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Prezado leitor, vocé esta recebendo o quinto
Boletim de Difusdo Tecnoldgica para o setor
da construgéo civil editado e distribuido pelo
SENAI. Seu objetivo é disseminar, entre os
representantes do meio produtivo e docentes e
técnicos do SENAI, informacdes técnicas a res-
peito de novas tecnologias com potencialidade
de difusdo no mercado brasileiro.

As informagdes contidas nos Boletins Tec-
nolégicos sdo apresentadas em linguagem
simples e direta, o que possibilita uma rapida
compreensao de seu conteudo.

Espera-se que esta série auxilie os repre-
sentantes do meio produtivo no processo de
aquisicao e uso dessas tecnologias.

Introdugao ao Boletim de Difusao
Tecnoldégica

A visita orientada a feiras tecnoldgicas setoriais
objetiva monitorar as tendéncias tecnoldgicas
identificadas pelo Modelo SENAI de Prospecgéo,
bem como possiveis variagbes de tais tendén-
cias e outras tecnologias que poderao, em um
futuro préximo, impactar o referido setor.

Como feira tecnoldgica de importéncia na ex-

K

Modelo SENAL de Prospecgao

posicao de inovagdes para o setor da construgéo
civil, a Feira Internacional da Industria da Cons-
trucdo - FEICON pode propiciar uma visdo com-
pleta das novas tecnologias e de suas aplicagbes
em grande parte da cadeia do processo industrial,
desde o fornecimento de matéria-prima, passando
por varias etapas do processo construtivo.

A abrangéncia de areas tecnolédgicas pode ser
evidenciada pela variedade de segmentos tec-
noldégicos apresentados na feira, tais como:

» Sistemas de conforto térmico: Ar condi-
cionado, sistemas de iluminagdo natural
€ aquecimentos solares.

» Sistemas de vedacgdo: Blocos ceramicos,
boxes, coberturas e paredes metalicas, dry
wall, steel frame, wood frame. Impermea-
bilizacdo (produtos e sistemas), gesso em
geral (forros, divisérias e sancas) e vidros.

» Tecnologia para infraestrutura de cantei-
ros: controle de qualidade das obras.

» Tecnologia de informagéo: softwares de
gerenciamento e controle de obras e
projetos.

 Sistemas prediais: PVC (tubos e conexdes
e divisorias), banheiros residenciais e publi-
cos, produtos de seguranga (sonorizagao e
comunicagao para ambientes, automagéo)
e eletrodutos.
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 Sistemas de armazenamento para cantei-
ros de obra.

* Materiais de construgdo: revestimentos,
telhas, esquadrias, tintas, ferramentas,
equipamentos, lougas e metais sanitarios.

» Automacdo para edificios inteligentes
aplicados sob aspectos funcionais e de
seguranga.

Essa diversidade de segmentos gera um am-
biente propicio a busca de mais informagées
sobre as tecnologias emergentes, além de
representar fotografia atual das tecnologias
que sao comercializadas no Brasil.

Pelo grande potencial de inovacdes tecnoldgi-
cas, na forma de matérias-primas, equipamen-
tos e servicos para o setor, a FEICON 2011 pode
ser considerada como um dos principais indi-
cadores de tendéncias no setor de construgéo
civil. Dentre os langamentos, verificou-se a cres-
cente busca por sistemas e equipamentos para
melhoria das etapas de planejamento, processo
e gestdo construtiva, bem como o incremento
da qualidade do produto final (edificagéo).

A agdo de monitoramento foi feita pelos técnicos
e docentes dos Departamentos Regionais do Dis-
trito Federal, Sergipe, Rio Grande do Norte e Acre.

Estrutura geral da feira

Segundo os organizadores, a FEICON 2011
contou com a participagdo de 750 empresas
expositoras, assim distribuidas:

Sistemas de conforto 45 6%
térmico
Sistemas de vedacgéo 187 25%
Tecnologia para 7 1%
infraestrutura de
canteiros
Tecnologia de 28 3%
informagéao
Sistemas prediais 217 29%
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Sistemas de 16 2%
armazenamento

Materiais de 248 33%

construgao

Automacao 7 1%

A partir da representagédo por segmentacao
tecnologica, verifica-se, nesta edicdo da feira,
que os expositores relacionados as tecnologias
mais complexas, como automacao e tecnologia
da informagédo, ainda representam um baixo
percentual, comparado com outros segmentos
de tecnologias mais maduras, como, por exem-
plo, materiais de construgéo.

A tabela 1, a seguir, apresenta os paises par-
ticipantes da feira.

Tabela 1 — Paises participantes da

FEICON 2011
Alemanha Franca
Argentina Holanda
Bélgica Itélia
Brasil Japao
Canada Malasia
China México
Coreia Portugal
EEUU Suica
Eqito Taiwan
Emirados Arabes Turquia
Espanha Vietnam

Em comparagao com a FEICON 2010, verifica-
se que houve um pequeno aumento de paises
expositores, passando de 18 para 22, o que
mostra um interesse maior das empresas in-
ternacionais pelo mercado brasileiro, tendo em
vista o excelente momento vivido pelo setor
devido, principalmente, a realizagdo da Copa
2014 e Olimpiada 2016, e da execugdo dos
programas sociais e de aceleracéo do cresci-
mento do governo federal.



Foram monitorados cerca de 90 fornecedores
na FEICON 2011 e categorizados da seguinte
forma: sistemas estruturais, sistemas de
vedacao, tecnologias para infraestrutura em
canteiros, tecnologia da informagéao e comu-
nicacgao (TIC) e sistemas prediais.

Contudo, foi observada a auséncia de alguns
importantes fornecedores nas categorias es-
tabelecidas.

¢ Sistemas estruturais — seis fornecedores

* Sistemas de vedagado — quatro fornece-
dores

¢ Tecnologias para infraestrutura em
canteiros — seis fornecedores

* Tecnologia da informagao e comuni-
cacgao (TIC) — quatro fornecedores

» Sistemas prediais — seis fornecedores

A maioria dos produtos apresentados ja é
vendida para o mercado imobiliario, ainda
assim foi possivel identificar aproximada-
mente 20% de produtos novos, sendo sua
maioria voltada para produtos relacionados
a etapa de acabamento. Ressalta-se que
esse percentual é maior que o da FEICON
2010 (10%), o que pode ser interpretado
como um esforgo maior na area de inovagao
e busca por agregacao de valor (produtos de
acabamento), principalmente no segmento
de edificagdes.

Monitoramento tecnolégico

O monitoramento tecnolégico € uma etapa
subsequente a aplicagdo do Modelo SENAI de
Prospeccéo, e busca acompanhar o desen-
volvimento tecnoldgico do setor prospectado,
tendo como referéncias basicas as tendéncias
tecnologicas gerais para o setor e as tecno-
logias emergentes especificas identificadas
pelo modelo como aquelas que terdo maior
probabilidade de difusdo no mercado brasilei-
ro nos préximos 5 e 10 anos.

Foram monitorados todos os segmentos tec-
nolégicos identificados pelo Modelo SENAI de
Prospeccgéo. A tabela 2, a seguir, mostra as
tecnologias emergentes especificas, que foram
objetos do monitoramento.

Tabela 2 — Tecnologias emergentes
especificas

Aditivos superplastificantes para
concreto.

Formas metalicas para estruturas
de concreto.

Estruturas mistas de concreto
e acgo.

Sistemas estruturais

Estruturas de concreto pretendido.

Alvenarias racionalizadas sem
funcdo estrutural de blocos
ceramicos ou de concreto.

Portas e janelas prontas.

Painéis de gesso acartona-
do para paredes internas de
vedacdes e forros (dry wall).

Sistemas de
vedagao

Equipamentos a laser para con-
trole geométrico de obras.

Sistema de pallets para trans-
porte de materiais.

Tecnologias para
infraestrutura em
canteiros

Sistemas Web para relaciona-
mento com clientes e assisténcia
técnica pds-entrega.

Sistemas Web para desenvolvimen-
to e gerenciamento de projetos.

Aplicativos Web para planejamen-
to e gerenciamento de obras.

Sistemas Web para e-business &
e-commerce adequados ao setor.

Tecnologia da informagao

Softwares integrados tipo ERP -
Enterprise Ressource Planning.
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Banheiros prontos e paredes hi-
draulicas para ambientes sani-
tarios com diferentes graus de
integragao e pré-montagem.

Sistema de automagdo predial
para condicionamento de ar ba-
seado no controle simultaneo
da temperatura, da umidade, da
movimentagéo e da pureza do ar
de recintos fechados.

Sistema de automacéo de segu-
ranca baseado em CFTV (Circuito
Fechado de TV) em edificagdes.

Sistemas prediais

Tubulagoes flexiveis (PEX e
Aluminio com revestimentos de po-
liolefinas) para distribuicdo de agua
quente e fria e de gas combustivel.

Sistemas  hidraulicos poupa-
dores de agua de fechamento
automatico.

Tecnologias emergentes especifi-
cas encontradas na FEICON 2011

Nessa etapa de monitoramento, verificam-se
quais as tecnologias emergentes especificas
que estdo sendo expostas na feira. Tal mapea-
mento €& fundamental para que se possa con-
siderar a feira como confiavel indicador tec-
noldgico para o processo de monitoramento.

Além do mais, a identificagédo e a disseminagéo
de informacdes sobre os principais fornece-
dores das tecnologias emergentes poderao
ser uteis na busca pela diminuicdo do grau de
incerteza dos tomadores de decisdo. Soma-se
a isso o fato de que a exposi¢do das tecnolo-
gias emergentes especificas reforga o grau de
emergéncia e atualidade das mesmas.

* Aditivos superplastificantes para con-
creto — A tecnologia encontrada ainda per-
manece com as mesmas caracteristicas, ou
seja, proporciona grande reducéo do atrito
entre os agregados e o cimento, permitindo
a redugéo da agua de amassamento e me-
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lhorando das caracteristicas do concreto.
Contudo, deve-se ressaltar que ja existem,
no mercado, aditivos hiperplastificantes, que
conseguem resultados bem superiores aos
superplastificantes, pois possuem em sua
base naftaleno e a melamina.

Formas metalicas para estruturas de
concreto — Foi observada uma placa
metdlica (para lajes) que trabalha asso-
ciada ao concreto armado, com formato
de calhetas com espessura que varia de
acordo com o vao a se vencer de um am-
biente. A espessura da placa assume fun-
¢ao estrutural e realiza a fungdo da arma-
dura positiva do concreto. Isso possibilita
reducdo no custo do concreto armado,
uma vez que a bitola do ago no concreto
pode ser menor.

Estruturas mistas de concreto e ago
— Foram apresentadas estruturas de per-
fis laminados e malhas prontas, com as
seguintes caracteristicas: laminados, nas
formas | e H, com abas paralelas que
permitem melhores soluc¢des de ligagdes,
encaixes e acabamentos estruturais.
Além disso possuem uma ampla varie-
dade de bitolas, de 150 a 610 mm (6 a
24 polegadas) e sdo mais leves que os
perfis tradicionais.

Vale lembrar que numa estrutura mista
ago-concreto, o aco é utilizado na forma
de perfis laminados, dobrados ou solda-
dos, que trabalham em conjunto com o
concreto simples ou armado.

Estruturas de concreto protendido —
Nao foi observada na feira, uma vez que
seu emprego esta voltado para obras de
infraestrutura tais como pontes, viadutos
e pistas de aeroportos.

Alvenarias racionalizadas sem fungao
estrutural de blocos ceramicos ou de
concreto — Na feira foram observadas
alvenarias com aplicagao de EPS, popu-
larmente conhecido como isopor. Na




construgdo civil este material objetiva
proporcionar isolamento térmico e acus-
tico e reducéao de custos.

Portas e janelas prontas — Foram ob-
servados sistemas de janelas em PVC,
com vidro duplo para isolamento acus-
tico e térmico e portas com o batente
regulavel e base de poliuretano, o que
evita infiltracdo da umidade, aumentan-
do assim, a vida util do produto.

Outra tecnologia encontrada foram por-
tas e esquadrias com tratamento na-
noceramico em seu processo de fabri-
cacao, buscando maior adeséo da tinta
de acabamento e protegdo da superficie
metalica contra corroséo.

Painéis de gesso acartonado para pare-
des internas de vedacgoes e forros (dry
wall) — Esta tecnologia foi observada na
feira, mas nao apresentou nenhum tipo de
inovagao incremental.

Equipamentos a laser para controle
geométrico de obras — As principais ino-
vagoes observadas neste tipo de tecnolo-
gia foram:

» Possibilidade de autonivelamento e
fornecimento simultaneo e instanta-
neo de marcagdes de prumo, nivel,
esquadro e alinhamento com raios
fixos em cruz e transferéncia de
pontos.

» Aplicacdo da tecnologia especifi-
camente para espagcamento entre
ladrilhos, propiciando um alinha-
mento entre pisos e ceramicas, sem
necessidade de aplicagédo de es-
pagadores, o que garante agilidade
e qualidade.

Sistema de pallets para transporte de
materiais — Esta tecnologia foi observada
na feira, mas ndo apresentou nenhum tipo
de inovagao incremental.

e Sistemas Web para relacionamento

com clientes e assisténcia técnica pos-
entrega — Esta tecnologia foi observada
na feira, mas ndo apresentou nenhum tipo
de inovagao incremental.

Sistemas Web para desenvolvimento
e gerenciamento de projetos — Esta
tecnologia foi observada na feira, mas
ndo apresentou nenhum tipo de inovagéo
incremental. Observou-se que os progra-
mas de representagbes graficas, apre-
sentaram estruturas de funcionamento
com base na plataforma do autocad (au-
todesk), diferenciando-se apenas pelo
preco de mercado.

Aplicativos Web para planejamento e
gerenciamento de obras — Esta tecnolo-
gia foi observada na feira, mas ndo apre-
sentou nenhum tipo de inovagao incre-
mental. O que pode ser ressaltado sdo os
softwares que fazem plugins com outros
softwares a fim de registrar toda a obra,
desde o projeto até seu orgamento final.

Mais uma vez o destaque foi a tecnolo-
gia BIM, que integra todos os projetos
diminuindo prazos, facilidade de com-
patibilizacao de todos os projetos, possi-
bilidade de geracao de filme, mostrando
a sequéncia construtiva do projeto, le-
vantamento de quantitativos direto do
projeto em CAD e geracao de orgcamen-
tos sintético.

Sistemas Web para e-business & e-
commerce adequados ao setor — Esta
tecnologia foi observada na feira, mas
nao apresentou nenhum tipo de inovagéo
incremental.

Banheiros prontos e paredes hidrau-
licas para ambientes sanitarios com
diferentes graus de integragao e pré-
montagem — Esta tecnologia nao foi en-
contrada na feira, devido ao seu baixo
grau de difusdo e de producgdo. Res-
salta-se que os sistemas construtivos
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pré-fabricados sé sdo economicamente
viaveis a partir de 50 unidades de mes-
ma dimensao e padrao de acabamento.
Razao pela qual ainda é pouco utilizado
em construgcdes residenciais, sendo
mais utilizado em constru¢gdes comer-
ciais como hotelaria e hospitalar.

Sistema de automacao predial para con-
dicionamento de ar baseado no controle
simultaneo da temperatura, da umidade
e da movimentagao — Foi talvez uma das
tecnologias que mais chamaram atencao
na feira, pois observou-se um numero ele-
vado de controles baseados em CLP (Con-
troladores Légico Programaveis), cada vez
mais complexos devido a eletrénica embar-
cada neste tipo de sistema.

Sistema de automacao de seguranga
baseado em CFTV (Circuito Fechado
de TV) em edificagbes — Foram expos-
tas solugdes completas para automacao
predial residencial, comercial e indus-
trial, que incluem sensores, atuadores,
valvulas de controle, gerenciadores de
rede e softwares para supervisdo, con-
trole e manutencgao.

Tubulagées flexiveis (PEX e aluminio
com revestimentos de poliolefinas)
para distribuicdo de agua quente e
fria e de gas combustivel — A tecnolo-
gia monitorada se refere as tubulagdes
flexiveis off shore nas quais as camadas
de estanqueidade compreendem nessa
ordem: uma camada interna formada de
pelo menos um polimero termoplastico,
eventualmente uma camada de ligante
de coextrusdao e uma camada de poliole-
fina. Atecnologia pode ser utilizada para
transportar fluidos sobre os campos de
extracdo de petroleo e de gas off shore.

Sistemas hidraulicos poupadores de
agua de fechamento automatico —
Foram observadas torneiras e chuveiros
com sensores eletrbnicos com aciona-
mento e fechamento automaticos pro-
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gramados ou touch hand. Além desses,
ressaltam-se as torneiras em ABS (plas-
tico de engenharia) com varias opg¢des de
regulagem de pressao e os chuveiros que
possibilitam a injecdo de ar na ducha, o
que permite o uso mais racional de agua.

Outras tecnologias expostas na
FEICON

Como ja comentado, a diversidade de for-
necedores em feira da FEICON possibilita
a identificagdo de outras tecnologias, além
daquelas prospectadas pelo Modelo SENAI de
Prospecgéao e que poderao impactar o setor de
construcao civil. A seguir sdo apresentadas es-
sas novas tecnologias.

Sistemas estruturais

* Proposta de casas modulares (Cons-
trucdo Energitérmica Sustentavel -
CES) — Baseada em sistemas que per-
mitem maior velocidade na execugao
e maior eficiéncia na produtividade. As
casas se caracterizam basicamente pela
construgdo seca, com materiais diversos
como perfis de ago (steel frame) ou ma-
deira (wood frame) contraventada com
placas estruturais OSB Home'. As estru-
turas de madeira ou aco em conjunto com
as placas estruturais LP OSB Home per-
mitem a construgdo de edificagbes leves
tao resistentes quanto as de concreto.

Também podemos encontrar sistemas
de placas de ago com revestimento de
poliuretano e placas ceramicas, revesti-
das com gesso. Extremamente flexivel,
o sistema CES permite a utilizacdo de
qualquer tipo de acabamento exterior e
interior, pode ser aplicado em qualquer
estilo arquitetonico e ¢ indicado tanto para

' As placas denominadas OSB sdo muito comuns no Brasil,
inclusive de constante uso para confecgdo de moveis e
outros artefatos. Novidade no mercado brasileiro, essa
tecnologia é muito comum nos EEUU e Canada.




edificagdes unifamiliares de pequeno ou
médio porte como para constru¢gdes mul-
tifamiliares até cinco pavimentos.

A casa erguida esta apta a receber
qualquer tipo de acabamento interno e
externo, como pintura, texturas, pintura
e siding vinilico. Esse processo constru-
tivo pode baratear os custos em até 30%.

* Base (registros gaveta e pressao)
— Dispensa o uso do adaptador na sua
montagem. Nesta nova base, os conec-
tores ja estdo embutidos e basta conectar
a tubulacao direta, e esta disponivel para

tubulagdes em PVC, CPVC e PPR.

Sistemas de vedagao

* Blocos em EPS — Também conhecidos
como blocos de isopor, sdo disponibili-
zados adequando-se as mais diversas
aplicagdes na construcéo civil: pecas
para lajes, recortes especiais, painéis de
isolagdo térmica de parede e piso, enchi-
mentos de pisos etc.

Devido as suas dimensdes, possibilitam a
obtencao de diversas medidas e formas de
pecas. E um produto leve, resistente, isolan-
te térmico, de facil manuseio e uso, com
grande diversidade de aplicagbes e facili-
dade no corte e beneficiamento, que requer
baixo investimento em equipamentos para
sua industrializagdo. Esses ganhos propor-
cionam um sistema construtivo sustentavel.

Tecnologias para infraestrutura em

canteiros

¢ Equipamentos a laser para controle
geométrico de obras — Aplicados es-
pecificamente para espagamento entre
ladrilhos. Esse equipamento propicia um
alinhamento entre pisos e ceramicas, sem
necessidade de aplicagédo de espaca-
dores, garantindo agilidade e qualidade.

Sistemas prediais

¢ Equipamento de acabamento de rebo-
co — Esta tecnologia é apoiada e nivelada
em estrutura metalica vertical. Com movi-
mentos verticais, vai injetando argamassa
na parede ao mesmo tempo que vem re-
alizando o acabamento de reboco. E regu-
lavel também na espessura do acabamen-
to. Tecnologia de alto impacto no tocante
a rapidez na execugao do revestimento e
consequentemente na produgdo como um
todo, economizando recurso de homem
hora para realizacao da atividade.

O equipamento diminui o nimero de fun-
cionario envolvido nessa tarefa (ndo pre-
cisa mais do pedreiro, basta um ajudante)
e tem uma produtividade diaria (8 horas)
de até 400 m?® (estima-se que a produtivi-
dade diaria de um pedreiro é de 30m3).

¢ Tratamento Anti-UV — Impede a formagao
de peliculas corrosivas em acessorios para
banheiros, como torneiras, duchas etc.,
evitando as manchas amarelas tédo co-
muns nesses tipos de produto.

Construcoes sustentaveis

A preocupagao com a sustentabilidade, incluin-
do a ambiental, foi verificada nesta edigdo da
feira por meio do monitoramento de algumas
tecnologias, tais como:

¢ Painéis fotovoltaicos.

e Maquina para reciclagem de residuos
classe A — Foram observadas maquinas
recicladoras de pequeno e médio porte que
podem ser utilizadas em canteiros ou por
pequenas usinas de reciclagem. Esses
equipamentos tém capacidade de operagéo
de 1 a 60 toneladas de entulho por hora e
esse residuo pode ser utilizado como agre-
gado para fungdes néo estruturais.

Vale ressaltar que mais de 90% dos re-
siduos provenientes da construgéo civil
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podem ser reciclados, reutilizados e trans-
formados em agregados com caracteris-
ticas bastante semelhantes ao produto
original, a partir de matérias-primas com
custo muito baixo.

¢ La de Pet — Material usado com isolante
termoacustico de desempenho similar as
tecnologias existentes, mas com baixo
impacto no meio ambiente.

Novos materiais

¢ Massa para assentamento de blocos
e tijolos ceramicos — Apresenta uma
economia na ordem de 50% sobre o
processo convencional. Acredita-se que
devido a essa caracterisitca de ordem
econdmica podera provocar uma grande
mudanga na forma de assentamentos de
blocos e tijolos ceramicos.

Consideracgées finais

Fazendo uma comparagédo entre as tecnolo-
gias monitoradas nesta edicdo da FEICON e
as tendéncias tecnologicas identificadas pelo
Modelo SENAI de Prospecgao para o setor de
construgao civil:

* Maior preocupagdao com as questbes
ambientais;

* A ampliagdo do conceito de construgao
baseada em desempenho, com o ob-
jetivo principal de introduzir mais facil-
mente produtos e processos inovadores
e, em consequéncia, diminuir custos e
elevar a qualidade;

» O uso mais intenso das tecnologias da
informacao nas diversas etapas do pro-
cesso construtivo com aproximacao e in-
tegragéo de elos da cadeia construtiva;

» Forte difusédo de tecnologias que objeti-
vam reducdo dos custos e aumento da
produtividade;

* Aumento no uso de sistemas modulares
e pré-fabricados oriundos de linhas de
produgao, como, por exemplo, os banheiros
e as portas e janelas prontas (processo de
“‘industrializacéo”);

* Aumento da complexidade do produto fi-
nal (edificagdo) e introdugdo de normas
de desempenho.

Podem-se considerar que tais tecnologias con-
firmam as tendéncias identificadas. Pelo resul-
tado do monitoramento sera incorporada a lista
de tendéncias, previamente estabelecidas, as
questdes e tecnologias associadas a construgao
sustentavel.
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