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Terceira revolucao industrial

CAD, CAE, CAM, CAPP, (MPM, MPP), MRP, (ERP, MRP II), (PDM, PLM): ilhas de automacao;

CIM — Computer Integrated Manufacturing = CIC — Computer Integrated Construction;

Linha de Producdo x Sistema Toyota de Producao (habilidade de se ajustar rapidamente as
mudancas frequentes no mercado);




Quarta revolucao industrial
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Personalizacao
em massa;
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Personalizacao em massa

No contexto de entregar um produto diferente, tecnologicamente diferente: personalizacao em
massa;




“Awareness”

01

Monitoramento: por

meio sensores (nos
egquipamentos, nos
materiais, nas equipes
de trabalho) — Internet
of Things (loT);

02

Analitica de dados:
Predicao — Machine
Learning, Artificial
Intelligence, Big Data
Analytics;




Industrializacao da Construcao

O processo de “industrializacao da construcao significa uma mudanca de pensamento e pratica
para melhorar a producdo, para produzir um ambiente construido de alta qualidade e
personalizado, por meio de um processo integrado, considerando a padronizacao, a organizacao,
o custo e o valor agregado dos componentes, e empregando a mecaniza¢ao e a automacao na
producao” (Alistair Gibb, Report do CIB W109, 2010).
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Drivers para inovacao

Sustentabilidade;

Aumento da produtividade;

Esta € uma possivel solucao para termos uma construcao mais sustentavel, para sobreviver com
margens de lucro reduzidas, para aumentar a produtividade;




Produtividade
na Industria da
Construcao

TEICHOLZ, P. Labor-productivity
declines in the construction industry:
causes and remedies (another look).
AECbytes, March 14, 2013.
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INNOVATION GROWTH MATURITY

+  Construction technology is unable to
cope with rising product complexity:

«  Stagnating productivity

* Rising defect rate

« Rising organizational problems

« Rising cost overruns
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Tecnologias associadas a Industria 4.0

Digitalizacao;

Internet of Things (loT);
Sistemas Ciberfisicos (CPS);

Manufatura Aditiva (Impressao 3D);

Novos Robo6s Industriais;




Digitalizacao: BIM

+ BIM é a porta de entrada da digitalizacao na Construcao;

+ Implantar os processos em torno do uso de modelos BIM = mudancas;

- Modelos BIM sao apenas “Product Data Models”;

Virtual Design and Construction (VDC): + modelos do processo + modelos da organizacao
° Qualquer uso de modelo BIM



Internet
of Things
loT




Sistemas Ciberfisicos (CPS)

Gémeo digital: por estar associado ao PLM, seu significado esta relacionado a uma completa
representacao digital do produto fisico, seu comportamento e a sequéncia de processos de
fabricacao necessarios para construi-lo;

Computacao em Nuvem;

Analitica de Dados (Big Data);




Manufatura Aditiva (Impressao 3D)

N3o é um processo de fabricacao necessariamente mais rapido;

+ Liberdade geométrica = personalizacdo em massa (sem problemas com a variacao de setup);
Exemplos reais que temos hoje em dia nao passam, no geral de propaganda;

Impressoras ndo sdao o problema / desafio; e sim o material!

Possibilidade de controlar localmente as propriedades do material;
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Novos Robos Industriais



Exemplos

Casos mais interessantes estao relacionados a aplicacao de Automacao e Robdtica na
Construcao — ndo sao necessariamente “versoes 4.0 da Construcao”, mas servem de inspiracao;

Excelente material de consulta: Prof. Thomas Bock, da Universidade Técnica de Munique (TUM),
escreveu uma série de livros, The Cambridge Handbooks in Construction Robotics, que narra a
evolucdao do que hoje é chamada Construcdao Automatizada;

Caso emblematico do Japao;
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year year

Steel/ 55-85

Sekisui House 1960 15.064 48.071 15.302 Wooden 50-80

Steel/ 55-85

Daiwa House 1955 10.987 41.004 13.592 Wooden 55-80

Pana Home 1963 2.467 10.753 4.264 Steel 50-80

Sanyo Homes 1969 361 1.010 668 Steel 55-65
Asahi Kasei — Hebel House 1972 4,447 16.231 5.366 Steel 70-80

Steel/ 60-80
Wooden 45-90

Misawa Homes — Assembly 1967 3.724 12.353 694

Mitsui 1974 2.133 5.230 2.326 Wooden 50-80
Tama Home 1998 1.512 9.216 2.784 Wooden 30-50
Muji 1989 50 Wooden 55-80

Steel/ 60-85

Sekisui Heim 1947 Wooden 60-80

Toyota Home 1975 . . . Steel 45-80
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Casas da Sekisui Heim

Living room unit

—




Casas da Sekisui Heim

70 tipos de “unidades” (mddulos em steel frame);

40 = 10 (comprimento) x 2 (largura) x 2 (altura) paralelogramos;
Demais, 30 com geometrias diferentes: por exemplo, trapezoide;

Casas formadas com 30.000 partes de um total de 300.000 possiveis;

135 unidades por dia, 1 unidade a cada 3 minutos (producao anual de 13.000 unidades) — dados
de 2006!;




Fluxo de trabalho — Sekisui Heim

About 50 days

| 20 to 30 days 1 day 30 to 40 days |
[ ! [ |

Site work




Sistema computacional

Erros de 30% iniciais eram estabilizados em 5% antes do uso de um sistema computacional,

Sekisui adquiriu, em 1984, uma companhia ISAC para desenvolvimento do sistema especialista
(K-PROLOG):

o ferramenta CAD inteligente (primdrdios do BIM japonés);

o sistema de leiaute de ambientes para ajudar nas vendas;

o controle da producao para ajudar na fabricacao das unidades;

HAPPS (steel-frame), TAPPS (wood-frame) e MAPPS (high-rise);



Sistema HAPPS

Heim Automated Part Pick-up System:;

Transformacao da planta nas partes demora cerca de 1h-1h30 dependendo do tamanho da casa;
70% desta informacao é por parte da HAPPS;
No total, gasta-se de 5h a 6h;

Novo programa por més: em 2005 houve 223 erros em 13.000 casas produzidas (0,017
erros/casa);




Explosao de partes
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Conclusao - HAPPS

Solucdo desenvolvida ao longo de dois anos, com 4 especialistas de dominio, dois engenheiros
do conhecimento e 14 programadores;

Custo: USS 3.500.000;

Economia: USS 1 bilhdo por ano (erro praticamente zero);




ABCS, da Obayashi (Japao




Hat-Truss |
Trollay hoists are set beneath its
structure, and will eventually b
the top of the building

Trolley Hoists |
Trolley  hoists carrying
consiruction materials run
along a cailing rail

caontrolled by one operator

[Vertical Lifting Cranes|

Weather Protection Cover Hoists with the structural frames
The entire consiruction site is s mmﬂdmmmmm
covered by sheet to avoid any affect -
of the adverse weather Lifting Mechanism_|
| Jacking Tower The construction plant is Ted
Automated Bulding floor by floor by hydraulic jacks
Construction
ant is supported by four PC Floor Planks |
- Pre-cast concrete floor planks are
| Steel Column Joint transported and set on the beam
Joints of steel-rames are by conwveying system
specially designed for easy
1“*’““"‘ | Pre-assembled Units |
Welding Robot Pre-assembled units of ppes,
Sieal-c:dumng'dbawmm pipe shafts and toilets are used
welded automatically by
Welding Robots !
= Construction W
|Au tomated Exterior Panel Installation | Mﬂm&m
Window panels and al oG Uris B Building materials are pre-cat, pre-fabricated

pre-installed in the curtain wall for easy assembly to reduce construction waste

SMART - Shimizu




Coordenacao entre drone e veiculos autbnomos
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Sany Heavy Industry (China)

e SANY (0707156 112
B ‘0101355 304
=—8 T |"036e8es

SANY HEAVY INDUSTRY CO, LTD.




AD BIM + StructureFromMotion
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Situacao atual: para aléem do BIM

Dois caminhos:
o Industrializacdo da Construcdo = Construcdo Automatizada;

° Monitoramento + Analitica = Tomadas de decisao auxiliadas por computador;

Projeto FAPESP 2017/03258-0: Plataforma de integracdo entre o BIM e a loT

o Coletando dados junto a Tecverde Engenharia: casas (e edificios) pré-fabricados no sistema construtivo
de wood-framing;
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Primeiro teste em campo: 22/08/2018

Na fabrica de Tecverde, em Araucaria, PR;

Rastreamento de 7 operdrios, e 14 painéis (8 painéis de parede, 5 painéis de forro, e o telhado);

Montagem de uma casa pré-fabricada em um dia: incluindo elétrica e hidraulica;

O sistema ficou rastreando o trabalho das 8h-18hs;
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Ultra wide band




Processamento dos
dados de
rastreamento da
equipe de trabalho
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Conclusao

01

O setor da Construcgao, ou
melhor, toda a sua cadeia

produtiva, pode ser muito
diferente do que temos na
atualidade, no Brasil;

02

Para isso, é necessaria uma
mudanga integral no
produto, na organizagao, na
informagao e na tecnologia
de producao;

03

Diversos prototipos ligados
ao uso de Automacao e
Robdtica na Construcao ja
existem a décadas: é
preciso encontrar os drivers
para comegarmos a
implementa-las no pais;

04

Vejam a Agricultura no
Brasil , avancando na
direcao de uma maior
mecanizagao, Nno uso
eficiente dos recursos, da
Agricultura de precisao; por

gue nao a Construcao?




