem Unica, onde viga e capa sdo
cobertas em uma s6 operacéo. E importante destacar que
as pecas possuiam comprimento maximo de 8 metros, e por
esta razdo o transporte com caminhdes “trucks” foi realiza-
do sem dificuldades, mesmo dentro de um centro urbano.

De acordo com os especialistas foram grandes as vanta-
gens ao adotar o sistema misto na construcdo do edificio:
grande parte da logistica de concretagem no canteiro foi
eliminada, houve melhor adaptabilidade de pecas e melho-
ria das condigbes de seguranca. Também se obteve redu-
¢ao drastica de formas e escoramentos e menor geracao de
residuos. A estimativa de reducdo de custos em relacdo a
uma estrutura convencional, moldada no local, é de ordem
de 20%. Mas, ao adotar esse sistema é imprescindivel um
efetivo planejamento ainda na fase de projetos. O tempo
de projeto e desenvolvimento foi significativamente maior
do que o tempo de execucdo, mas isto se refletiu em agili-
dade de operacbes, e resultados satisfatérios nas interfaces
projeto, producdo e montagem de maneira a reduzir modi-
ficacbes no canteiro. Outro aspecto destacado foi a veloci-
dade imprimida aos servicos subsequentes, principalmente
instalagcdes, que j& nascem compatibilizadas. As passagens
das tubulacées foram concentradas em shafts, e quando ne-
cessario, as furacdes nas vigas previstas no projeto foram
executadas na fabrica durante a producéao, inclusive as aber-
turas para instalacdo do ar condicionado nas vigas armadas
de contorno.

= Abcic

0 edificio comercial Sao José da Terra Firme, com lojas no
térreo e dois andares de garagens, que totalizam aproxima-
damente 24 mil m2, distribuidos em 14 pavimentos, utilizou
empreendimento tecnologia mista de construgao, aliando so-
lucdes pré- fabricadas e estruturas moldadas na propria obra.

No Nordeste, em Recife, também verificamos exemplo da apli-
cacao do sistema com pré-moldados em edificios altos.0 edificio
Pateo Dom Luis, 0 empreendimento é composto por um shopping
com 5 niveis, sendo 2 niveis de garagens (subterraneo) e 3 niveis
de lojas.

As 4 torres nascem sobre a estrutura do shopping/garagens,
sendo 2 (duas) comerciais com 20 pavimentos e 2 (duas) resi-
denciais com 24 pavimentos.Totalizando 56000m2 de area
construidaos pilares sdao moldados in-loco, mas vigas, lajes e
varandas sao pré-fabricadas. Apenas algumas vigas e lajes além
das caixas de elevador e escada sao moldadas in-loco.
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B Shopping Boulevard (MG)

PRE-FABRICADOS TEM PAPEL
ESTRATEGICO EM OBRAS DE
SHOPPING CENTERS

A tecnologia € utilizada para
imprimir velocidade e layout
diferenciado aos centros de
compras, que crescem acima
do PIB e avancam pelo interior

do Brasil
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O faturamento do setor de shopping centers foi de R$ 87 bilhdes em
2010, o que representa um aumento de 17, 5% em relacdo ao ano
anterior. Os dados sao da Associacao Brasileira de Shopping Centers
(Abrasce), que prevé um incremento de 12% para 2012. Ou seja,
trata-se de um segmento aquecido, com métricas acima do cres-
cimento do PIB. E mais: segundo a Abrasce ha 73 obras de novos
centros de compra em andamento, o que representa investimentos de
mais de R$ 9 bilhoes.

O mercado de shopping centers cresce e também se diversifica re-
gionalmente. A concentracao geografica nos centros urbanos de maior
expressdao, comum na década de 1980, mudou nos ultimos 30 anos.
Antes, as grandes cidades e capitais detinham 70% dos empreendi-
mentos. Hoje, elas concentram cerca de 55% e a tendéncia é que esse
percentual seja ainda mais reduzido, ampliando a distribuicao dos cen-
tros de compras no interior do Pais, para cada vez mais perto dos con-
sumidores, independente da sua proximidade com os grandes centros.
Nesse aspecto, a racionalizacdo das obras, com processos industriais
que permitam construcées em curto prazo para que os empreendedo-
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B Shopping Granja Vianna (SP)
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res comecem a capitalizar o investimento rapidamen-
te, € uma questao primordial.

Foi o caso do Shopping Granja Vianna, projetado
pelos arquitetos Heitor Coltro e Paulo Baruki e de
propriedade da BR Malls, uma das maiores incorpo-
radoras de shoppings centers do Brasil. Inaugurado
no final de 2010 na cidade de Cotia (SP), a beira da
Rodovia Raposo Tavares , o empreendimento tem
como objetivo atender uma regido residencial em
plena expansao e cujo entorno envolve cerca de 600
mil habitantes, espalhados por pélos residenciais que
abarcam as cidades de Cotia, Sao Paulo, Embu das
Artes, Vargem Grande Paulista, Jandira e Carapicu-
fba. “As obras do Shopping Granja Vianna comeca-
ram em julho de 2009 e o centro de compras foi
inaugurado em novembro de 2010. Esse prazo so
pbde ser cumprido gracas a decisdo de realizar toda
a estrutura com pré-fabricado de concreto”, adianta
Rinaldo Donato, gerente executivo da Racional Enge-
nharia, construtora responsavel pela obra.

B Shopping Vilarinho (MG)
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B Shopping Vilarinho (MG)

O executivo explica que as estruturas nao foram completa-
mente repetitivas, o que resultou no layout diferenciado do
local. Nem por isso o pré-fabricado deixou de ser solugao vi-
avel. “Com essa arquitetura e o prazo exiguo, o segredo foi
fazer com que a estrutura pré-fabricada nao dependesse do
processo de moldagem in loco para avancar. Por isso, logo no
inicio do projeto executivo, tomamos a decisdo de trocar di-
versas partes que seriam moldadas no local por pré-fabricado.
E seguimos rigorosamente essa decisdo para atender ao prazo
estipulado”, complementa.

Com a decisdo, as estruturas pensadas para ser moldadas
no local transforam-se em pecas pré-fabricadas de até 25 me-
tros de comprimento, que constitufam um pilar de tramo uni-
co, imprimindo velocidade de execugdo a montagem. Nesse
caso, a realizacdo da obra em uma cidade do interior, fator
gue poderia se configurar uma desvantagem em relacdo ao
acesso, se tornou um aliado, ja que as pegas circulavam so-
mente por rodovias desde a saida da fabrica de pré-moldado,
em ltapevi, até o canteiro de obras no quildmetro 23, 5 da
Rodovia Raposo Tavares.
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O Shopping Granja Vianna possui tetos de vidro que — junto
com processos de setorizacdo, automacao e alto rendimen-
to de energia — permitem reduzir o consumo de eletricidade
em 30%. Além do pré-fabricado possibilitar a formatacao da
estrutura circular do teto nessa execucao, ele nao impo6s difi-
culdades quanto a ligagdo com as estruturas em vidro, como
avalia Donato, da Racional Engenharia: “Com pré-fabricado
ou com qualquer outra estrutura de concreto, é possivel exe-
cutar sistemas mistos com seguranca, desde que sejam reali-
zados estudos criteriosos para evitar patologias nas juntas de
vedacao”, diz ele.

Com 79 mil m2 de area construida em um terreno de 33 mil
metros quadrados, o Shopping Granja Vianna tem 155 lojas
satélites e seis ancoras, além de cinco salas de cinema das
quais duas delas possuem tecnologia 3D.

Novos ares para BH

Também inaugurado no final de 2010, o Boulevard Shop-
ping foi construido com o intuito de “colorir” a regido cen-
tro-leste da cidade de Belo Horizonte. De propriedade da
Aliansce Shopping Centers e da NRG Empreendimentos, o
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local tem arquitetura diferenciada — com areas vazadas de 20
x 20 metros de extensdo e pé-direito de até 12 metros — o que
representou desafios adicionais para sua realizacdo. Vencé-
los, nesse caso, foi novamente uma missao para as estruturas
pré-fabricadas de concreto. Elas serviram como “tecnologia-
mae"”, ao compor 80% da estrutura, e foram combinadas com
outros métodos construtivos, tais como as estruturas molda-
das no local, a colagem plana com protensao por cordoalha
engraxada e a laje cogumelo. Em algumas areas, como meza-
ninos, as lajes pré-fabricadas foram empregadas em conjunto
com perfis metalicos.

Como se pode comprovar, a construcao do Boulevard Sho-
pping é o exemplo classico da possibilidade de ligacdo do
pré-fabricado com outras estruturas, o que confirma um dos
principais beneficios da tecnologia. Essa pratica, no entanto,
depende da qualidade técnica dos envolvidos para manter a
homogeneidade da estrutura. O processo também exige a
gestao de um Unico profissional, capaz de transitar por todas
as tecnologias de construgao envolvidas, e que assume o pa-
pel de lideranca na hora de escolher a melhor solucdo para
cada desafio.

E foi assim que o mais novo centro de compras de Belo Ho-
rizonte foi concebido, mesmo considerando situacdes desa-
fiadoras, como a movimentacdo de pilares pré-fabricados de
até 39 metros de comprimento e de 90 x 90 cm de secdo. As
estruturas, produzidas com segmentos de até 12 metros de
comprimento, receberam ligacdo realizada por meio de solda
e grauteamento.

B Shopping Vilarinho (MG)
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Exemplos de shoppings construidos com pré-fabricado

Shopping Bourbon

Porto Alegre - RS

Cliente: Zaffari

Construtora:

Area construida: 69.400 m2

Data: 2001 - 2002

Projeto arquitetdnico: Monserrat Arquitetos Associados

Projeto de estrutura: José Julio A. Tavares

Estrutura composta por pilares, vigas, lajes e painéis
alveolares pré-fabricados

Shopping Dom Pedro
Campinas - SP
Cliente: Emplanta Sonae
Construtora: Irmaos Tha
Area construida: 22.000 m2
Data: 2002
Projeto arquitetonico: ENGINEERING
Painéis Arquitetonicos de fachada em pré-fabricados
de concreto, com base externa acabada e com ilustracoes

Complexo Itaii Power Shopping
Contagem - MG
Cliente: Itat Power Shopping
Construtora: Premo Construcoes S.A.
Area construida: 150.000 m?
Data: 1998 - 2003
Projeto arquitetonico: Silvio Podesta / Mauricio Meirelles
Projeto de estrutura: Premo Construcées S.A.

Shopping Aldeota
Fortaleza - CE
Cliente:
Construtora: LM Engenharia
Area Construida: 70.000 m?
Data: 2002
Projeto Arquitetonico: André Sa
Pilares moldados in loco com escadas, vigas e lajes pré-

fabricadas
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SHOPPING

Cidades do interior
concentram cerca de 55%
e a tendéncia é que esse

percentual seja ainda
mais reduzido, ampliando
a distribuicao dos centros
de compras no interior do

Pais, para cada vez mais

perto dos consumidores, ,
B Shopping Boulevard (MG)

independente da sua

proximidade com o0s
H& mais de um ano em funcionamento, o Bou-

grandes centros levard Shopping tem oito pisos, sendo trés deles

de lojas, e cinco para o estacionamento de 2.300
vagas, espalhados por 156 mil m? de area cons-
truida. Junto com a construcdo da torre comer-

‘ %E‘;f%;h - .H:EE:LK ” \ 'xf cial de 17 andares, que é anexada ao shopping,

| \ 2 \\\ ‘m,,,‘_\ S os investimentos aplicados do empreendimento

I (= %%‘M\Kx — s, ultrapassam os R$ 400 milhoes.
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¥ Inaugurado em 2003, o Shopping Barigui, em

Curitiba (PR), ocupa posicdo de destague no va-

rejo sulista e entre os 420 centros de compras

em operacdo no Brasil. Sua construcdo no inicio

dos anos 2000, entretanto, pode ser conside-

rada um dos marcos na difusdo da construcao

industrializada de concreto para o setor varejista

ao ser realizada em apenas 13 meses.

A obra consumiu 28 mil m3 de concreto e foi
executada em trés frentes simultaneas de traba-
Iho, sendo a montagem da estrutura pré-fabrica-
da (pilares, vigas e lajes alveolares protendidas)
realizada por guindastes de 120 toneladas, par-
tindo da regido central, onde se concentrava o
maior volume de trabalho. A escolha pelo pré-
fabricado de concreto foi pautada pela reducao
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B Shopping Granja Vianna (SP)
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da quantidade de servicos de apoio (férmas,
cimbramento, etc), além dos beneficios de pra-
z0 e custos controlados.

A estrutura envolveu vigas de secao transver-
sal em W com comprimento de 10 metros, 1,
60 m de largura e 0, 64 cm de altura. Elas foram
fabricadas bipartidas para facilitar o transporte.
Com essa configuracdo, as vigas “abracam” os
pilares de forma ideal, melhorando a solidariza-
cao e facilitando o processo de montagem. Ja
0s maiores pilares tinham secdo de 50 x 50 cm e
altura de 26 metros. Eles ja foram entregues na
obra com consoles para acomodar as diversas
situacoes de encaixe enquanto as lajes alveola-
res — de 8, 40 metros de comprimento, 30 cm
de espessura e 1, 25 metros de largura — foram
fabricadas com capacidade para suportar 850
kgf/m2. Essas lajes, alids, também compuseram
0 piso térreo para facilitar futuras intervencoes
na construcao de subsolos.

Projetado pelo arquiteto Paulo Baruki, a cons-
trucdo do Shopping Barigui foi realizada pela
Matec Engenharia. O empreendimento possui
146 mil m2 de area construida , dividida em um
piso técnico e administrativo e uma area locavel
de 51 mil m2.
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INDUSTRIA E LOGISTICA

VERSATILIDADE QUE )
GARANTE VASTA APLICACAO

Construtores de galpoes
logisticos e industriais
atestam as qualidades

do pré-fabricado na
realizacao de edificacoes

inovadoras e funcionais

84

A construcdo do galpao de estocagem da Fabrica de Fertilizantes Ni-
trogenados da Petrobras (Fafen), em Laranjeiras (SE), exemplifica bem a
versatilidade do pré-fabricado de concreto na area de fertilizantes. Nesse
tipo de industria, a movimentacao de grande quantidade de uréia, com-
posto quimico extremamente agressivo, pode comprometer os materiais
ferrosos, impedindo a adocdo de estruturas metalicas como método
construtivo. Além disso, esse tipo de unidade industrial precisa ter vaos
largos e pé-direito alto para abrigar equipamentos de grande porte para
acondicionar os produtos quimicos. Esse cenario, aliado ao prazo curto e
a maleabilidade de layout, foi o que pautou a escolha do pré-fabricado
de concreto como tecnologia estrutural da unidade da Petrobras.

Trata-se de um galpdo de 150 metros de comprimento e 54 m de lar-
gura, cujo pé-direito chegou a 26 m de altura em alguns pontos. Essas
dimensdes, estipuladas para receber a maquinaria da empresa, foram
determinantes na adocao do pré-fabricado de concreto, envolvendo pe-
cas projetadas para vencer o desafio de construir vaos de até 56 metros
de extensao.
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Em funcao disso, os construtores e a empresa pré-fabrica-
dora envolvida no projeto executaram vaos biarticulados, que
sdo o resultado de duas estruturas interligadas por ligacdo
rigida, formando uma estrutura de porticos de concreto, o
gue permitiu a construcao das areas citadas. Mesmo se tra-
tando de um processo cuidadoso de montagem, cada portico
foi executado em um Unico dia (foram 25 no total), com a
utilizacdo de pecas transferidas da fabrica de pré-moldado
diretamente para o canteiro de obras.

Logistica e distribuicao

A construcdo de galpdes em pré-fabricados de concreto é
uma pratica adotada ha varios anos no Brasil e com resul-
tados positivos, como demonstra a obra da Fafen. O setor
industrial encabeca a utilizacdo dessas estruturas, ao lado
de outros nichos de mercado igualmente demandantes e de
crescimento notério nas Ultimas décadas. E o caso das empre-
sas de logistica e distribuicdo, como avaliza o Grupo Racional,
controlador da construtora Racional Engenharia.

No fechamento desse anuério, a empresa estava na etapa
intermediaria de construcdo do condominio logistico Cente-
ranel, localizado as margens da area oeste do Rodoanel de
Sdo Paulo. A obra serd uma das maiores do género em cons-
trucdo no Pais, com 105 mil m2 de 4rea construida em um
terreno de 180 mil m2. Assim como ocorre em outros con-
dominios logisticos em operacao no Estado de Sao Paulo, o
Centeranel oferece a possibilidade de abrigar empresas dos
mais variados nichos de atividade em galpdes logisticos per-
sonalizados e concentrados em forma de condominio. Nesse
tipo de configuracao, a infraestrutura operacional e de segu-
ranca faz parte do escopo de oferta de servicos. A nova obra
faz parte de uma tendéncia em alta no territério paulista (veja
mais detalhes a seguir).

Pensado inicialmente para ser construido em alvenaria con-
vencional, o projeto do condominio logistico sofreu mudancas
assim que os engenheiros analisaram os prazos de execucdo
e a necessidade de racionalizar os custos da obra. A escolha
pelo pré-fabricado possibilitou o ajuste do cronograma para
um prazo total de 18 meses, possivel gracas a significativa re-
petitividade das estruturas e a agilidade de producdo comum
no caso do pré-fabricado em concreto. “Além disso, temos
gue cumprir determinagdes estipuladas nos pré-contrados
com os locatarios, onde o prazo de entrega do empreendi-
mento é uma das condi¢des”, revela Rinaldo Donato, gerente
executivo da Racional Engenharia.

De acordo com o executivo, a falta de méao-de-obra na
construcao civil — algo que para ele ja se configura no coti-
diano dos canteiros — também foi um ponto a favor da indus-
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trializacdo, que exige menos operarios nas frentes de traba-
lho. “A escolha pelo pré-fabricado nos beneficiou em prazo
e logistica, pois eliminamos diversas etapas de acabamento
na estrutura, os quais exigiriam a montagem de andaimes ou
a utilizacdo de diversas plataformas aéreas de trabalho, algo
gue, novamente, depende de grande quantidade de opera-
rios”, complementa.

Quando concluido, o Centeranel terd consumido cerca de
4 mil m3 de concreto em pecas pré-fabricadas. Esse material
sera utilizado na estrutura das edificacdes dos galpdes e nas
docas de abastecimento de caminhdes. “Nessa parte, realiza-
mos um estudo adicional com o engenheiro projetista, pre-
vendo a repeticdo das docas para que elas também pudessem
ser realizadas em escala de fabricacdo e com prazo dentro do
nosso cronograma apertado”, informa Donato.

O condominio logistico serd totalmente construido com
pré-fabricados de concreto fornecidos por fabrica préxima
ao local e cujo acesso é feito somente por rodovia, fato que
também otimiza os custos de transporte de acordo com o
executivo da Racional. Ele adianta que a opcdo por utilizar
somente pecas produzidas em fabrica foi tomada em funcao
do controle de qualidade que o processo fabril proporciona.
" Algumas pecas, como as placas de faixada e os painéis al-
veolares, devem ser obrigatoriamente produzidos em fébrica
pois exigem perfeito controle de qualidade”, acrescenta.

Ainda na regido Metropolitana de Sao Paulo, mais precisa-
mente na cidade de Cotia, o condominio logistico Marco Boni
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B Imagem interna da obra Fafen
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também utilizou o pré-fabricado de concreto com
diferenciacado, principalmente primando por arqui-
tetura diferenciada e utilizacdo de energia alterna-
tiva. A obra contou com um projeto especifico que
determinou a aplicacdo do sistema de cobertura
com telhas zipadas, permitindo a flexibilidade em
criar aberturas para instalacao de lanternins e en-
trada de iluminacdo natural, além de ndo absorver
e reter o calor. Com isso, formou-se um Unico pla-
no, com inclinacao de 5% e queda da &gua para
fora do empreendimento em calha externa. A telha
Zipada recebeu um tratamento termo acustico com
aplicacdo em 1a de rocha, protegendo os produtos
armazenados no centro logistico do calor.

Além das telhas zipadas, o empreendimento de
17 mil m2 de area construida conta com paredes
ventiladas, aberturas laterais com venezianas para
ventilagdo, iluminacdo natural e um duto interno
para entrada de iluminacao zenital. Esses elemen-
tos visam ampliar o conforto ambiental com menor
consumo de energia, j& que minimiza a mecaniza-
¢ao da climatizacao e iluminacao.

EXEMPLOS EM VARIAS REGIOES

Fora de S&o Paulo, a versatilidade dos pré-fabri-
cados de concreto também foi atestada na cons-
trucdo de empreendimentos da area de movimen-

B Condominio logistico Mario Boni prima pela arquitetura

ASSOCIACAO BRASILEIRA DA CONSTRUGAO INDUSTRIALIZADA DE CONCRETO

tacdo de cargas. E o caso do Condominio Logistico
e Empresarial comercializado pela Kobrasol, na
cidade de Palhoca (SC). O projeto engloba uma
area construida de aproximadamente 155 mil m?2
e tem como primeiro locatario a empresa varejista
Renner, com um centro de distribuicdo de 12 mil
m2 para atender parte das suas 88 lojas espalha-
das pelo Brasil. Além da rede de varejo, operam no
local atualmente o centro de distribuicdo da First/
Midea; a Clemar Engenharia, que trabalha com
projetos de engenharia e fabricacdo de moédulos
operacionais para telefonia moével; e a fabricante
de lanchas Intech Boating. “Foi um desafio execu-
tar o empreendimento desse porte em seis meses
de trabalho, contados desde o inicio das obras de
infraestrutura até o funcionamento pleno do con-
dominio”, diz Luis André Tomazoni, executivo do
grupo controlador da Kobrasol.

PROJECOES ANIMADORAS

Os exemplos da Racional Engenharia e da Kobra-
sol espelham o crescimento do mercado de condo-
minios logisticos e industriais no Brasil. Os negocios
nesse setor vém se intensificando nos uGltimos anos,
em funcdo dos custos reduzidos de operacdo: as
despesas com servicos como portaria, seguranca,
manutencado e limpeza da area comum sdao com-




B Imagem panoramica do Sanca, em Indaiatuba

partilhadas entre os condéminos.

Um estudo realizado pela Herzog Iméveis Industriais e Co-
merciais, uma das empresas investidoras nesse segmento,
prevé que sejam entregues 830 mil m2 de condominios lo-
gisticos e industriais somente em 2011. Desse total, 230 mil
m2 ja teriam sido disponibilizados para locacdo no primeiro
semestre do ano. Essa avaliacdo demonstra uma projecdo
animadora para o setor, pois representa incremento de quase
50% diante dos 554 mil m2 entregues em 2010.

O Estado de Sao Paulo concentra a maior parte dos investi-
mentos previstos. Na regiao, alias, o estoque total desse tipo
de empreendimento j& beira os 3 milhdes de m2, distribuidos
entre Regidao Metropolitana e cidades do interior distantes
até 150 km da capital. Segundo a Herzog, a regido oeste do
Estado é a que reline o maior percentual em metros quadra-
dos de condominios logisticos e industriais.

Santoro - Sao Paulo
Area de 26.871, 84 m2
Modulagao de 17, 80x9, 25 metros
Pé-direito livre de 12 metros

Algumas obras de referencia

Multilog Itajai - Santa Catarina
Area de 15.000 m2
Modulagao de 20x20 metros
Pé-direito livre de 14 metros

Sanca Indaiatuba - Sao Paulo
Area de 32.374 m2
Modulacao de 18x15, 20 metros
Pé-direito livre de 11 metros

Condominio Logistico Sao Car-
los - Sao Paulo
Area de 22.320 m2
Modulacéo de 26x27, 50 metros
Pé-direito livre de 12 metros
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PORTO SEGURO PARA OS
PRE-FABRICADOS

Ampliacao e construcao de
portos, rodovias, aeroportos,
metros, obras de arte
especiais e outros grandes
projetos podem ter o pré-
fabricado de concreto como
aliado, criando estruturas
duraveis, com plasticidade e

agilidade de execucao
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setor de infraestrutura vive um momento singular no Brasil, de

O acordo com a recente pesquisa publicada pela Associacdo Brasi-

leira de Tecnologia para Equipamentos e Manutencdo (Sobrate-

ma). O documento revela que o Pais deve receber investimentos na ordem

de R$ 1, 48 trilhdo em obras até 2016. Trata-se da maior expectativa de

aportes ja vivida pelos brasileiros e que exigird a utilizacdo de tecnologias

racionalizadas, capazes de imprimir velocidade de execucdo as obras, e

com aspectos sustentaveis. Em funcao desses dados é facil perceber que os

players do mercado de pré-fabricados de concreto tém uma oportunidade
Unica nos proximos anos.

Essa é a opinido do espanhol Hugo Corres, engenheiro projetista de es-
truturas responsavel por importantes projetos europeus e que vé no Brasil a
oportunidade de aplicagdo, em larga escala, da industrializacdo da constru-
cao civil. “O pré-fabricado é uma técnica que tem a velocidade de execu-
¢do como caracteristica marcante, tanto que contribui em casos especificos
como na recuperacao de locais que sofreram desastres naturais, inclusive”.
Ele d& como exemplo recente a cidade de Nova Orleans, nos Estados Uni-
dos, onde grande parte das construcdes destruidas pelo furacdo Katrina,
em 2005, foi reconstituida com o uso de pré-fabricados de concreto.

De acordo com Corres, esses elementos também podem ser utilizados em
situacoes que demandam resisténcias a abalos sismicos, desde que eles se-
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B Ampliacao do Porto de Pecém utilizou diversas pecas pré-fabricadas

jam adequadamente tratados na fase de projeto com
todas as consideracdes necessarias. “Nao se deve im-
por limitacdes ao uso desse sistema construtivo desde
gue sejam adequadamente verificados, consideran-
do, inclusive, os efeitos dinamicos, como é também o
caso dos estadios de futebol”, reforca. Ele avaliza que
existe grande diversidade de sistemas construtivos e a
analise de utilizacdo dos mesmos deve ser conduzida
na concepcao inicial do ponto de vista da sustenta-
bilidade, de forma que as tecnologias sejam utiliza-
das com melhores resultados econdmicos e menores
impactos ambientais, o que pode culminar na com-
binacdo de diferentes sistemas para essas grandes
obras. “O conceito de estruturas mistas é outra gran-
de oportunidade de ampliar o uso dos pré-fabricados
de concreto, que possibilitam excelente interface com
outros sistemas”, diz ele, complementando que o Bo-
letim 19 “Precast Concrete in mixed Construction”
da fib (federacéo internacional do concreto), traz di-
versas consideracoes sobre esses aspectos.

Na avaliacdo do especialista, a cadeia brasileira de
pré-fabricacdo de concreto detém conhecimento e
tecnologia para realizar projetos sofisticados e isso
justifica uma visdo otimista de crescimento do se-

tor nos proximos anos. “Vejo que um dos projetos
gue podera fazer uso inteligente do pré-fabricado de
concreto é o Trem de Alta Velocidade (TAV), progra-
mado para ser construido entre Sao Paulo e Rio de
Janeiro”, avalia. De acordo com Corres, como esse
tipo de transporte costuma ser construido com finan-
ciamento publico-privado, quando a verba é liberada
a construcao precisa acontecer imediatamente, nos
prazos mais curtos possiveis e sem que haja detrimen-
to da qualidade, quesito que o pré-fabricado cumpre
com rigor. “Além disso, trata-se de linhas férreas de
alta velocidade, o que condiciona a realizacdo de um
desenho robusto quanto a vibracdo. A qualidade das
pecas pré-fabricadas, aferida diretamente nas linhas
de producdo, pode dar uma excelente resposta nes-
ses casos”, avalia o engenheiro. “Sem contar o seu
aspecto ambiental, gerando menos residuos e inter-
feréncia no local da obra”.

AEROPORTO DE ALTO NiVEL NA ESPANHA

Corres também avaliza o uso de pré-fabricados de
concreto em grandes obras de aeroportos. Um mo-
delo de aplicacao real é a construcdo do Aeroporto
de Barajas, em Madri, com investimento de US$ 6

ASSOCIAGAO BRASILEIRA DA CONSTRUGAO INDUSTRIALIZADA DE CONCRETO



B Imagem panoramica do aeroporto de Barajas, na Espanha

bilhdes. “Com duas pistas e 1 milhdo de m2 de area cons-
truida com base em arquitetura proativa e bem pensada, ele
teve boa parte da sua estrutura montada em pré-fabricado
de concreto e hoje figura como um dos aeroportos mais
bonitos do mundo”, detalha. De acordo com ele, o processo
de construcdo do aeroporto, que é a porta de entrada inter-
nacional para a capital espanhola, ocorreu em um momen-
to impar da economia daquele pafs. A obra foi executada
guando o pais ibérico atravessava um momento de aqueci-
mento econdmico e para o qual a malha aeroportuaria pre-
cisava ser otimizada em curto prazo, mas sem ultrapassar os
processos burocraticos de licitagdes e concorréncias.

PORTOS TAMBEM PODEM USAR PRE-FABRICADOS

Como defende o engenheiro espanhol, os sistemas pré-
fabricados de concreto sdo uma escolha vidvel ndo somente
para obras aeroportudrias. No setor de infraestrutura eles
figuram com destaque em diversos segmentos, como é o
exemplo dos terminais portuarios. No caso do Brasil, os in-
vestimentos anunciados no inicio deste ano somariam R$ 3,
8 bilhdes, apenas em termos de dinheiro publico. A infor-
macgao partiu do Ministro da Secretaria dos Portos da Pre-
sidéncia da Republica, Lednidas Cristino, e esse montante
faz parte do segundo pacote do Plano de Aceleragdo do
Crescimento (PAC). Os projetos vao de Santa Catarina ao
Cearda, com exemplos de obras recentes onde se aplicou o
pré-fabricado de maneira bem sucedida e que certamente
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Pré-fabricado é solucao para pontes
e viadutos

No complexo de viadutos da LLX - empresa de logistica do
Grupo EBX - no Rio de Janeiro, estao sendo executadas qua-
tro obras de arte especiais, sendo elas o viaduto rodoviario, a
ponte ferroviaria, a ponte sobre o rio Cagao e o viaduto sobre a
Péra ferroviaria. Nessas obras, novamente, o pré-fabricado de
concreto foi a solucdo construtiva escolhida.

0 viaduto rodoviario possui comprimento total de 490 me-
tros, largura de 23m e 15 metrosde area vazada. A estrutura
esta sendo realizada com vigas pré-fabricadas cujos vaos livres
sao de 36m e altura de 1, 80m. Somente essas pecas pesam
65 t cada. Para atender as especificagoes de vao livre e supor-
tar os processos de transporte horizontais e verticais, as vigas
necessitaram ser protendidas, sendo esse trabalho realizado
em duas etapas: a primeira em fabrica e a segunda apds a viga
posicionada no local.

A ponte ferroviaria possui dimensoes de 51m de extensao e
comprimento de 20 m, sendo divida em trés vaos de aproxi-
madamente 17m cada. As vigas utilizadas possuem altura de
1,25m.

Ja a ponte sobre o rio Cagao possui vao (inico com compri-
mento de 36m. Para vencé-lo, foi prevista a utilizacao de vigas
protendidas com 1, 80m. Oviaduto sobre a Péra Ferroviaria,
por sua vez, possui dois vaos com comprimento total de 77m e
vaos de vigas de 37, 6m.
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B Imagem interna do galpao do Estaleiro Atlantico Sul

pautara as préoximas obras do setor.

O pré-fabricado, alids, tem histérico em grandes
projetos recentemente concluidos, caso do Comple-
x0 Portudrio de Suape (PE) e o Porto de Pecém (CE),
onde a tecnologia viabilizou a realizagcdo de obras que
exigiram diferenciais de engenharia com prazos rela-
tivamente curtos.

No Complexo Portuario de Suape, que abriga mais
de 130 empresas em uma area de 13, 5 mil hectares
(equivalente a 90 estadios do Maracana), o consoércio
entre iniciativa privada e Governo Federal esta apli-
cando cerca de US$ 17 bilhdes em investimentos, o
que classifica o0 empreendimento como um dos maio-
res complexos portuarios do Brasil. Entre os desta-
ques do conglomerado estdo a prépria ampliagdo do
porto para receber navios de grande calado, a cons-
trucdo da refinaria Abreu e Lima, da Petrobras, e o
estaleiro Atlantico Sul. Esse ultimo vai demandar, so-
zinho, mais de US$ 1 bilhao, de acordo com os socios
do projeto, que incluem a Camargo Corréa, Queiroz

Volumes de insumos consumidos

no Porto de Pecém

Comando: Seinfra/Ceara Portos

Investimento total: R$ 372 milhdes

Prolongamento do quebra-mar: 1 mil metros
Prolongamento da ponte de acesso aos pieres: 342 metros
Areia hidraulica para retroarea: 1, 6 milhao m3

Concreto: 40 mil m3

Novo pier: 760m, com dois bercos de atracacao

Novo patio em aterro hidraulico: 84 mil m?

Galvao, a sul-coreana Samsung Heavy Industries (SHI)
e a empresa PJMR. Considerado o maior estaleiro do
Hemisfério Sul, a obra agregou o uso de pecas pré-
fabricadas de concreto na sua execucao.

E o caso da estrutura do galpdo para estocagem
e fabricacdo do estaleiro, ambas executadas com a
tecnologia de pré-fabricacdo de concreto justamente
para atender os grandes vaos e cargas elevadas im-
postas a obra. As etapas exigiram a aplicacao de pe-
cas especiais, com comprimentos de até 36 metros,
pesando 63 toneladas. Essas dimensdes ndo foram
0s Unicos desafios. Adicione-se a isso a logistica de
transporte, que contou com carretas especiais, € mais
a montagem “just in time “das pecas, a partir da utili-
zacao de guindastes de grande porte (225 toneladas).

O fato de ser uma obra com alta exposicao a mare-
sia agregou outra complexidade em funcdo da neces-
sidade de protecdo das estruturas de concreto, algo
que foi vencido com a tecnologia de pré-fabricado
executada com concreto de alta alto desempenho —
com fck de 50 Mpa e baixo fator 4gua-cimento. Com
isso, garantem os especialistas envolvidos no projeto,
ndo houve a demanda de qualquer pés-tratamento
contra corrosao maritima.

O Estaleiro Atlantico Sul, projetado pelo engenheiro
e consultor estrutural Eduardo Millen, possui area de
130 mil m2 e um dique seco com 400 m de extensao,
73 m de largura e 12 m de profundidade. Servido pe-
los dois maiores pérticos instalados no Brasil, os Go-
liaths de 1.500 toneladas/cada, a area do empreen-
dimento engloba ainda um cais de acabamento com
730 metros de extensao, equipado com dois guindas-
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tes de 35 toneladas. Outros 680 metros de cais sao utilizados
para a construcdo e reparo de plataformas offshore.

A construcdo completa do estaleiro levou cerca de trés
anos, consumindo aproximadamente 6 mil toneladas mensais
de cimento, outros 10, 5 mil m3/més de areia e 6 mil m3/més
de brita.

MAIS UM COMPLEXO PORTUARIO COM PRE-FABRICADO

Os grandes projetos portuarios que adotaram recentemente
o pré-fabricado de concreto nédo se limitam a Pernambuco. As
obras do Complexo Portuario de Pecém, outra grande obra
nordestina, vai ampliar a capacidade brasileira de importacao
e exportacdo e também a cabotagem ou transporte maritimo
entre as regides litoraneas do Pais. Com investimentos totais
de R$ 372 milhdes, o local estd sendo ampliado com a cons-
trucdo de um Terminal de Multiplo Uso (TMUT). O projeto é
de responsabilidade da Secretaria de Infraestrutura do Ceara
(Seinfra) e da Ceard Portos e foi executado pelo consorcio
construtor formado pelas empreiteiras Marquise e Ivai. A obra
envolveu inclui a ampliacdo do quebra-mar e da ponte de
acesso ao TMUT (pier), além da construcdo de mais um pier
com dois bercos de atracacdo. Um novo patio para contéine-
res e equipamentos portudrios também estd em construcao.
Ele serd implantado em um aterro hidraulico de 1.6 milhdo
de m3 e area de 84 mil m2, facilitando a movimentacdo de
materiais ao criar patio da area de carregamento e descarre-
gamento.

A ponte de acesso ao novo pier, que estad sendo ampliada
em 342 metros sobre o mar, conjuntamente com o préprio
pier em construcao para atracar mais dois navios simultanea-
mente, consome 4, 1 mil m3 de concreto pré-moldado, sendo
parte dele fornecido por fabrica préxima a obra. Algumas pe-
cas de grande dimensao serao produzidas no proprio canteiro.
Essa decisao foi tomada simplesmente pela impossibilidade de
transporte delas até a frente de obra, usando carretas. “Para
a producdo das pecas pré-fabricadas, a fornecedora utilizou

férmas de chapa de aco e concreto de alto desempenho (50
Mpa), com a adicdo de micro-silica”, diz Renan Carvalho, di-
retor de engenharia e infraestrutura da Construtora Marquise,
construtora que detém metade do consércio e que legalmen-
te lidera o processo. O executivo destaca que a qualidade do
material foi aferida com acompanhamento tecnolégico per-
manente, realizado e com prova e contra-prova de empresa
especializada.

Carvalho lembra que as principais pecas pré-fabricadas uti-
lizadas na obra foram bloco casca, vigas longitudinais pro-
tendidas, placas de borda, guarda roda e guarda corpo, além
de blocos de ancoragem nas obras do cais. “Esses Ultimos,
assim como as vigas longitudinais, foram as de maior desta-
gue na obra devido a sua importancia para a estrutura, além
da exigéncia que elas demandaram em termos de instalacdo
e manuseio”.

As obras de ampliacdo do Porto de Pecém consumiram R$
5, 5 milhdes de investimentos em pré-fabricado de concreto,
segundo o executivo da Construtora Marquise e configuraram
um marco da engenharia brasileira, ao combinar essa tecno-
logia com diversas outras. E o caso do uso de fundacdes com-
binando estacas-prancha com estacas-tubo com trés niveis de
tirante, algo aue até entdo nao tinha sido aplicado no Pais.

Volumes de insumos consumidos no

Estaleiro Atlantico Sul

* Pré-moldados de concreto: 2 mil toneladas/més
* Cimento: 6 mil toneladas

* Areia: 10, 5 mil m 3/més

* Brita: 6 mil m 3/més

* Formas (concretagem): 13, 5 mil m 2/més

* Estruturas metalicas: 12.650 m?/més

* Guindastes: 8

¢ Inicio da terraplenagem: fevereiro/2007

* Inicio das obras civis: agosto/2007

* Conclusao do projeto: meados de 2010

B Imagem aérea do molhe e do cais do Porto de Pecém
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W Estadio da Fonte Nova (BA)

94 ASSOCIACAO BRASILEIRA DA CONSTRUGAO INDUSTRIALIZADA DE CONCRETO



tura de estadios compativel com a fama de pais do futebol. Conforme os padrdes exigidos

pela Fifa serdo 12 arenas esportivas com alto nivel de conforto, o que significa investimen-
tos estimados de R$ 6, 4 bilhdes, de acordo com a Associacdo Brasileira da Infraestrutura e Inddstria de
Base (Abdib). A construgao das arenas combina desafio e arrojo, como definiu Silvério Rocha, diretor
do Portal Copa 2014 e da Editora Mandarim, veiculo que acompanha todos os passos do evento e
de sua infraestrutura. “Na verdade, o Pais s6 precisaria ter oito estadios para atender as exigéncias
internacionais de sediar a Copa”, explica. Mas o pais do futebol quer mais, adicionado outros qua-

O Brasil se prepara para receber torcedores de todo o mundo em 2014 com uma infraestru-

Estruturas pré-fabricadas de concreto contribuem para
qualidade, seguranca e cumprimento dos prazos nha construcao

dos estadios da Copa de 2014



ESTADIOS

S mmeh s e e ns B i

B Em estéagio avancado,
Arena Fonte Nova faz larga
utilizacao de pré-fabricados

tro estadios, sem contar as outras iniciativas durante a Copa do Mundo e, depois dela,

de diversas outras arenas com investimen- para os clubes nacionais.

tos privados, que estdo sendo reformuladas A iniciativa olimpica da Copa de 2014,
com o mesmo padrdo de qualidade regido todavia, colocou os prazos de execucao de
internacionalmente. Toda essa infraestrutura obras em xeque, criando uma maratona para
servird de sede para as selecdes de futebol atender o cronograma sem comprometer o

B Reforma do estadio do Mineirao
B
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controle dos custos previstos e, principal-
mente, a qualidade dos empreendimentos.
Nessa missdo, a maior parte das empreitei-
ras lideres dos projetos ndo hesitou ao ado-
tar um aliado de peso: o pré-fabricado de
concreto.

A tecnologia estd no centro dos projetos
de construgao dos 12 estadios até junho de
2014. Pelo menos metade deles deveria ser
ativado um ano antes, a fim de sediarem a
Copa das Confederacdes, evento que tradi-
cionalmente antecipa o World Cup. “O pré-
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fabricado entra como um aliado ao imprimir ve-
locidade e qualidade estrutural as construgdes”,
resume o engenheiro e especialista em obras de
estadios Fernando Stucchi, da EGT Engenharia
e da USP. “E a tecnologia ndo é somente uma
0opcao interessante para obras de estadios. Ela é
também uma opcdo a ser considerada em todo
tipo de obra de grande porte que engloba uma
repetitividade relativamente grande de elemen-
tos na estrutura”, complementa. A visdo do es-
pecialista é um conselho valioso para os proje-
tos de mobilidade urbana e de infraestrutura, os
quais igualmente ajudardo o Pais a ser lembra-
do historicamente como o local do futebol — e
de uma infraestrutura a altura de torcedores de
todo o mundo.

Stucchi ndo fala de gabinete, pois conhece
bem a realidade nos canteiros das arenas, sendo
hoje o responsavel juntamente com a sua equi-
pe pelo projeto da Arena de Pernambuco (Reci-
fe), pela Arena do Grémio (Porto Alegre), Are-
na Corinthians (Sdo Paulo) em conjunto com a
FHECOR DO BRASIL e Arena Pantanal (Cuiaba)
em conjunto com a Pasqua&Graziano. Além de
também estar presente na realizacdo do Contro-
le de Qualidade de Projeto (CQP) da Arena Fonte
Nova (Salvador). Ele adianta que é possivel aten-
der a todo o rigor de conforto exigido pela Fifa
com a construcdo de arquibancadas retas e pré-
definidas em planta na arquitetura. “Essa deci-
sao otimiza consideravelmente a construcdo das
estruturas com pré-fabricado de concreto, bene-
ficiando o prazo de execucdo e a relacdo custo-
beneficio dos projetos”, completa.

FORMAS VARIADAS

Mas nem todos os projetos de estadios bra-
sileiros seguiram essa premissa. Nem por isso,
o pré-fabricado deixou de ser solucdo viavel.
O exemplo mais contundente é a Arena Fonte
Nova. Com raio de curvatura varidvel, o estadio
apresenta uma multiplicidade nos formatos e
tamanhos das pecas pré-fabricadas. Nesse caso,
até mesmo os pilares e consoles que tém as mes-
mas dimensdes sao produzidos com inclinacao
diferente.

A obra é tdo singular que nao ha qualquer pilar

de apoio das arquibancadas que seja rigorosa-
mente igual, da mesma forma que o numero de
lajes diferentes é bastante significativo. Os desa-
fios dessas variacoes em Salvador nao estdo im-
pedindo que toda a estrutura seja construida no
prazo. Ou seja, apesar de envolver uma grande
estrutura de arquibancadas e areas de apoio aos
times e torcedores, a montagem deve ser con-
cluida entre sete e oito meses, como garantiu o
fornecedor de pré-fabricados para a obra.

Prova disso é que no final de outubro de 2011,
cerca de 30% das obras ja estavam conclui-
das, de acordo com o governador do Estado da
Bahia, Jaques Wagner, em entrevista para o Por-
tal Copa 2014. Assim, a probabilidade do local
receber a Copa das Confederacbes aumentou
significativamente segundo ele. As obras cami-
nham a todo vapor, com 1.250 homens traba-
lhando no canteiro, concentrados nos setores

B Engenheiro Fernando Stucchi realiza palestra sobre
construcao de arenas
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administrativos e de producdo. No total, a reforma da
Arena Fonte Nova consumird 45 mil m3 de concreto,
sendo 14 mil m2 deles na forma de pilares, vigas e lajes
pré-fabricadas.

Com o uso de pré-fabricados de concreto, a arena
soteropolitana ainda agrega outro viés importante:
uma politica de obra sustentavel, algo que foi declara-
do logo no inicio dos trabalhos de reforma, com pro-
cessos de demolicdo mecanizada e reaproveitamento
de residuos. Naquela etapa da construcdo, o entado
lider da Secretaria para Assuntos da Copa do Mundo
na Bahia (Secopa-BA), Ney Campello, destacou que os
materiais implodidos geraram 40 mil m3 de brita cor-
rida, dos quais cerca de 60% foram reaproveitados
como base e sub-base para a propria obra do estadio e
para a pavimentacdo de ruas de Salvador e da Regido
Metropolitana da capital.

PRE-FABRICADO PARA MANTER A ESTETICA

No estadio Governador Magalhaes Pinto, o Mineirao,
a complexidade de execucdo guarda similaridades com

= Abcic

o Fonte Nova e a sustentabilidade igualmente pauta as
iniciativas, a comegar com os processos de demolicdo
realizados mecanicamente. Ja na fase de construcéo, a
arquibancada também teve um trecho construido com
pecas variaveis em concreto pré-fabricado, o que au-
menta o grau de dificuldade de execucdo e montagem.
E um desafio controlavel, como avaliam os especialistas
envolvidos no projeto, e que sé pdde ser vencido pelo
nivel elevado da engenharia nacional. Em suma, os
engenheiros acreditam que as constru¢des de arenas
permitem projetos mais arrojados, sendo uma oportu-
nidade impar para o setor de pré-fabricado de concre-
to, principalmente porque o setor detém a tecnologia
capaz de atender a desenhos curvos, com plasticidade
que vao muito além das linhas retas ou vaos regulares.

No caso do Mineirdo, classicamente conhecido pelos
seus pilares externos com secao variavel e que lhe dao
o aspecto de anel circular, o desafio do uso de pré-
fabricado de concreto ganhou ainda mais destaque.
Para manter a identidade do estadio, as estruturas es-
tdo sendo replicadas na construcdo da Esplanada, que
fica no entorno do estadio. Nessa etapa de obra con-
figura-se outro desafio que comeca na logistica para
movimentar as mais de 5 mil pecas pré-fabricadas que
serao utilizadas. De acordo com o consércio construtor
formado pela Construcap, Egesa e Hap, a regra é ndo
estocar pecas pré-fabricadas no canteiro, de modo que
elas sejam instaladas imediatamente apds serem des-
carregadas no local.

No fechamento desta publicacdo, cerca de 40% das
obras do estddio mineiro ja haviam sido realizadas,
sendo o final de 2012 o prazo final para conclusao da
reforma. Com isso, os mineiros teriam tempo para re-
ceber os jogos da Copa das Confederagdes. O novo Mi-
neirdo terd ainda potencial para realizar atividades de
lazer, culturais, religiosas e de modalidade esportivas
diversas, ndo somente o futebol, todas elas concentra-
das num local com estrutura confortavel e segura para
grandes publicos. Também na mesma area sera instala-
do o Museu do Futebol de Minas Gerais.

No Arena Corinthians, ou Itaquerdao como ja foi po-
pularmente batizado, as etapas da obra foram paraleli-
zadas. Escolhido para abrir os jogos da Copa de 2014,
o canteiro do estadio surpreende pela velocidade de
execucao, ap6s um longo periodo de negociagoes.
Trata-se de um empreendimento de parceria entre o
clube paulista e a construtora Odebrecht e onde o pré-
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“O pré-fabricado entra como um aliado ao
imprimir velocidade e qualidade estrutural
as construcoes”, resume 0 engenheiro e
especialista em obras de estadios Fernando

Stucchi, da EGT Engenharia e da USP
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fabricado de concreto figura como condigao sine
gua non para o bom andamento das obras. Ao
contrario de outras arenas, o ltaguerao esta sen-
do erguido do zero, o que aumenta considera-
velmente sua complexidade em termos de prazo.
J& com os primeiros pilares pré-fabricados
implantados, o local tem mais de 50% da ter-
raplanagem. As atividades paralelas podem ser
observadas em varios trechos: ao mesmo tempo
em que se conclui a preparacao do terreno em
determinado local, outros ja sediam as funda-
¢oes. Nas frentes de servico mais avangadas o
pré-fabricado ja estd sendo instalado. Essa ulti-
ma etapa da obra segue uma ordem légica de
implementacdo: a comecar pelos pilares, segui-
do de vigas e vigas-jacarés, das lajes e, finalmen-
te , dos degraus de arquibancada. As frentes de
obras ocorrem paralelamente e imprimem a ve-
locidade de execugao desejada para o projeto.
Segundo os engenheiros envolvidos na obra,
viabilizar esse tipo de execucdo exige gerencia-
mento afinado, além da utilizacdo de tecnolo-
gias de ponta durante a montagem dos pré-
moldados. Um exemplo sdo os guindastes para
todo terreno, com capacidade de icamento de
400 toneladas, que foram mobilizados para as
atividades. Alias, vale a nota de que a escolha
adequada de maquinas desse tipo deve ser pau-
tada pelo fornecedor de pré-fabricado, que tem
os melhores subsidios para definir quais equipa-
mentos tém a versatilidade suficiente para impri-
mir a velocidade e qualidade necessarias para a

realizacdo das obras.

CONTROLE TECNOLOGICO

Atecnologia avancada ndo se resume aos equipamen-
tos utilizados para movimentar as pecas pré-fabricadas
de concreto. Ao contrario. Como primeira ordem de
importancia estad o controle de qualidade dos insumos
utilizados, principalmente o concreto, conforme pon-
tua o engenheiro Fernando Stucchi. “Quando falamos
em obra de estadios estamos nos referindo a grandes
volumes de concreto que precisam ter homogeneidade
controlada de perto. Isso inclui o controle das linhas
de producao e a afericdo no concreto de solidarizacdo
na obra, que precisa passar pelas mesmas métricas de
verificacdo”, diz ele. No caso do Arena Corinthians ele
avalia que os 0 200 mil m2 de area construida terdo um
consumo de 100 mil m3 de concreto.

De acordo com ele, a construcdo de estadios de fu-
tebol também se caracteriza por cuidados especiais
na solicitacdo dinamica da estrutura. Afinal, trata-se
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de um ambiente de forte interacdo, no qual os torcedores
pulam e se movimentam a todo instante. Por conta disso,
Stucchi adianta que nao é possivel usar as solugdes constru-
tivas de armazéns, por exemplo, em estadios. “Nas arenas, a
ligacdo entre vigas e pilares devem ser monoliticas. Ou seja,
com bastante rigidez para conferir uma resposta dinamica
adequada”, diz ele.

Outra observacao de Stucchi é sobre a uniao do pré-fabricado
com outros tipos de estruturas. Ele explica que no caso dos es-
tadios com cobertura metdlica, essa Ultima estrutura fica toda
apoiada sobre o pré-fabricado de concreto, exercendo uma car-
ga alta. “As coberturas sdo balancos enormes, que avancam
por cima da arquibancada, mas cujo apoio fica todo atras, no
comeco da estrutura de concreto”, diz. Desse modo, quando a
cobertura estd em balanco ela fica engastada no concreto e, de
acordo com as variagdes climaticas como sol e vento, ocorre o
seu alongamento. “Por isso, a fixacdo das coberturas ndo pode
ser feita somente com pontos fixos, sendo necesséario a fixacao
de alguns pontos, deixando outros livres para que eles se ajus-
tem de acordo com o clima”, diz.

Os detalhes tecnolégicos demonstrados por especialistas
como Stucchi revelam o nivel de sofisticacdo da engenha-
ria brasileira e a contribuicdo dos sistemas construtivos ra-
cionalizados como o pré-fabricado de concreto. Com elas,
ganha a economia brasileira, que pode se tornar vitrine para
um mundo gue observa de perto as iniciativas tomadas para
receber a Copa do Mundo. Ganham também as construtoras,
gue passam a conhecer cada vez mais as solucdes construtivas
eficientes. E, por fim, ganha a populagao que ird desfrutar de
m Construcgo da Explanada no Mineirdo corre a todo vapor estruturas seguras e sofisticadas antes, durante e apés 2014.
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SUSTENTABILIDADE A TODA PROVA

Da economia de insumos ao potencial de reciclagem, passando pela reducao da emissao

de gases, a industrializacao tem uma forte pegada sustentavel

Apontada como uma das mais importantes atividades para o
desenvolvimento econémico e social, a construcdo civil amar-
ga a contradicao de criar impactos ambientais pelo consumo
de recursos nao renovaveis, geracao de residuos e ainda por
modificar paisagens e entornos. Olhando apenas os residuos,
o relatério Gestao Ambiental de Residuos da Construcado Civil,
publicado pelo do Sinduscon-SP em 2005, dd uma ideia do
problema: das 17, 3 toneladas geradas diariamente em Séao
Paulo, a construcao civil responde por 55% do total do Esta-
do. No interior, casos como o de Ribeirdo Preto indicam que o
setor responde por 70% do total.

Tal cenario pode ser mudado com a racionalizacdo dos
processos construtivos e adocdo de sistemas industrializados
como o pré-fabricado de concreto, processo de construcdo
em que os elementos estruturais ou parte da estrutura de uma
obra sdo moldados em instalacdes industriais. Ha4 também o
pré-moldado, processo de construcdo em que os elementos
estruturais ou parte da estrutura de uma obra sdo moldados
fora do local de sua utilizacado definitiva, considerando defini-
¢oes da norma NBR 9062, da Associacao Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT).

A diferenca entre o pré-fabricado e o pré-moldado é jus-
tamente a presenca da indUstria. Embora se possa produzir
elementos pré-moldados no canteiro de obras, é importante
que essas instalacdes — quando necessarias por motivos de
distancia entre o local da obra e os centros produtores ou
como complementacdo as estruturas produzidas em fabrica
— atendam rigorosamente as exigéncias técnicas e ambientais
atendidas na industria.

Muitas vezes, porém, como tratam-se de instalagdes provi-
sorias e nao permanentes como as de fabricas, seus proces-
sos em termos de impactos ambientais terminam sendo se-
melhantes aos da construcao convencional. Essa pratica sem
critérios adequados, em alguns casos, chega a comprometer
a viabilidade do pré-fabricado. Esse ultimo, por se tratar de
um produto industrial, sofre uma tributacdo maior do que
as estruturas pré-moldadas produzidas em canteiro de obras
ou estruturas convencionais. Em paises desenvolvidos como
a Holanda isso é tratado de outra forma. L4, nao ha diferen-
ca tributaria e ainda a empresa que adota o pré-fabricado de
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concreto é beneficiada por utilizar um sistema a favor da sus-
tentabilidade.

E atestado que a decisao de utilizar o pré-fabricado desde a
fase de projeto acarreta em beneficios e racionalizacdo ainda
maiores, seja quando o sistema é utilizado integralmente ou
quando ele compde solugdes mistas, combinado com estrutu-
ras convencionais ou em aco, por exemplo. “Por isso, a pau-
ta da sustentabilidade deve ser considerada desde os estudos
preliminares da arquitetura, passando pela construcao e indo
até a operacao do empreendimento”, diz iria Doniak, presi-
dente executiva da Abcic e estudiosa do tema.

Segundo ela, as falhas de concepcdo conduzem, invaria-
velmente, a ndo se extrair o maximo potencial dos sistemas
construtivos disponiveis além de desencadear elevados indices
de manutencao posteriores. “Falar em sustentabilidade passa
obrigatoriamente pela reflexdo desses conceitos e é funda-
mental entender que ha um sistema construtivo mais adequa-
do para cada empreendimento, independente de ele ser habi-
tacional, comercial, de infraestrutura ou industrial”, alerta Iria.

O presidente do Centro de Tecnologia e Edificacdes (CTE),
Roberto Souza, também enfatiza a importancia da concep-
cao de projeto voltada para a sustentabilidade. Ele avalia que
é preciso inserir solucdes industrializadas e também viabilizar
eficiéncia energética e reducado de residuos gerados nos proje-
tos de construcao e durante a operacao do empreendimento.
“Precisamos de uma cadeia produtiva sustentavel, mobilizan-
do fabricante, projetista e arquiteto”, diz ele.

Souza compara que se for analisada a emissdo de CO? du-
rante a vida util do empreendimento, considerando desde a
fabricacdo do cimento, do aco, do PVC, a extracao de madeira
e até os tipos de lumindrias que serdo empregadas, a fase de
construcao corresponde a 3% das emissdes. “Ja a operagao
responde por 48% e a cadeia de fabricacdo dos materiais res-
ponde por 49% das emissdes. Isso mostra que nao podemos
pensar somente no canteiro de obras”, afirma.

O apelo do presidente do CTE também impacta no bolso.
Ele explica que a operacdo de um escritério de alto padrdo
custa entre R$ 16 e R$ 18 por m2. Nos edificios sustenta-
veis, esse valor varia de R$ 9 a R$ 11 por m2. “A susten-
tabilidade é business. Trata-se de um bom negécio, com
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beneficios comprovados”, acrescenta.

O diretor técnico do Grupo Falcdo Bauer, Roberto José Fal-
cdo Bauer, endossa esses indicadores. Para ele, o mercado
busca solu¢des que atendam prazos, precos, qualidade e sus-
tentabilidade. “Estes fatores estdo cada vez mais equilibrados
e ndo se restringem ao canteiro de obras. Precisamos pensar
nas pessoas que estardo nessa operacdo”, analisa. Para ele, a
visdo de longo prazo é essencial porque pelo menos 80% do
custo total da obra ao longo de uma vida util de 50 anos sera
relativo a manutengao e operagao.

Souza, do CTE, observa que o papel da Abcic tem se des-
tacado ndo somente na defesa do pré-fabricado de concreto,
mas também por defender construcdes ecologicamente via-
veis por intermédio da industrializacdo. “As industrias cum-
prem padroes de qualidade com alto nivel de exigéncia. Quan-
do vocé industrializa, é possivel mitigar desperdicio, reduzir
as patologias na obra — e consequente retrabalho — e ainda
favorecer a inclusdo social, qualificando profissionais, ja que
0 processo da construcdo industrializada exige mais conheci-
mento”, analisa o executivo do CTE.

Bauer, por sua vez, observa que o pré-fabricado de concreto
agrega mais seguranca na atividade do trabalhador, reduzin-
do operacoes improvisadas e fazendo do canteiro um centro
de montagem.

Souza, do CTE, retoma ao classificar que a disseminacao
do pré-fabricado e das praticas de sustentabilidade passam
por um amadurecimento conjunto. Ele recorda que o setor
tem evoluido, principalmente desde 1995, quando houve a

| Debate sobre sustentabi-
lidade e durabilidade durante ."‘l'x
Seminario Nacional ABCIC, no
Sobratema Congresso, que ocor-
reu durante a Construction Expo
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implantacdo de programas de controle de qualidade dentro
das empresas de construcdo e projetos e posteriormente
com o incremento de normas de seguranca e da lei de ino-
vacao tecnoloégica, com os métodos construtivos industria-
lizados. “A Abcic surgiu como um divisor de aguas para
regular o setor com a definicdo de pardmetros de atuacao
para qualificar a industria de pré-fabricado, coibindo acbes
predatoérias de concorréncia desleal”, pondera Souza. Em
2006, de acordo com ele, a sustentabilidade ganha corpo e
passa a ter foco nos empreendimentos, com uma concep-
cdo sustentavel pensando em construcao industrializada,
em eficiéncia energética, em otimizacao da dgua, em esco-
lha sustentavel do terreno e em acessibilidade, entre outros
itens que podem até incluir se o fabricante esta préoximo do
canteiro de obra.

Um bom termémetro dessa dindamica é o nimero de em-
preendimentos brasileiros registrados no U.S. Green Building
Council (USGBC), organizacdo americana, sem fins lucrativos,
que certifica empreendimentos sustentaveis, com o certifica-
do Leadership in Energy and Environmental Design (LEED).
Segundo Souza, sao cerca de 350 empreendimentos aguar-
dando certificacdo LEED. Em 2006, o pais tinha somente um
empreendimento registrado. “Estamos em quinto lugar no
ranking mundial de empreendimentos para certificagdo. Os
lideres sdo os Estados Unidos, Canada, Emirados Arabes e
China”, diz Souza.

Além do LEED, ele destaca outro modelo de certificacdo am-
biental, o AQUA, de origem francesa e que tem pelo menos
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30 empreendimentos cadastrados no Brasil. Aqui,
alids, a Fundacdo Vanzolini, instituicdo privada,
sem fins lucrativos e gerida pelos professores do
Departamento de Engenharia de Produgao da Es-
cola Politécnica da Universidade de Sao Paulo, ¢ a
certificadora desse programa.

O especialista lembra que o proprio CTE tem
uma divisdo dedicada a sustentabilidade, respon-
savel por atender pelo menos 150 empreendimen-
tos “verdes”, que incluem edificios comerciais, em
sua maioria, centros logisticos, estadios de futebol,
agéncias bancarias e sedes de industrias.

EXEMPLOS MUNDIAIS

No Seminario promovido pela Abcic na Con-
crete Show 2011, o presidente do PCl, James
Toscas, abordou o tema “Importancia do pro-
cesso de certificacdo como base sustentavel
para o desenvolvimento de um setor — A expe-
riéncia norte-americana”. Com uma estrutura
gue congrega principios legais, corpo técni-
co qualificado, governanca e compromisso a
longo prazo, o PCl atua com o propdsito de
melhorar o ambiente construtivo com estru-
turas pré-fabricadas de concreto. O processo
de qualidade do PCl contempla acreditacao,
certificacao profissional, padroes de qualidade
de fabricacdo, auditorias independentes, pro-
cessos de feedback e recursos para promover o
avanco tecnoloégico, sem descuidar dos padroes
técnicos e profissionais de qualidade na promo-
cao do crescimento da industria.

Ao falar sobre essa tematica, Toscas concei-
tua a sustentabilidade como a “busca por reco-
nhecer a faixa de perspectiva no espaco e no
tempo dentro das quais uma solucdo é inserida,
considerando as dimensdes ecolégica, social e
econdmica, além do risco e da irreversibilidade”.
Segundo ele, sustentabilidade exige o tripé eco-
ndémico, social e ecoldgico para ser viabilizada.
Operacionalizar a pratica desse tripé é urgente,
segundo o especialista, missdo que comeca pela
reducdo no consumo de recursos da natureza,
passa por novas fontes de energia e vai até a di-
minuicdo dos impactos quimico, bioldgico e tér-
mico do ciclo do carbono . “No mundo, utiliza-
mos mais recursos do que somos capazes de re-
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generar. Somente os prédios, da sua construcao
a sua utilizacdo por toda vida util, consomem
65% dos recursos de eletricidade, 36% dos re-
cursos de energia primaria e 12% da agua pota-
vel”, cita Toscas. Na sequéncia, ele exemplifica
ainda a necessidade de reduzir a utilizacdo de
recursos nos processos de construgao com outro
dado: “cerca de 10% da energia que o prédio
utilizara no seu ciclo de vida é consumida na fase
de construcao e as estruturas pré-fabricadas sao
uma alternativa para reduzir esse consumo”, diz.

De acordo com o presidente do PCl, apesar de
as estruturas em concreto terem vida longa e im-
primirem mudancas na sociedade no que tange
padrbes arquitetdnicos, elas podem causar o de-
suso de algumas edificagdes. “Nesse contexto, o
pré-fabricado tem a vantagem das pecas poderem
ser reutilizadas quase que plenamente em outro
projeto”, acrescenta.

A presidente da Abcic endossa as colocagdes
de Toscas, principalmente no que diz respeito a
geracdo de carbono, algo que estd associado as
estruturas pré-fabricadas e que deve ser conside-
rado em duas perspectivas. A primeira se refere a
guantidade de energia e carbono envolvidos até
a montagem da estrutura e demais acabamentos
para o término da obra no local. Ela esta ligada a
qualquer tratamento futuro para atingir a estéti-
ca ou a manutencao requeridas pelos produtos ao
longo da vida util da estrutura. O segundo aspec-
to, mais significativo, se refere a forma de como o
produto contribui para a eficiéncia energética da
edificacdo ou do projeto como um todo.
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MENOR CONSUMO ENERGETICO

De acordo com o professor do departamento de En-
genharia de Construcao Civil (PCC) da USP, Vander-
ley Moacyr John, a construcao industrializada tem um
enorme potencial de reduzir esse consumo citado pela
presidente da Abcic por dois motivos. O primeiro é que
ela permite diminuir as perdas de construgao. Os estu-
dos mostram que produtos a granel, como cimento e
areia, tém perdas elevadas em boa parte das obras. O
mesmo ocorre com argamassas, devido a imprecisao
da estrutura e outros defeitos, o que acaba exigindo
espessuras enormes para acabamento. “O concreto
usinado tem perdas menores, mas ainda importantes.
Elas sdo associadas as sobrespessura, particularmente
de lajes, camadas em excesso e lastro do caminhao.
O produto industrializado quando gerado em uma
operacao industrial e empregado em obra adequada-
mente projetada, com férmas de alta qualidade, tem
controle de producao mais elevado e pode evitar esses
desperdicios”, justifica John.

Para o pesquisador, outra vantagem do ambiente in-
dustrial é a facilidade para o aumento da resisténcia, o
gue permite uma redugao do consumo de agregados
e intensidade de ligantes (cimento). Outro aspecto ci-
tado por ele é o potencial de construir para desmon-
tagem, reutilizando componentes muito durdveis em
outras aplicagdes. “Isso tem um potencial grande em
obras de baixa vida util, como centros de logistica e
hipermercados. A variabilidade do processo de produ-
cao de concreto pode ser muito reduzida, pois nao
tem as incertezas relacionadas ao usinado”, diz ele.

Segundo o especialista da USP, existe um enorme
potencial de introducao de concretos com teor de ligan-
te ultra baixo, o que é uma tendéncia de pesquisa. “Me-
nos ligante e menos CO? significam menos custos, dois
fatores importantes para a sustentabilidade”, salienta.
Adicionalmente, o ambiente industrial tem um potencial
grande para a introducdo de novas formas de proces-
samento, como gradacdo funcional de componentes.
“As possibilidades sao amplas”, enfatiza John.

Na comparacdo com outros paises, ele avalia que o
Brasil estda no mesmo patamar de nagbes em desen-
volvimento em relacdo as construcdes sustentaveis. As
ressalvas localizam-se nas obras publicas com baixo
padrao tecnolégico e na politica de responsabilidade
social marcada pela corrupcdo. A informalidade é cita-
da por ele como um ponto vulneravel, mesmo na cons-

W Roberto Bauer, do Instituto Falcao Bauer e
Portal Engenharia Compartilhada

trucao formal. “Nos produtos de concreto, ela é muito
presente nos agregados, nas férmas de madeiramento
e na gestdo de residuos”, critica. O que ele considera
positivo no mercado nacional é resisténcia ao movi-
mento simplista de que os modelos de certificacao de
outros paises resolverdo os problemas ambientais lo-
cais. Para ele, um selo importado nao tem aderéncia
a realidade do Pais, além do que o mercado néo é o
Unico agente desse processo. Na industria de mate-
riais de construcdo héa setores, como os de cimento e
aco, que ja seguem as praticas internacionais, prova é
gue o cimento brasileiro é referéncia internacional em
ecoeficiéncia. Infelizmente, segundo John, em muitos
outros setores a situacdo é de atraso e irresponsabili-
dade soécio-ambiental.

MATERIAIS DE PONTA E SUSTENTAVEIS

Para Paulo Helene, da PhD engenharia e também
professor do departamento de Engenharia de Cons-
trucdo Civil (PCC) da USP, quando se fala em susten-
tabilidade na construcdo o setor deve sempre buscar
produzir mais com menos, de forma rapida e reduzin-
do a sua demanda de energia. O menor desgaste de
férmas e investimento na qualificacdo da mao de obra
dos colaboradores envolvidos sdo outros fatores ao
lado de uma estratégia de engenharia e operacional.
Ele cita como exemplo de sustentabilidade com desen-
volvimento tecnolégico o caso dos pilares do e-Tower,
construcdo localizada em S&ao Paulo e onde estavam
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previstos a aplicacdo de concreto de 40Mpa no projeto
original. Ao serem substituidos por concreto de 80MPa,
a economia resultou em 70% menos de areia e brita,
20% a menos de cimento, 53% a menos de concreto e
agua, 31% menos area de férma, menor desgaste das
formas, maior vida Gtil e 43% a menos de aco.

Para melhorar os indicadores de sustentabilidade na
construcao civil, Helene recomenda a incorporacdo de
conceitos que envolvam a estrutura de concreto. Os in-
dicativos atuais de sustentabilidade tipo LEED ddo pouca
importancia ao concreto e a materiais em geral. Apesar
disso, 0 SCC, o HSC, o HPC e outros concretos especiais
poderiam contar pontos positivos nesses processos clas-
sificatérios de sustentabilidade. Para ele, os processos do
tipo LEED tém uma visao limitada em relacdo a estrutura
da obra em si, pois o emprego de concretos especiais ja
poderia trazer beneficios imediatos a sustentabilidade,
além de influir, institucionalmente, as empresas.

Helene é categorico ao afirmar que o conceito de sus-
tentabilidade é irreversivel e veio para ficar, tendo ainda
a urgéncia de resolver de vez a grande dicotomia e pa-
radoxo atual no qual o concreto é o “mocinho” do filme
guando se avalia qualidade de vida, desenvolvimento de
um pals e, ao mesmo tempo, o “vildo” quando se ana-
lisa consumo de recursos naturais, liberacdo de gases
estufa, consumo de energia e de agua. Helene explica
que essa aparente contradicdo deve ser resolvida atra-
vés do emprego racional da enorme gama de materiais
hoje existentes e com a disseminacdo de novos conheci-
mentos junto aos projetistas, investidores, construtoras
e empresarios. “Nesse contexto, as industrias do pré-
fabricado e pré-moldado tém um papel de destaque e

H Vanderley John, da USP
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pode ser a locomotiva que vai levar o setor por trilhas
mais seguras e muito mais sustentaveis”, analisa.

O engenheiro Fernando Rodriguez Garcia, da FHECOR
Ingenieros Consultores e Universidade Politécnica de
Madri, convidado recentemente para participar de semi-
nario organizado pela Abcic no Brasil, concorda com os
aspectos enfatizados por Helene e John e argumenta que
a sustentabilidade precisa ser quantificada para tornar-se
realista e ter aplicacbes praticas nas obras. Falar em ma-
teriais sustentaveis e produtos sustentaveis, processos de
implementacao sustentavel e assim por diante é reflexo da
sensibilidade que o assunto esta despertando junto aos fa-
bricantes, construtores e outros agentes do mercado. Ro-
driguez observa, porém, que a existéncia desses produtos
ndo garante a realizacdo de estruturas sustentaveis, que sé
existem quando sdo pensadas desde a fase de concepcéo.
Em relagcdo aos parametros mais empregados, o especia-
lista explica que para quantificar a sustentabilidade fora
do ambito estrutural é preciso destacar mdultiplos fatores
definidos ao longo do ciclo de vida da edificacdo. Em es-
panhol, ele sintetiza o processo “desde la cuna hasta la
tumba”. Ou seja, ele comeca na andlise das matérias-
primas, passa pela producdo, transporte, instalacdo e
operacao e vai até a demolicdo da obra.

Segundo Rodriguez, trata-se de um procedimento
guantitativo que permite nao sé envolver toda a opera-
¢ao da estrutura, incluindo af sua demolicdo, mas tam-
bém engloba a interacdo com o entorno, avaliando os
recursos de transporte ferroviario, rodoviario, entre ou-
tros. Ainda na pauta da “analise do ciclo de vida"” esta
contemplada uma série de fatores que incluem o mape-
amento de carbono e pontos adicionais para avaliar, de
forma global, o equilibrio ambiental da estrutura. Na Es-
panha, o Indice de Sensibilidad Medioambiental (ISMA)
¢ a ferramenta estabelecida ja na instrucdo normativa
para o concreto estrutural (EHEO8) que os projetistas
utilizam desde a fase de projeto para quantificar a con-
tribuicao das estruturas na sustentabilidade.

Entre as vantagens, cabe destacar que o ISMA é um in-
dice quantitativo mais préximo do calculo de um projeto
tradicional e conta com uma série de critérios relacionados
a fatores econdmicos e sociais para a sua correcao periodi-
ca. Ele parte da identificacdo de requerimentos ambientais,
que devem ser levados em conta nas estruturas, tais como
caracteristicas sustentaveis do concreto, do aco, otimiza-
cao de cimento, uso de materiais reciclaveis, entre outros.
Tais requerimentos foram ponderados num encontro defi-
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nidor em 2008, junto com players do mercado. Essa
aproximacao com a sustentabilidade tem como base
a amortizacdo econdémica do consumo, o que, ao
longo da vida util do empreendimento, pode trazer
a adocao de medidas positivas para reduzir a de-
manda por recursos.

A conclusdo de Rodriguez vem de encontro aos
pensamentos expressados por Helene, quando
pontua que se o custo da estrutura representa en-
tre 20 e 25% do total de um empreendimento,
em termos de uma certificacdo o peso dos requisi-
tos e pontuacao relacionados deveria ter o mesmo
impacto sobre o resultado final.

Na Abcic, a sustentabilidade ¢ um tema posi-
cionado na agenda ha mais de 5 anos, quando
comecou a possibilitar o acesso a todos os pensa-
mentos de importantesespecialistas em torno do
tema. Para Iria Doniak, o tema é bastante com-
plexo e profundo e precisa ser criada uma massa
critica no setor afim de que as agdes nao sejam
apenas definidas superficialmente. “Elas precisam
virar pratica”, diz ela remetendo ao trocadilho de
que as discussdes ndo podem ser insustentaveis.

A executiva vem estudando o tema com afinco
desde a missdao da entidade a Europa em 2008.
Na ocasido, ela e empresarios do setor tiveram
a oportunidade de acessar as acdes da British
Precast Association, que editou o Little Green
Book. O material aponta 100 razdes pelas quais
o pré-fabricado de concreto é sustentavel e tam-
bém firmou um termo de sustentabilidade com
indices pré-estabelecidos assinados pelas em-
presas filiadas e auditados permanentemente.
“Esses indicadores tratam de forma quantitativa
importantes conceitos ligados 4 sustentabilida-
de e presentes nos depoimentos e pensamentos
que temos compartilhado com os especialistas
presentes neste capitulo”, comenta ria. “O que
precisamos ndo é um folder comentando que te-
mos um sistema construtivo sustentavel, mas sim
estabelecer agdes e cronograma que nos permi-
tam abordar o tema desde a pesquisa e do projeto
até o material consolidado com 0s seus processos
de certificacdo. Essas exigéncias virdo através dos
préprios clientes do setor e para os quais precisa-
mos desenvolver melhores estratégias de aborda- B Fernando Rodriguez Garcia, da FHECOR Ingenieros
gem sobre a relevancia da estrutura de concreto Consultores e Universidade Politécnica de Madri

B Paulo Helene, da PhD Engenharia e da USP

no processo”, diz ela, acrescentando que a licdo
de casa para o setor é aderir 100% o Selo de
Exceléncia Abcic e perseguir o seu Nivel Ill, es-
truturando em suas industrias uma base consis-
tente de qualidade, seguranca e meio ambien-
te afim de se inter relacionar com os diversos
contextos no futuro. “Enquanto isso, o papel
da entidade é estruturar acoes de pesquisa e de
desenvolvimento que ampliem a racionalizacao,
gue é um conceito inerente ao processo de in-
dustrializacao, mas no qual ha muito a ser feito
ainda”, finaliza Iria.
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NORMALIZACAO

NORMALIZACAO DE

ESTRUTURAS PRE-MOLDADAS

A base sustentavel para a padronizacao, processo de certificacao e qualificacao
profissional de um setor tem origem em normas estruturadas, atualizadas e

representativas em relacao a critérios e tendéncias internacionais

1. CONTEXTO ONDE AS NORMAS DE CONCRETO
PRE-MOLDADO ESTAO INSERIDAS

A normalizagdo técnica tem como principio re-
gistrar o conhecimento adquirido e aprovado por
consenso, voluntariamente, sobre um determinado
tema, de forma a trazer beneficios para a socie-
dade. Esses beneficios podem ter como objetivo a
seguranca (caso das estruturas), ser materiais (esta-
belecimento de ambientes saudaveis de concorrén-
cia) ou simplesmente se traduzirem na facilidade
de entendimento entre partes (BATTAGIN, 2011).

A hierarquia da normalizacdo brasileira de estru-
turas pré-moldadas de concreto tem como base
o atendimento a documentos gerais que regem a
construcao de estruturas elaboradas com qualquer
material para uma determinada tipologia de obra.
Sao as normas de acdes e seguranca e correlatas
como, por exemplo, as indicadas para obras de edi-
ficacbes. A normalizacdo de estruturas pré-molda-
das segue as regras estabelecidas nas normas de
concreto (em ambito geral) e nas normas especi-
ficas elaboradas para as estruturas pré-moldadas
(ABNT NBR 9062) e para os seus produtos (como a
norma de Lajes Alveolares de Estruturas de Concre-
to Pré-Moldadas).

A Figura 1 é um exemplo da hierarquia da nor-
malizacao brasileira de estruturas de concreto, se-
gundo Battagin (2011) onde se insere a norma de
estruturas de concreto pré-moldado e sintetiza a
atual condicdo das normas para estruturas de edi-
ficacoes correntes. As demais normas, que servem
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a todos os tipos de estruturas (concreto, madeira,
aco, etc), aparecem no organograma da Figura 1
com as bordas tracejadas. A Figura 2 mostra em
detalhe onde se enquadram as normas especificas
de produtos pré-moldados ja existentes, em elabo-
racao e planejamento. Além dessas, existem outras
normas relacionadas aos artefatos de concreto pré-
moldado, bem como outras normas de referéncia
(como de métodos de ensaios e procedimentos la-
boratoriais validos para estruturas de concreto em
geral) que ndo estao incluidas nesse organograma
por simplificacao.

No contexto internacional, normas especificas
e manuais aplicados aos sistemas e produtos pré-
fabricados tém sido publicados e revisados cons-
tantemente, envolvendo representantes do meio
académico e da area tecnoldgica. Eles direcionam o
desenvolvimento de normas técnicas no ambito do
CEN (European Committee for Standardization) e
dos demais 6rgaos internacionais de normalizacao.
Assim, para a complementacdo da normalizacdo
de estruturas pré-moldadas também podem ser
consultados os manuais do PCI (Precast/Prestressed
Concrete Institute) e da fib(CEB-FIP) (Fédération In-
ternationale du Béton) relacionados aos temas.

2. NORMAS DE ESTRUTURAS DE CONCRETO
PRE-MOLDADAS NO BRASIL

A partir da publicacdo da revisdo da norma de
estruturas de concreto foi iniciado o processo de
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revisdo da norma de estruturas de concreto pré-mol-
dadas, que por sua vez é a norma de referéncia para
os produtos pré-moldados ja existentes ou em elabora-
¢do. Assim, em 2006 foi publicada a revisdo da norma
de Projeto e Execucao de Estruturas de Concreto Pré-
moldado (ABNT NBR 9062:2006), com as atualizacoes
frente as prescricdes da norma de Projeto de Estrutu-
ras de Concreto (ABNT NBR 6118:2003), bem como as
tendéncias internacionais de normalizacdo e inovacoes
tecnolodgicas na area de estruturas pré-moldadas. Para
isso, foram utilizados como referéncia as normas e os
manuais internacionais citados anteriormente e tam-
bém o Selo de Exceléncia ABCIC dentro do contexto
da ABNT NBR 9062. O Selo foi um importante material
de consulta, pois seu conteudo ja havia sido discutido
e considerado consensual por diversos fabricantes de
produtos pré-moldados.

Em 2007, foi publicada nova revisdo da ABNT NBR
9062 onde foram estabelecidas referéncias norma-
tivas atualizadas devido a publicacdo da norma de
sismos (ABNT NBR 15421) e de Projeto de Estrutu-
ras de Concreto em Situacao de Incéndio (ABNT NBR
15200). A atual ABNT NBR 9062:2007 trouxe espe-
cificacdes importantes para estruturas pré-moldadas
e pré-fabricadas, do projeto a producao, em que seus
elementos também podem ser projetados tendo como

base ensaios de comprovacao experimental. Merecem
destagque nesta norma os aspectos relacionados as es-
truturas e produtos pré-moldados:
o Classificacdo dos elementos em pré-moldados e
pré-fabricados (com maior detalhamento)
o Estabilidade global de estruturas pré-moldadas
Tolerancias de fabricacao
Projeto acompanhado por verificagdo experimen-
tal
Aspectos de seguranca das estruturas
Limites de deslocabilidade em condicoes de servico
Dimensionamento e detalhamento de elementos
Durabilidade: cobrimento das armaduras
No entanto, o detalhamento atribuido a alguns pro-
dutos especificos pré-moldados nao foi tratado na ABNT
NBR 9062:2007. Recentemente, no ambito do Comité
Brasileiro de Cimento, Concreto e Agregados (ABNT/
CB-18), foi criada a Comissao de Estudos de Lajes e
Painéis Alveolares de Estruturas de Concreto Pré-fabri-
cadas (CE-18:600.19) que tem como principal objetivo
a normalizacdo desses dois produtos pré-fabricados.
Em 30 de outubro de 2011, apds trés anos de trabalho
da Comissao de Lajes e Painéis, foi publicada a norma
de Lajes Alveolares Pré-moldadas de Concreto Proten-
dido (ABNT NBR 14861:2011). Essa norma apresenta,
em seu escopo, prescricdes importantes que seguem

o O

O O O O

ABNT NBR 9062:2007

Projeto e execucdo de estruturas pré-moldadas de concreto

ABMNT NER 14861:2011
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Lajes alveolares pré-moldadas de concreto
protendido

Norma de estacas pré-moldadas

{em elaboracdo)

1 {em planejamento)

s L L . . s . .

Morma de paineéis alveolares

111



NORMALIZACAO

112

as diretrizes internacionais de normalizacdo, mas
também os aspectos técnicos e construtivos da
cultura de engenharia brasileira, uma vez que as
lajes alveolares sdo produtos muito difundidos na
construcao civil do Pais.

Essa Comissao de Estudos tomou como base as
diretrizes da EN 1168 (Precast Concrete Products
— Hollow Core Slabs), em sua ultima versdo de
2005, que é referenciado pelo Eurocode 2 para
as especificacdes do produto laje alveolar, bem
como diversas publicacées do setor como aque-
las provenientes de consenso interno da ABCIC
(como o Selo de Exceléncia) e do NETPRE/UFSCar
(NUcleo de Estudos de Estruturas Pré-Moldadas
de Concreto, da Universidade Federal de Sao Car-
los), entre outros. Foram utilizadas como referén-
cias publicacoes e dados de ensaios realizados em
parceria entre o NETPRE/UFSCar e fabricantes de
lajes alveolares (Fig.3), que forneceram indicati-
vos importantes do comportamento desses ele-
mentos no Brasil.

A utilizacdo da EN1168 como referéncia, além
dos demais manuais do fib/FIP, ASSAP e PCl foi
feita sob muita discussao. Embora as lajes alveo-
lares ja tenham sido muito estudadas pela comu-
nidade internacional em seus diversos aspectos
(comportamento estrutural a flexdo, ao cisalha-
mento, ao fogo e a solicitacdes dinamicas, por
exemplo), as mesmas devem ser analisadas a luz
da cultura de utilizacdo das lajes alveolares nas
obras brasileiras, tanto de estruturas pré-fabrica-
das, pré-moldadas quanto de sistemas mistos e
hibridos. Tais projetos locais apresentam condi-
¢des particulares em relacdo aos projetos usuais
norte-americanos e europeus.

A norma ABNT NBR 14861:2011 prevé em
seu texto tépicos importantes de definicoes,
como da laje alveolar propriamente dita, da
capa estrutural e do capeamento, das chavetas
e do chaveteamento, entre outros. Em segui-
da, sdo abordadas prescricdes de projeto das
secdes transversais de lajes alveolares (como o
comportamento a flexdo e ao cisalhamento) e
dos sistemas estruturais formados pelas lajes
alveolares (comportamento dos sistemas de pi-
sos com continuidade e efeito diafragma, entre
outros), considerando as condicbes especiais de

carregamento que podem estar submetidos os
elementos e os sistemas de pisos. Além disso,
sdo também abordados aspectos de fabricacao,
montagem e solidarizagcdo dos sistemas de pisos
em obra, além de controle de qualidade desde
a fabricacao até a finalizacdo propriamente dita
dos sistemas de pisos formados pelas lajes alve-
olares. Para isto, a presente norma aborda num
capitulo exclusivo os assuntos relacionados ao
Capeamento Estrutural (Secdo 9), com defini-
cdo pioneira em normas técnicas brasileiras,
incluindo também atribuicbes de responsabili-
dades, entre outros.

Para a realizacao desse trabalho, a Comissao
contou com a participacdo da ABCIC, especial-
mente na coordenacao dos trabalhos do Grupo 1
(Materiais, Produto e Producao), com o NETPRE,
na coordenacdo dos trabalhos do Grupo 2 (Di-
mensionamento de secdes transversais de lajes
alveolares pré-fabricadas e Verificacbes de pro-
jeto). Um apoio importante foi o de fabricantes
de lajes alveolares, por meio de representante do
setor na coordenacdo do Grupo 3 (Dimensiona-
mento de sistemas estruturais e Critérios de pro-
jeto) e da Comissdo de Norma. Também contou
com o apoio da ABECE e de diversas empresas de
projeto de estruturas pré-moldadas, dentre ou-
tros membros participantes. Adicionalmente, foi
muito relevante a troca de informacdes com as
comissoes da fib (fib Comission 6 on prefabrica-
tion) e do PCl (Precast Concrete Institute) por in-
termédio dos representantes brasileiros da ABCIC
nessas comissoes.

Informacdes mais detalhadas sobre esse projeto
de norma, tais como sobre a forma de trabalho,
principais assuntos, membros envolvidos e docu-
mentos de referéncia, podem ser encontradas em
Gutstein et al. (2010).

3. OUTRAS NORMAS RELACIONADAS
RELEVANTES

A norma ABNT NBR 15200:2004 — Projeto de
Estruturas de Concreto submetidas a Incéndio,
estd atualmente em fase final de revisdo no am-
bito do CB-2/ABNT. Dentre os seus principais
aspectos, merece destaque a insercdo de pres-
cricoes especificas para estruturas ou elementos
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B Ensaio de cisalhamento de lajes alveolares protendidas
pré-fabricadas em instalacoes de fabrica com parceria do NE-
TPRE/UFSCAR.

= Abcic

estruturais pré-moldados ou pré-fabricados de
concreto no seu escopo. Desta forma, o atual
Projeto ABNT NBR 15200 permite que normas
especificas possam ser consultadas para esses
elementos e na auséncia de normas brasilei-
ras especificas aplicam-se as recomendacoes
dessa norma (Projeto ABNT NBR15200). Esse
projeto também prevé que “para situagdes
nao cobertas por esta Norma ou cobertas de
maneira simplificada, o responsavel técnico
pelo projeto pode usar procedimentos aceitos
pela comunidade tecnocientifica ou normas
internacionais que foram aplicaveis, desde que

demonstrado o atendimento ao nivel de sequ-
ranca previsto por esta Norma"”. (Projeto ABNT
NBR 15200: outubro de 2011).

Desta maneira, as comissdes de normas tem
um trabalho importante pela frente, o qual in-
clui a discussdo dos aspectos de incéndio para
as estruturas pré-moldadas, considerando
novamente as particularidades de aplicacdo
dessas estruturas nos projetos e obras brasi-
leiras, além das particularidades dos sistemas
pré-moldados e seus produtos com relagao as
estruturas de concreto moldadas in loco. O
avanco do Projeto de norma ABNT NBR 15200
consiste no fato em que estes assuntos serdo
tratados sob a conducao e participacdo maior
de especialistas do setor de pré-moldados,
além dos demais especialistas que normal-
mente contribuem para a norma de projeto de
incéndio de estruturas de concreto.

Desta maneira, o planejamento dos traba-
lhos das comissdes de estudo responsaveis
por essa tarefa terd como enfoque a garantia
de tempo e recursos necessarios para analisar
e discutir esses aspectos dos pré-moldados
quando submetidos ao incéndio. O projeto
de revisdo da ABNT 15200 serd encaminhado
para uma segunda etapa de consulta nacional
até o final do ano, podendo estar aprovado
até o inicio de 2012.

Recentemente, também foi iniciada a ela-
boracdo da norma de estacas pré-moldadas,
cuja reunido de instalacdo da Comissao de
Estudos de Estacas Pré-moldadas de Concreto
(CE 18: 600.23) foi realizada no dia 26 de ou-
tubro desse ano, contemplando a eleicdo do
coordenador e a nomeacao do secretario da
Comissdo. A norma de estacas pré-moldadas
tem como objetivo atualizar e complementar
as prescricoes desses elementos, os quais, até
0 presente momento, constam somente na
ABNT NBR 9062:2007 e no anexo da ABNT
NBR 6122:2010 (Projeto e execucdo de fun-
dacoes).

Além das normas citadas, outras normativas
relacionadas a estruturas de concreto e estru-
turas pré-moldadas sdo apresentadas em Bat-
tagin (2011) e demais referéncias.
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4. PLANEJAMENTO 2012

Para o ano de 2012 esta prevista a abertura da
revisao da ABNT NBR 9062 pelo CB-2/ABNT. Sera
necessario atualiza-la frente as normalizacbes in-
ternacionais em suas Ultimas versbes, aos avancos
tecnolégicos, bem como em relacdo aos requisitos
de incéndio, comentados no item anterior, e de so-
licitacbes dinamicas, dentre outros assuntos.

Devera também estar publicada, em 2012, a parte
3 da ABNT NBR 15146-1 Controle Tecnoldgico de
Concreto - Qualificagdo Pessoal, cuja parte 1 ja foi
publicada em 2011.

A CE-18:300.01 Comissao de Estudo de Controle
de Qualidade do Concreto, do Comité Brasileiro de
Cimento, Concreto e Agregados (ABNT/CB-18), é a
CE responsavel pelo desenvolvimento e a revisdo da
ABNT NBR 15146 - Controle tecnolégico de concre-
to — Qualificacao de pessoal, que pretende conter as
seguintes Partes:

e Parte 1: Requisitos;

e Parte 2: Pavimentos de concreto;

e Parte 3: Pré-moldados de concreto;

e Parte 4: Concreto compactado com rolo (CCR);
e Parte 5: Concreto massa.

O Coordenador dessa CE é o Prof. Simao Priszkul-
nik, da Universidade Presbiteriana Mackenzie. Neste
contexto se insere ainda a relevancia dos trabalhos
que vém sendo executados pelo Nucleo de Qualifi-
cacdo e Certificacdo Pessoal do IBRACON (NQCP, )
reconhecido pelo Inmetro e que terd uma referéncia
normalizada para condugao desse processo também
no que diz respeito ao contexto dos pré-moldados
de concreto.

Sera conduzida uma revisao do selo de Exceléncia
ABCIC, a fim de atualizar o programa em funcéo da
entrada em vigor da norma de laje alveolar. Da mes-
ma forma, também passarao a ser considerados os
requisitos de Qualificacdo Pessoal para profissionais
vinculados ao Controle Tecnolégico do Concreto.

E importante considerar ainda que a ABCIC man-
tem representantes em comissbes de norma que
possuem interface com o setor em temas como
fundacbes, concreto auto adensavel, coordenacédo
modular entre outros.

W (*) Este artigo foi escrito por fria Doniak (Abcic), Inés Bat-
tagin (ABCP) e Daniela XXXXXXXXXX
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A EVOLUCAOQ

DO CONCRETO E A PROTENSAO

Seja com pré-tensao
ou pos-tensao, sistema
garante vantagens

estruturais as construcoes

= Abcic

Quem passa pela Avenida 23 de Maio, na capital paulistana, pode no-
tar perto da Praca das Bandeiras a existéncia de viadutos antigos, de
caracteristicas peculiares: formato em arco, vaos de tamanho mediano, a
quase inexisténcia de ilha central e a conseqiiéncia de duas pistas prati-
camente sem calcada. Se o observador ir sentido o parque do Ibirapuera,
vai notar a existéncia de viadutos bem diferentes, mais novos, que tem
como caracteristica principal a existéncia de grandes vaos, com 50 ou 60
metros cada. Mas engana-se quem acredita que essa diferenca ocorre
por mero estilo arquiteténico. Embora sejam grandes obras, os antigos
viadutos s6 poderiam ter um vao maior, na época, se fossem feitos em
arco. E a mudanca se deu por uma evolucao estrutural: a protensao.

Isto por que, para suportar as cargas, o concreto armado tem como
caracteristica a criacdo de fissuras. E na medida em que o concreto se
fissura, transfere uma carga de tracdo da peca para o aco de concreto
armado. Ja o concreto protendido é um estagio superior, onde é intro-
duzido um estado prévio de tensdes na estrutura. Ou seja, é um concreto
que trabalha a compressao, o que faz com que ele tenha maior capaci-
dade de resisténcia aos esforcos de tracdo, ja que ele fica previamente
comprimido antes de receber as cargas aos quais vai ser submetido. Em
suma, € um processo que aumenta a capacidade de resisténcia da peca
de concreto.

Comparando ainda com o concreto armado, a finalidade da protenséo
é reagir contra uma acado natural da estrutura. E existem duas formas
de alcancar esse resultado: fazendo o tensionamento dos cabos de aco
antes da concretagem ou depois dela, o que se chama de pré-tensao e
pos-tensao, respectivamente.
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B Pista de protensao (Viga)

PRE-TENSAO

Na pré-tensdo, ou pré-tracdo, sistema bastante utilizado nas
estruturas pré-fabricadas e em pecas como lajes e vigas, todo o
processo é feito em uma pista instalada na usina de pré-fabri-
cacdo. Eduardo Barros Millen, presidente da Abece (Associacdo
Brasileira de Engenharia e Consultoria Estrutural) e sécio-diretor
do escritério Zamarion e Millen Consultores, explica que neste
sistema é feito um alongamento dos cabos de protensdo em
uma pista usualmente de 100 metros de comprimento, onde
esse cabo é puxado por um macaco hidraulico. Depois o concre-
to é lancado em cima do cabo ja tensionado. Quando o concreto
endurece, sdo cortadas as extremidades do cabo e ele funciona
como um elastico, sé que ao invés de voltar para a posicao inicial
(como um elastico faria), o fato de ele estar envolvido por con-
creto acaba comprimindo.

POS-TENSAO

A pos-tensdo ou pds-tracdo, bastante utilizada em pontes e
viadutos, também é o tensionamento do concreto antes de ele
receber as cargas para qual a peca foi projetada. “S6 que colo-
camos o aco de protensdo dentro da peca de concreto em um
tubo, de maneira que o aco fique isolado do concreto. Ou seja,
vocé coloca esse aco dentro de um tubo, que chamamos de
bainha, de modo que ele o protege e nao o deixa ter contato
com o lado de fora”, explica o engenheiro Eugenio Luiz Caudu-
ro, da Cauduro Consultoria.

Depois que tudo estd na posicdo certa, a peca é concertada
e nas extremidades do aco sdo colocadas as ancoragens, pegas
especiais para segurar a ponta do ago de protensdo. Depois
gue o concreto ganhou resisténcia, é tensionado o aco. O ten-
sionamento nesse caso( ) é feito com macacos hidraulicos nas
extremidades, que esticam o aco que esta dentro do concreto,
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LVEOLARE

A Alveolare Brasil nasceu a partir do desejo de um grupo de
empresarios do setor da construcao civil aliado a demanda latente
e crescente do uso de lajes alveolares no mercado brasileiro. Ins-
talada em Ibitna, préxima as principais vias de acesso a capital, a
Alveolare Brasil conta com érea fisica de 65.000 m2, sendo cerca
de 20.000 m2 de area fabril. Dispde de equipamentos de ultima
geracao capazes de produzir produtos de altissima qualidade e
tecnologia de ponta.



Os acos e cordoalhas para protensao

- Barras: ha acos feitos em barras de tamanho definido. Sdo de grande diametro, nao vém enrolados e possuem uma rosca em seu exterior.
Mais utilizado para tirantes no solo, trata-se do material menos adotado entre todos os tipos existentes.

- Fio de protensao: geralmente é um fio que pode ser de diversos diametros e ter a superficie externa lisa ou levemente entalhada. Esse
entalhe aumenta a aderéncia no caso da pré-tracao. Embora sejam geralmente de pequeno diametro, eles tém uma resisténcia grande. Por
exemplo, comparando com o concreto armado que utiliza do aco CA 50 até o CA 60, que aguentam, respectivamente, 55 quilos por mm2 a 66
por mm?2, o acos de protensao tém resisténcia de 170, 175 quilos por mm2. Ou seja, até trés vezes mais.

- Cordoalhas: é a juncao de fios de menor diametro. Ou seja, cada cordoalha é uma porcao de fios enrolados. Podem ser encontradas em ver-
soes finas ou grossas, com trés ou sete fios. Sao utilizadas em pegas mais pesadas, sendo bastante adotadas em construgdes industrializadas.

mesmo ele estando isolado. Nesse sistema também, como sem-
pre estd tentando voltar para o tamanho original, o aco esta
realizando forca permanente para comprimir o concreto.

Cauduro explica que existem ainda dois tipos de pos-tracao:
um deles é com a utilizacdo de bainha metalica, geralmente de
grande diametro, na qual cabem diversas cordoalhas. Depois de
toda a operacado de pds-tensao realizada, como explicado acima,
dentro do tubo metalico é injetado uma mistura de dgua com
cimento, por meio de uma bomba especial. Essa pasta, apds in-
jetada, preenche os vazios que existem entre a bainha e as cor-
doalhas. Essa operacdo é chamada de pés-tracdo com aderéncia
posteriormente desenvolvida.

Na segunda hipdtese de pds-tracdo, em vez de ser utilizada
uma bainha metdlica, a prépria cordoalha ja vem de fébrica
com a graxa e a capa, que protegem contra corrosao, e faz a
vez da bainha . Como no caso anterior, nessa etapa é feito todo
o processo de tensionamento do aco. Essa é a pds-tensao sem
aderéncia, j& que 0 aco nunca vai aderir ao concreto.

De acordo com artigo publicado no capitulo 43 do livro Con-
creto: Ciéncia e Tecnologia, editado pelo Ibracon e escrito por
ria Doniak e Daniela Gutstein, a pds-tracdo é mais utilizada em
canteiros de obras. No entanto, tem aplicabilidade na indUstria
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em situacdes nas quais a forca de protensdo total especificada
no projeto excede a capacidade da pista de protensdo ou quan-
do néo é possivel, devido ao peso proprio dos elementos, aplicar
a forca de protensao total e ha necessidade de se complementar
apods o elemento ter sido colocado na posicao de servico e/ou
recebido maior carregamento. Utiliza-se a pds-tracdo especial-
mente em vigas de pontes, demais obras de arte e elementos de
grandes dimensoes.

VANTAGENS

Voltando ao cenario da Avenida 23 de Marco, é possivel per-
ceber que uma das vantagens do concreto protendido, que per-
mitiu a obtencdo de grandes vaos, é que em uma viga de mesma
altura, com a mesma area, ele pode suportar uma carga quase
duas vezes maior do que a do concreto armado. Ou, comparan-
do com uma viga de concreto tradicional, ela pode ter metade
da altura, o que resulta em leveza das pecas.

"0 alivio das préprias pegas é uma vantagem insuperavel para
a construcao industrializada, que fabrica as pecas em uma fa-
brica e movimenta as mesmas para depois entdo estoca-las ou
transporta-las até o local definitivo. E quando trabalhamos com
uma viga ou laje que tem metade do peso, configura-se, sim-
plesmente, uma facilidade incrivel de manuseio”, explica o en-

ANTARES

N

A Antares Pré-fabricados iniciou suas atividades em 1980, fabri-
cando artefatos de concreto, e expandiu em menos de cinco anos
o portfélio para producdo de galpdes e estruturas pré-fabricadas,
que hoje lhe rende uma ampla experiéncia no ramo. Desde en-
tao a inovagdo faz parte da trajetéria da Antares. Hoje a empresa
conta com parque fabril coberto, grande mix de produtos, equi-
pamentos de alta tecnologia, frota de montagem propria e area
de 240.000 m2.
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B Cabeceira de protensao de pista de vigas protendidas grandes, de alta capacidade de carga

genheiro Eugenio Cauduro.

Outro fator apontado pelo especialista é que a peca de con-
creto protendido pode ser movimentada em baixas idades es-
pecificadas em funcdo do processo de fabricacdo associado, o
que requer maior cuidado e mais tempo de cura com uma peca
de concreto armado. “Isso porque com a movimentacdo a peca
balanca e pode abrir muitas fissuras no transporte”, explica Cau-
duro, destacando que leveza, auséncia de fissuracao, resisténcia
a ambientes agressivos, impermeabilidade, assim como melhor

controle de qualidade das pecas, padronizacao das secoes e ra-
pidez na montagem também sao diferenciais da tecnologia.
Vale lembrar ainda que o modelo tem normas rigidas de qua-
lidade, o que garante construcdes rapidas, seguras, confiaveis,
e com precos e prazos bem definidos no momento da contra-
tacdo. Nesse quesito, Eduardo Millen, da Abece, avalia que a
protensao s6 nao vale muito a pena em vaos menores, ou em
cargas pequenas, pois tem um custo relativamente maior do que
o concreto armado. “Mas se vocé o utiliza para vaos maiores, a
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(1)

Bt -re voloADOS

O objetivo da BM Pré-moldados é proporcionar aos clientes so-
lucoes em estruturas pré-fabricadas em concreto armado, viabili-
zando prazos, custos e qualidade, atendendo as normas técnicas
vigentes e aos principios de engenharia. Contamos hoje com sede
em Curitiba-PR, escritério em Campinas-SP e pargue fabril no mu-
nicipio de Tijucas do Sul (PR) com darea de 24.000, 00 m2. Atua-
mos na fabricacdo de estruturas, galerias celulares, lajes, painéis
de fechamento e obras de arte especiais.




economia e o rendimento justificam o investimento”, explica.

ADOCAO

A Ponte do Galedo, no Rio de Janeiro, foi a primeira obra
em concreto protendido nas Américas. E, desde 14, a adocéo da
tecnologia nao parou de crescer, de Norte a sul do Pais. “E bas-
tante comum utilizarmos esse tipo de armagao aqui no Brasil, ja
gue hoje, na area de engenharia de estruturas, somos um dois
paises mais avancados”, afirma Millen. E motivos para a adocao
em grande escala, segundo ele, ndo faltam nos mais diversos
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tipos de construcoes.

Atualmente, o concreto protendido é amplamente utilizado
em edificacdes, barragens para segurar comportas, pontes e via-
dutos de todos os tipos, pistas de aeroportos, piscinas, estacdes
de tratamento de esgoto, reservatérios de agua, silos, tirantes
para contencao proviséria ou definitiva, pré-fabricados de con-
creto, estacas para fundacoes, postes para redes de energia elé-
trica, vigotas para laje, pré-lajes, mourdes, vigas, telhas, pisos
industriais, entre diversas outras possibilidades.

B Leveza, auséncia de fissuragao, resisténcia a ambientes agressivos,
impermeabilidade, melhor controle de qualidade das pecas, padroniza-

¢ao das secoes e rapidez na montagem sao diferenciais da protensao

CASSOL

PRE-FABRICADOS

@

Com cinco fébricas localizadas estrategicamente, um sistema
construtivo integrado e tecnologia de ponta, a Cassol é lider no
setor de pré-fabricados em concreto e estd presente em grandes
obras no Brasil e no exterior. Seguranca, confianca e pontuali-
dade: qualidades que o Maior Complexo de Pré-fabricados em
concreto do Brasil pode proporcionar.
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CONCRETO AUTO-ADENSAVEL
PODE GANHAR ESPACO

Criado pelos japoneses e com adeptos ao redor do mundo em funcao de suas vantagens

tecnolbgicas, o CAA agrega beneficios e pode favorecer o pré-fabricador

Desenvolvido pelos japoneses no final da década de 1980,
o concreto autoadensavel (CAA) é uma tecnologia que dis-
pensa vibragdo ou compactacdo para preencher as férmas
metalicas. A mistura de areia, cimento, dgua, brita e aditivos
faz com que o CAA seja mais pesado do que o concreto
convencional e, portanto, auto-suficiente na finalizacdo do
assentamento. De acordo com a engenheira Inés Battagin,
superintendente do CB-18 - Comité Brasileiro de Cimento,
Concreto e Agregados, da Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT), o CAA é indicado para obras onde os ele-
mentos estruturais tém alta taxa de armadura, tanto para
concreto moldado no local, como pré-fabricado. Com a
tecnologia, pode-se ainda eliminar ou diminuir significativa-
mente a ocorréncia de falhas. “O concreto auto-adensavel
é especialmente indicado para a indUstria da pré-fabricacao
em concreto, pois gera ganhos na producdo e diminui o re-
trabalho”, reforca a especialista.

E as vantagens para a industria de concreto ndo se limitam
a isso. Inés acrescenta que o CAA dispensa o adensamento
na concretagem, o que reduz o nivel de ruido no processo
produtivo e também o retrabalho em funcao de possiveis cor-
recoes de irregularidade no acabamento das superficies das

engenharia

Fundada em 1987, a CPl/Ibecon é uma das principais empresas
do setor e atualmente tem unidades de producdo em Sao Paulo
e no Rio de Janeiro. Temos em nosso curriculo mais de 35 shop-
pings centers e obras industriais em centros de distribuicdo e de
logistica e estamos preparados para executar prédios com 20 ou
mais pavimentos. Dentre nossas obras, podemos destacar o Esta-
dio Olimpico Jodo Havelange (Engenhao) no Rio de Janeiro como
um exemplo de solucdo da engenharia pré-moldada.




pecas. Apesar de muito utilizado na Europa, Asia e Estados
Unidos, a tecnologia estd em adaptacdo no Brasil. Segundo a
especialista, a principal razdo é o conservadorismo de muitos
dos envolvidos com o processo construtivo. “Ainda ha pouca
experiéncia pratica no uso do concreto auto-adensavel, o que
gera falta de conhecimento”, argumenta.

O engenheiro Paulo Helene, diretor da PhD Engenharia &
Consultoria, professor da USP e uma das maiores autorida-
des em concreto no Brasil, complementa a opiniao de Inés.
“Infelizmente, a maioria das empresas ainda toma decisdes
baseadas unicamente no preco do m3 do concreto, sem con-
siderar os demais beneficios como maior rapidez, menor de-
manda de m&o de obra, menor ruido e menor consumo de
energia, ou seja maior sustentabilidade, maior preservacao
e reaproveitamento de férmas e melhores acabamentos”.
Para ele, todos esses itens fazem parte do rol de melhorias
conferidas pelo CAA.

Helene acrescenta ainda outro limitador para a ndo adocao
da tecnologia: 0 mau costume generalizado de subempreitar
todos os servicos de obra, caso da subempreita de férmas e
subempreita de concretagem. “Esses subempreiteiros tam-
bém nao contabilizam as melhorias do CAA e cobram por m?2
de férma ou m3 de concreto, com valores fixos sem conside-
rar os beneficios institucionais, os de responsabilidade social
e os indiretos”, diz.

Essas limitacoes ao uso, de ordem conceituais e culturais,
encontram menor resisténcia no pré-fabricado, que diferente
do canteiro de obras, tem mais tecnologia e equipamentos
envolvidos no processo de producdo das estruturas. Também
implica em mao de obra mais qualificada e em um ambiente
mais favoravel do ponto de vista operacional, o que facilita
a implantacao.

Em funcdo dos fatores citados, o engenheiro avalia que
o CAA ainda é destinado, no Brasil, exclusivamente a obras
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especiais em aplicacdes de estruturas executadas in loco,
nas quais o concreto auto-adensavel é indispensavel. “Em
outros paises, o uso é amplo e generalizado. A industria do
pré-fabricado no Brasil j4 comecou a utilizar, mas ainda de
forma gradativa, podendo acelerar este processo de forma
significativa em funcdo dos beneficios que aplicacdo do ma-
terial pode trazer”, explica, lembrando que as edificacoes
gue mais se beneficiam do CAA sdo os pré-fabricados e as
paredes de concreto.

O uso do concreto auto-adensavel pode aumentar ainda
em funcdo de um recente incentivo: a norma NBR 15823,

B Jring test, verificagao da fluidez do CAA

IbPre

Industria Brasileira de Pré-moldados

A histoéria da Ibpré baseia-se na experiéncia de seus fundado-
res, competéncia técnica, ética e seriedade em todos os processos
comerciais.Sua equipe é formada por executivos e colaboradores,
profissionais com experiéncia e vivéncia no mercado.Instalada em
um patio com mais de 40.000 m?2 divididos entre as dreas comer-
cial, produtiva e estoque estratégico de obras, albpré é certificada
com o Selo de Exceléncia Abcic Nivel |, assegurando que a em-
presa esta em conformidade com itens que atestam capacidade
técnica e organizacional.
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B J ring test (anel japonés)

elaborada pelo ja citado CB-18, da ABNT. Publicada em abril
de 2010, a normalizacao estabelece requisitos para a classi-
ficacdo desse tipo de concreto no estado fresco e determina
as metodologias de ensaios para a comprovagao das proprie-
dades do CAA, além de prever seu controle em laboratério.
A norma fortalece a opcao pelo concreto auto-adensavel,
reconhecido por acelerar o tempo de finalizacao de projeto,
reduzir a mao-de-obra no canteiro, melhorar o acabamento
da superficie e eliminar o barulho da vibracdo. A tecnologia
permite também concretagens em pecas de se¢des reduzi-
das e ainda pode aumentar a durabilidade por ser mais facil
de adensar.

As seis partes do texto da NBR 15823 foram revisadas por
especialistas em concreto auto-adensavel de todo o Pais e o
documento teve como referéncias as seguintes normativas:
NBR 12655 - Concreto de Cimento Portland - Preparo, Con-
trole e Recebimento - Procedimento; NBR 6118 - Projeto de
Estruturas de Concreto - Procedimento; e também a européia
EN 206, que especifica critérios de desempenho, producéo e
conformidade do concreto. A informacao é da engenheira
Inés Battagin, superintendente do CB-18. “Seguimos a mes-
ma linha das normas européias, adaptando-as a nossa rea-
lidade”, explica. Ela esclarece ainda que a norma abrange
concretos de massa especifica normal e os grupos 1 e 2 de
resisténcia - ou seja, inclui o concreto de alta resisténcia.

Em sua primeira parte do texto, a NBR 15823 define os
termos utilizados e classifica o material quanto ao compor-
tamento e desempenho. Para isso, ela especifica 0s ensaios
de realizacdo obrigatéria. Assim, na fase de dosagem, o con-
creto auto-adensavel deve passar pelos ensaios de habilida-
de passante na caixa L, de determinacdo da viscosidade por
meio do método do funil V e da determinacao da resisténcia
a segregacao por meio do método da coluna de segregacao.

Ao chegar ao canteiro, o material deve ser submetido ain-

INCOPRE
u PRE-FABRICADOS DE CONCRETO

A Incopre, fundada em 1982, iniciou as atividades com concre-
to pré-fabricado em uma pequena fabrica de postesno Estado do
Espirito Santo. Durante essas trés décadas instalou novas fabricas
nos Estados de Minas Gerais e Rio de Janeiro. A linha de pro-
ducao também foi ampliada para incluir estacas para fundacdes
e estruturas para edificacbes de maneira geral. Atualmente, a
Incopre tem uma capacidade instalada em suas trés fabricas que
permite produzir cerca de 73.000 m3 de concreto pré-fabricado
por ano.




da aos ensaios de espalhamento e de habilidade passante
pelo método do anel J. Os testes tém a finalidade de verificar
a capacidade que o concreto tem para preencher todos os
espacos entre as armaduras, consideracdo importante consi-
derando que a tecnologia dispensa o uso de vibradores. Essa
primeira parte da NBR 15823 vem acompanhada de anexo
que estabelece requisitos em funcdo da aplicacdo. “E um
guia de orientacdo, ndo obrigatério, que prevé as exigéncias
para alguns tipos de aplicacdo do concreto auto-adensavel”,
detalha Inés. As partes de 2 a 6 da norma descrevem e deta-
Iham os ensaios exigidos.

A especialista ainda destaca que a Abcic esteve presente
nessa comissao de norma, representada pela engenheira Iria
Doniak. Na ocasiao, foram observados nao somente aspec-
tos do concreto para as obras convencionais, mas também
a aplicacdo da normalizacdo na industria do concreto pré-
fabricado em requisito especifico, conforme aborda o item
6.3 Ensaios de controle para concreto na industria de pré-
moldados ou em casos especiais.

Além da normalizacdo como referéncia, Helene lista al-
guns cuidados essenciais no uso do concreto auto-adensavel:
cuidar muito da estanqueidade das férmas e manter os de-
mais controles de consisténcia, traco, resisténcia e maédulo,
entre outros. O especialista lembra ainda que é importante
gue ja exista um sistema de controle de qualidade estabele-
cido, com um registro efetivo de dados obtidos, quando se
comeca a trabalhar com o CAA. Para Helene, um controle
tecnoldgico bem estabelecido, que permita uma analise con-
fidvel de dados, sempre deve preceder a introducdo de uma
nova tecnologia. “Neste aspecto, vejo que especialmente
para as empresas detentoras do selo de exceléncia Abcic, a
condicdo de implantacdo é bastante favoravel, uma vez que
a qualidade, seguranca e meio-ambiente séo objeto de me-
Ihoria continua de seus processos”, finaliza.
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W Avaliacao do espalhamento do concreto auto-adensavel

i oM

LEONARDI

A Leonardi tem como missao facilitar e agilizar o ato de cons-
truir, oferecendo aos seus clientes um atendimento exclusivo e
diferenciado. Com o know-how adquirido em mais de duas dé-
cadas, além de desenvolver uma boa solucdo estrutural, a Leo-
nardi contribui para o sucesso do empreendimento e o retorno
do investimento realizado pelo cliente. Leonardi, mais que pré-
fabricados.
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VIGAS PROTENDIDAS ® 6 060 6 0 O ® O o o o

Nota: Somente constam da tabela as empresas que forneceram as informagdes para composi¢ao, consultar o site de todas as empresas associadas que compde este anuario para
maiores informacgoes
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Fundada em 1959, a Premo Construcdes e Empreendimentos,
maior indUstria de pré-fabricados de Minas Gerais e uma das maiores
do Brasil, surgiu com o propdsito de romper com 0s processos con-
strutivos convencionais. Durante todo esse periodo, a empresa par-
ticipou de muitas mudancas, acompanhou tendéncias e, em algumas
oportunidades, foi possivel ser patrocinadora da inovacdo. O negécio
da Premo sdo solugdes construtivas de alto desempenho integradas
a racionalizacdo, a inovacao tecnoldgica, a logistica, com atencao ao
custo, a seguranca e a sustentabilidade.
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Com grande experiéncia em solucdes otimizadas, a Premodisa
sempre visa a compatibilizagdo da proposta arquiteténica, adotando

o sistema pré-fabricado como parte integrante de um projeto global.

SOPEP[ON-9id 9P
eJio|Iselg eLisnpu| - 344l

Localizado em Sorocaba (SP), seu parque industrial conta com a mais
alta tecnologia no sistema produtivo, dentro dos mais rigorosos con-

troles de qualidade.




LISTA DE ASSOCIADOS

ALVEOLARE
contato@alveolare.com.br
http://www.alveolare.com.br

ANTARES ESTRUTURAS PRE-

FABRICADAS LTDA.
antares@antares.ind.br
http://www.antares.ind.br

BEMARCO INDUSTRIAL LTDA
comercial@bemarco.com.br
http://www.bemarco.com.br

BM PRE-MOLDADOS
comercial@bmpremoldados.com.br
http://www.bmpremoldados.com.br

BPM PRE MOLDADOS LTDA
http://www.bpm.com.br
bpm@bpm.com.br

CASSOL PRE-FABRICADOS LTDA
http:/ /www.cassol.ind.br
cassolsp@cassol.ind.br

CONC,RECITI CONSTRUCAO E

COMERCIO LTDA
http://www.concreciti.com.br
concreciti@concreciti.com.br

CONCRELAJE
http://www.concrelaje.com.br
concrelaje@concrelaje.com.br

CONSTRUTORA VIEROLTDA
http://www.viero.com.br
viero@viero.com.br

CPI ENGENHARIA
http://www.cpiengenharia.com.br
cpi@cpiengenharia.com.br

DIARC PRE-MOLDADOS
http:/ /www.diarc.com.br
diarc@diarc.com.br

DOMUS POPULLI
http://www.domuspopuli.com.br
informagdes@domuspopuli.com.br

EMME PRE-FABRICADOS LTDA
http://www.emme.ind.br
emme@emme.ind.br

ENGEMOLDE ENGENHARIA,

INDUSTRIA E COMERCIO LTDA
http://www.engemolde.com.br
engemolde@engemolde.com.br

GALLEON ESTRUTURAS PRE-

MOLDADAS
http://www.galleon.com.br
galleon@galleon.com.br

GRUPO PP
http://www.pppaineis.com.br
Livia@lajes.com.br

HIPERMOLDE CONSTRUCOES PRE-

MOLDADAS
http://www.hipermolde.com.br
hipermolde@hipermolde.com.br
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FABRICANTES

HISTORY CENTER COMERCIAL E
INDUSTRIAL LTDA
http:/ /www.estacashc.com.br
estacashc@estacashc.com.br

INCOPRE INDUSTRIA E COMERCIO S/A
http://www.incopre.com.br
vendas@incopre.com.br

INDUSTRIA BRASILEIRA DE PRE-

MOLDADOS LTDA
http://www.ibpre.com.br
ibpremoldados@uol.com.br

KINGSTONEPRE MOLDADOS LTDA.
http://www.kingstone.com.br
comercial@kingstone.com.br

L.C.COSTA ENGENHARIA LTDA
http://www.lccosta.com.br
Iccosta@Iccosta.com.br

LEONARDI CONSTRUCZ\O

INDUSTRIALIZADA LTDA
http://www.leonardi.com.br
atendimento@leonardi.com.br

MARKA ENGENHARIA INDUSTRIA

COMERCIO PRE-FABRICADOS

CONCRETO LTDA
http://www.marka.ind.br
falecom@marka.ind.br

MARNA PRE-FABRICADOS
http://www.marna.com.br
marna@marna.com.br

MATPAR INDUSTRIA COMERCIO E

ENGENHARIA LTDA
http://www.matpar.com.br
matpar@matpar.com.br

MOL[D PREMOLDADOS COMERCIO E

INDUSTRIA LTDA
http://www.mold.com.br
mold@mold.com.br

PAVI DO BRASIL PRE FABRICAC,Z\O

TECNOLOGIA E SERVICOS LTDA
http://www.pavidobrasil.com.br
caue@pavidobrasil.com.br

PRECON INDUSTRIAL S.A.
http://www.precon.com.br
precon@precon.com.br

PRECONCRETOS
http://www.preconcretos.com.br
preconcretos@preconcretos.com.br

PRE-FABRICAR CONSTRUC@ES LTDA
http://www.prefabricar.com.br
prefabricar@prefabricar.com.br

PREFAZ PRE-FABRICADOS DE

CONCRETO LTDA
http://www.prefaz.com.br
prefaz@prefaz.com.br

PREMO CONSTRUCOES E

EMPREENDIMENTOS S.A.
premo@premo.com.br
http://www.premo.com.br

PREMODISA SOROCABA SISTEMA PRE

MOLDADOS LTDA
premodisa@premodisa.com.br
http://www.premodisa.com.br

PRE-MOLDADOS PROTENDITLTDA
protenditsjp@protenditsjp.com.br
http://www.protendit.com.br

PROACO
dagoberto@proaco.ind.br
http://www.proaco.ind.br
PROJEPAR ESTRUTURAS PRE-
FABRICADAS LTDA
diretoriaprojepar@projepar.com.br
http://www.projepar.com.br

PROTENDIT CONSTRUCOES E

COMERCIO LTDA
www.protendit.com.br
protendit@protendit.com.br

PROTENSUL PRE-FABRICADOS LTDA
protensul@uol.com.br
http://www.protensul.com.br

ROTESMA ARTEFATOS DE CIMENTO LTDA.
rotesma@rotesma.com.br
http://www.rotesma.com.br

SISTREL
vendasgalpao@sistrel.com.br
http://www.sistrel.com.br

SOTEF SOCIEDADE TECNNICA DE

ENGENHARIA E FUNDACOES LTDA.

engenharia@sotef.com.br
http://www.sotef.com.br

SPITALETTI S/A CONCRETO
PROTENDIDO SPITALETTI@
SPITALETTI.COM.BR

http:/ /www.spitaletti.com.br

STAMP PRéA—FABRICADOS

ARQUITETONICOS LTDA
stamp@stamppfa.com.br
http://www.stamppfa.com.br

SUDESTE CONSTRUCAO

INDUSTRIALIZADA
www.sudeste.ind.br
sudeste@sudeste.ind.br

SUDESTE PRE-FABRICADOS LTDA
sudeste@sudeste.ind.br
http://www.sudeste.ind.br

T&A CONSTRUCAO PRE-FABRICADA
LTDA
luizamaral@tea.com.br
http://www.tea.com.br

TRANENGE CONSTRUQ@ES
sede@tranenge.com.br
http://www.tranenge.com.br

USICON CONSTRUCOES PRE-

FABRICADAS LTDA
comercial@usicon.com.br
http://www.usicon.com.br

ASSOCIAGAO BRASILEIRA DA CONSTRUGAO INDUSTRIALIZADA DE CONCRETO



A. R. TREJOR COMERCIAL LTDA
http://www.trejor.com.br
trejor@trejor.com.br

ARCELOR MITTAL BRASIL S.A
http://www.arcelormittal.com/br
alberto.menache@arcelor.com.br

COPLAS INDUSTRIA DE PLASTICOS
LTDA
http://www.coplas.com.br
coplas@coplas.com.br

CSM - COMPONENTES, SISTEMAS E

MAQUINAS PARA CONSTRUCAO
http://www.csm.ind.br
csm@csm.ind.br

GERDAU ACOS LONGOS
http://www.gerdau.com
gerdau@gerdau.com.br

HOLCIM BRASIL S.A.
http://www.holcim.com.br
luiz.cruz@holcim.com

INTER HOUSE SOLUGCOES

INTELIGENTES
http://www.interhouse.ind.br/
roberto@interhouse.ind.br

INTERCEMENT BRASIL S.A.
http://WWW.intercement.com
atendcaue@intercement.com

MC - BAUCHEMIE BRASIL
http://www.mc-bauchemie.com.br
info@mc-bauchemie.com.br

MENEGOTTI EQUIPAMENTOS
http://www.menegottiequipamentos.
com.br
comex@menegottiequipamentos.com.br
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FORNECEDORES DE PRODUTOS

NASHA
http://www.nasha.ind.br
nasha@nasha.ind.br

OLMET
http://www.olmetitaly.com
info@olmetitaly.com

ONDALON BRASILEIRA DE

SINTETICOS LTDA.
http://www.ondalon.ind.br
ondalon@ondalon.ind.br

RHEOSET INDUSTRIA E COMERCIO DE

ADITIVOS LTDA
http://www.rheoset.com.br/
rheoset@rheoset.com.br

SCHNELL BRASIL
http://www.schnellbrasil.com.br
schnell@schnellbrasil.com.br

SIKA S/A.
http://www.sika.com.br
belohuby.manfredo@br.sika.com

TEKLA CORPORATION
http://www.tekla.com
jari.heino@tekla.com

TGM LTDA.
http://www.tgm.ind.br
tgm@tgm.ind.br

VOTORANTIM CIMENTOS LTDA
http://www.votorantim-cimentos.com.br

WEILER - C. HOLZBERGER

INDUSTRIAL LTDA.
http://www.weiler.com.br
weiler@weiler.com.br

T&A

PRE-FABRICADOS

A T&Aé uma das maiores indUstrias de pré-fabricados de concre-
to do Brasil, tendo capacidade de producao inicial de 20 mil m3 de
concreto ao més. Com quatro unidades (SP, BA, PE, CE), a empresa
fabrica e monta estruturas de médio e grande portes. Produtos:
pilares, lajes alveolares, vigas armadas e protendidas, estacas cen-
trifugadas e protendidas, painéis, telhas W, blocos para alvenaria
estrutural e de vedacao e pisos intertravados.




LISTA DE ASSOCIADOS

FORNECEDORES DE SERVICOS

REVISTA FCI - FABRICA DE CONCRETO

INTERNACIONAL
http://www.revistafci.com.br
latinamerica@cpi-worldwide.com

SARAIVA EQUIPAMENTOS
www.saraivaequipamentos.com.br
saraivasp@mgsaraiva.com.br

ALFAMONT ENGENHARIA LTDA
http://www.alfamontengenharia.com.br
contato@alfamontengenharia.com.br

GLOBAL ADVISER CORRETORA DE

SEGUROS LTDA
http://www.globaladviser.com.br
seguros@globaladviser.com.br

INSTITUTO IDD
http://www.institutoidd.com.br
atendimento@institutoidd.com.br

NEMETSCHEK SCIA
http://www.scia-online.com
j.teixeira@scia-online.com

ALUIZIO ALBERTO MONTEIRO

D "AVILA
aluizio@aluiziodavila.com.br
Tel: 11 - 5506-2253

ANDREAS MATTHES
engetrix@engetrix.com.br

ANTONIO C.L. PEDREIRA DE

FREITAS
antonio@pedreiradefreitas.com.br
Tel: 11 - 3073-1074

AUGUSTO CARLOS
VASCONCELOS
vasconcelos@tqgs.com.br

BRUNA CATOIA PERIOTTO
bcatoia@yahoo.com.br

CARLOS EDUARDO EMRICH

MELO
carlos.cma@terra.com.br
Tel: 11 - 3816-1883

CARLOS FRANCO
carlos@calfac.com.br
http://www.calfac.com.br
Tel: 11 - 3791-7900

CLAUDIO GIL
diretoria@strutec.com.br
Tel: 11-3812-6160

DANIELA GUTSTEIN
dngut@superig.com.br
Tel: 41 - 32034584

DAVID FERNANDEZORDONEZ
davidf@castelo.org
www.prefabricadoscastelo.com
Tel: 0034617390257

EDUARDO BARROS MILLEN
millen@zamarion.com.br
Tel: 11 - 3887-1598
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PROFISSIONAIS TECNICOS

TQS INFORMATICA LTDA
http://www.tgs.com.br
tgs@tgs.com.br

EUGENIO CAUDURO
eugeniocauduro@uol.com.br

FERNANDO STUCCHI
egt@egtengenharia.com.br

FLAVIO ISAIA
isaia@igaengenharia.com.br
www.igaengenharia.com.br
Tel: 11 - 3129-7051

FRANCISCO PEDRO OGGI

francisco@emporiodopremoldado.

com.br

www.emporiodopremoldado.com.

br
Tel: 11 - 8162-8822

HUGO CORRES PEIRETTI
hcp@fhecor.es
www.fhecor.es
Tel: 0034917014460

INES LARANJEIRA DA SILVA

BATTAGIN
ines.consult@abcp.org.br
Tel: 11 - 3760-5408

IRIA LICIA OLIVA DONIAK
iria@doengenharia.com.br
Tel: 41-3029-9190

JOAO ALBERTO DE ABREU

VENDRAMINI
vdr@vendramini.eng.br
Tel: 011 - 5536-0303

JOAO DO COUTO
engemold@gmail.com

JOSE MARTINS LAGINHA NETO
projeto@gtp.com.br
Tel: 11 - 3021-2299

JOSE ZAMARION FERREIRA
DINIZ
jose@zamarion.com.br
Tel: 11 - 3887-1598

MARCELO DE ARAUJO FERREIRA
marcelo-ufscar@uol.com.br
Tel: 16 - 3351-8262 - Ramal 208

MOUNIR KHALIL EL DEBS
mkdebs@sc.usp.br
Tel: 16 - 3373-9474

PAULO EDUARDO FONSECA DE
CAMPOS
precast@precast.com.br
http://www.precast.com.br
Tel: 11 - 38683311

PAULO ROBERTO DO LAGO

HELENE
paulo.helene@concretophd.com.br
Tel: 11 2501-4822

ROBERTO CHUST CARVALHO
chust@power.ufscar.br
Tel: 16 - 3351-8262 - 209

ROBERTO JOSE FALCAO BAUER
robertobauer@falcaobauer.com.br
http://www.falcaobauer.com.br
Tel: 11-3611-0833

ROGERIO FONSECA CIERRO
engepre@engepre.com.br
http://www.engepre.com.br
Tel: 11 - 4487-0724

RUY FRANCO BENTES
ruy@ruybentes.com.br
Tel: 11 - 32970500

SERGIO DONIAK
sergio@doengenharia.com.br
Tel: 41 - 3229-1403

ASSOCIAGAO BRASILEIRA DA CONSTRUGAO INDUSTRIALIZADA DE CONCRETO
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Associacdo Brasileira da Construcdo
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0 Selo de Exceléncia da Abcic - Associacao
Brasileira da Construgao Industrializada

de Concreto - é um programa, que envolve
qualidade, seguranca e meio-ambiente criado
em 2003 e especialmente destinado as
indistrias de estruturas de pré-fabricado de
concreto.

¢ As normas e regimentos aplicaveis a
certificagao pelo Selo de Exceléncia
foram estabelecidos por um comité de
especialistas.

* Asnormas NBR 1S09001 e NBR 1S014001,
bem como as normas regulamentadoras

Jencla 44

o
Smpresa que

NR-18 e NR-07 de seguranca e salide
ocupacional para a construcao civil,
juntamente com a NBR 9062 Projeto e
Execucao de Estruturas Pré-moldadas de
concreto e suas complementares, integram
os requisitos de avaliagao.

Um referencial importante para a
estruturacao do Selo de Exceléncia foi o
programa de certificagdo do PCI - American
Precast/Prestressed Concrete Insitute.
Referéncia no Canada e nos Estados
Unidos, o PCI é adotado como critério para
aceitacao de produtos por consumidores de
diversos orgaos.

Quem pode ser
atestado

Empresas associadas a Abcic, em conformidade
com os requisitos estabelecidos no estatuto e codi-
go de ética da associagao e que atendam ao regi-
mento e as normas de requisitos estabelecidas no
programa.

As regras do programa sao claras e estao dispo-
niveis no site da Abcic. Para conhecer a documen-
tacao completa entre no site e faca o download dos
arquivos: www.abcic.org.br

WA avaliacdo é conduzida

nas plantas de producao e

nos canteiros de obras por uma empresa indepen-
dente. O processo de avaliacao engloba desde a
comercializagao até o pds-venda.

Quem credencia a
avaliacao

A fim de preservar a confiabilidade do processo,

a autoridade maxima do programa de Selo de
Exceléncia é a Comissao de Credenciamento
(CCRED), formada por representantes de entidades
relacionadas ao sistema construtivo de pré-
fabricados de concreto e de representantes de
instituices como a ABNT (normas técnicas), Abece
(projetistas e consultores de estruturas), ABCP
(materiais), IAB (arquitetos) e Sinduscon (clientes).
Todos participam de forma voluntaria.

0 OBJETIVO DO SELO DE EXCELENCIA

0 objetivo do Selo de Exceléncia é claro: consolidar e atestar a conformi-
dade aos padroes de tecnologia, qualidade e desempenho que sejam ade-
quados ao mercado atendido pela cadeia da Abcic. O atestado conferido pelo

www.abCiC.org.br

Selo de Exceléncia tambhém esta alinhado com o conceito de sustentabilida-
de, agregando requisitos de responsabilidade social, seguranca e meio-am-
biente aos padroes de qualidade parametrizados.
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