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RESUMO

O concreto tem sido um grande aliado no desenvolvimento humano e na construgdo da
sociedade. O desenvolvimento desse material extremamente versatil é quase um insumo
obrigatorio em qualquer tipo de construgdo. Com o desejo de obras cada vez mais rapidas e
eficientes, os métodos construtivos foram aprimorados e a evolu¢do da tecnoldgica do concreto
para pré-fabricado ganhou grande aplicabilidade no Brasil. Nesta pesquisa o objetivo é entender
melhor o histérico do pré-moldado, a producdo do pré-fabricado, as caracteristicas gerais do
produto e a vivéncia em um canteiro de obra, acompanhando o inicio de montagem de uma
escola industrial no interior paulista.

Palavras-chave: Sistema construtivo, concreto pré-moldado, industrializagdo da construcéo.
ABSTRACT

Concrete has been a great ally in human development and in the construction of society.
The development of this extremely versatile material is almost a mandatory input in any type
of construction. With the desire for increasingly faster and more efficient constructions,
construction methods were improved and the evolution of concrete technology for prefabricated
concrete gained great applicability in Brazil. In this research, the objective is to better
understand the history of precast, prefabricated production, the general characteristics of the
product and the experience on a construction site, following the beginning of the assembly of
an industrial school in the interior of Sdo Paulo.

Keywords: Construction system, reinforced concrete, precast, prestressing,
industrialization - quality.
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1 INTRODUCAO

A evolugdo da industria da construgdo civil aconteceu em diversas fases, sendo cada
uma caracterizada por uma diversidade de métodos, tecnologias e arquiteturas préprias. Nos
dias atuais verifica-se uma significativa organizacdo em alguns subsetores, onde séo
encontrados modernos sistemas construtivos e processos de gestdo industrial. Entre estes
sistemas, destacam-se 0s pré-moldados em concreto armado.

O uso do concreto pré-fabricado, chamado de construcgdes secas, reduz o desperdicio de
materiais e permite que a execucdo seja mais rapida e sustentavel em comparagdo com 0s
sistemas convencionais de concreto moldado in loco. Por causa desses atributos, o concreto
pré-moldado ocupa um espaco cada vez maior no mercado da engenharia civil. (OLIVEIRA,
2015).

Essa pesquisa tem a finalidade de compreender o CPM em seu panorama historico,
explorando suas origens, o progresso da industrializacédo, projeto e execugéo. Para isso, foram
utilizadas bibliografia de autores referéncia no assunto. A partir da pesquisa sobre definicdes,
utilizacGes e vantagens do concreto pré-fabricado para a realizagdo da fundamentagéo teorica,
foi realizado 0 acompanhamento de uma obra executada em CPM. A obra em questéo localiza-
se na cidade de Jau, esta sobre a responsabilidade de uma construtora da cidade de Bauru, e 0
acompanhamento se deu de agosto de 2023 a novembro de 2023, totalizando trés meses. Sendo
assim, foi possivel relacionar os conhecimentos tedricos com a execucdo na pratica, desde a
producdo das pecas na industria, sua entrega na obra e sua execucao inicial.

A ABCIC, 2015 e BASTOS, 2020 discriminam que as aplicagdes do CPM séo diversas,
podendo ser ou ndo protendidas e alcancam muitas categorias de construcdo com infraestrutura,
edificacdes e obras artisticas. Entre algumas obras passiveis da utilizacdo do pré-moldado temos
pontes e viadutos de pequeno, medio e grande porte, laje alveolar para painéis para fechamento
vertical, coberturas de galpdes com telhas em concreto, hospitais, hidrelétricas, terminais
rodoviarios e aeroportos, shoppings, passarela de pedestres, termoelétricas, portos e estruturas
portudrias complementares, ferrovias e trilhos para metrd, reservatorios de dgua e captacéo,
edificios residenciais de pequeno e médio porte, edificacbes de multiplos pavimentos com uso
misto, estadios, galerias de agua e esgoto e canais de drenagem, paredes de contencdo, sapatas
e blocos de fundacgéo, alambrados, escadas, e acabamentos arquiteténicos para fachadas.

2 BREVE HISTORICO

Na evolucdo da humanidade, as construcbes acompanharam o seu desenvolvimento e
suas necessidades, quando némades, utilizavam estruturas naturais como cavernas ou cabanas
sem muita estrutura ou durabilidade, visto que o0 objetivo ndo era permanecer e desenvolver seu
entorno. Conforme a sociedade evolui, as edificacdes também acompanharam e pode-se
destacar o Parthenon de Atenas como uma das primeiras constru¢fes em estruturas pré-
fabricadas. A necessidade do homem perante o desenvolvimento de regras sociais e organizacao
levou a criacdo de novos métodos construtivos, da arquitetura e da engenharia.

Diante de tantos fatos historicos marcantes para a humanidade, para a tecnologia de pré-
fabricados destaca-se as revolugdes industriais e a Segunda Guerra Mundial como importantes
impulsionadores dessa indUstria, onde juntas uniram a necessidade de reconstrucdo rapida com
capacidade de fabricacdo em massa. A industrializacdo da constru¢do civil promoveu no Brasil
e no mundo o desenvolvimento controlado de diversos insumos do ramo e entre eles o pré-
fabricado, pré-moldado e protendido foram estudados, testados, aprimorados e produzidos com
cada vez mais critérios de qualidade e seguranca, sendo possivel hoje iniciarmos a obra fora do
canteiro e obtendo agilidade nunca visto. Serra, S.M.B. (1); 2015.
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Segundo VASCONCELOQS (2002), como o Brasil ndo sofreu com a devastacdo das
guerras teve-se um atraso na importacdo dessa tecnologia, sendo registrada a primeira obra de
pré-fabricado apenas em 1926, o Hipddromo da Gavea no Rio de Janeiro (Figura 1), realizado
por uma empresa dinamarquesa. A obra em questdo teve a aplicacdo do pré-fabricado em sua
fundacéo e nas cercas da area reservada do hipodromo.

Figura 1 — Hip6dromo da Gavea no Rio de Janeiro

LUIZ EDUARDO LAGES el

A preocupacdo com a industrializacdo e racionalizacdo da construcdo no Brasil teve
investimento apenas no final dos anos 1950 na cidade de Sdo Paulo com a Construtora Maua,
que era especializada em obras industriais e construiu diversos galpdes pré-fabricado no préprio
canteiro de obras (Figura 2). Para isso, as pe¢as eram concretadas em camadas e separadas por
papel parafinado, a forma acompanhava a sequencial vertical e aguardado apenas o tempo de
endurecimento inicial do concreto, economizando tempo e espaco no canteiro
VASCONCELOS (2002).

Figura 2 - Pecas pré-fabricadas separadas por papel parafinado e galpdo industrial de
concreto armado -
\ B BV

Fonte: VASCONCELOS, 2002.

Até o inicio dos anos 60, segundo a ABCIC (1980) houveram tentativas de construir
com pré-fabricados, mas foram casos esporadicos, atipicos e descontinuados. Somente em 1964
foi registrada primeira tentativa de execucdo de edificios de varios pavimentos com pré-
fabricados, o Conjunto Residencial da Universidade de Sao Paulo (CRUSP), construidos doze
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prédios com doze pavimentos pelo Fundo de Construcdo da Universidade de Séo Paulo
(FUNDUSP) para servir como alojamento de estudantes de outras cidades.

A execucdo ocorreu perfeitamente na producdo das pecas, mas houveram indmeros
problemas com a falta de treinamento dos operérios que utilizavam aquele sistema construtivo
pela primeira vez. A placas foram fabricadas e armazenadas no proprio canteiro por conta do
espaco disponivel, 0 que ndo aconteceu em outras obras em localiza¢cdes mais populosas e sem
espaco disponivel.

J& na década de 1970 existia demanda por novas tecnologias e pela construcao
habitacional, e por meio de financiamento do banco BNH investiu e tentou-se implantar a
tecnologia dos pré-fabricados em conjuntos habitacionais na Bahia, mas por alguns anos foram
construidos sem muito rigor técnico. Porém, segundo VASCONCELOS (2002), no ano de 1983
a propria COHAB-SP por meio de relatdrios e vistorias denunciou a situagdo precéria das
moradias e para o IPT a Unica solugdo possivel seria a demolicdo dessas edificac@es, visto que
era inviavel a sua recuperacao de qualquer forma. Segundo eles a causa maior das patologias
decorreu dos materiais utilizados na fabricacdo dos painéis que eram inadequados e ndo
alcancavam padrdes de qualidade, seguranca e funcao.

Ap0s esses ocorridos o pré-fabricado foi abandonado até os anos 1990 quando perante
o0 desenvolvimento da cidade de Séo Paulo, muitos investimentos estavam sendo feitos para a
construgédo de shoppings, flats e hoteis. Os novos investimentos requeriam rapidez de producao
e consequentemente venda, por isso utilizou-se a tecnologia dos painéis de pré-fabricados nas
fachadas essas edificacbes com riqueza de detalhes e acabamentos a fim de valorizar e
embelezar seu externo. Essas pecas depois foram batizadas de painéis arquiteténicos, trazendo
ao mesmo tempo rapidez no fechamento das obras e também a estética. (OLIVEIRA, 2002)

Desde entdo a tecnologia dos pré-fabricados evoluiu e continua a evoluir com o
desenvolvimento das industrias de pré-moldados, protendido, concreto, aditivos, o aco e todos
0S INSuMoS necessarios para a sua producdo cada vez mais eficiente e racionalizada. Atualmente
com a imersdo BIM tem-se controle desde o inicio na fabrica, a producédo, custo, tempo e
planejamento dessas pecas dentro da fabrica até a entrega e montagem na obra.

3 O CONCRETO PRE-MOLDADO (CPM)

O Concreto Pré-Moldado (CPM) abre uma gama de estudos relacionados a ele que sao
importantes para a evolucdo ndo sé do metodo construtivo, mas para a engenharia civil como
um todo.

Para BASTOS, 2020, primeiro tem-se 0s estudos relacionados ao préprio concreto, mais
possibilidades de aplicacbes com resisténcias mais elevadas. Depois tem-se 0 desenvolvimento
dos projetos, a evolucdo dos programas computacionais de analise estrutural, sistema BIM, o
estudo do comportamento de ligagdes semirrigidas e 0 melhoramento dos elementos como peca
individual e como um sistema interligado. MOUNIR K., 2017 complementa que por ultimo,
mas certamente ndo menos importante, temos a producdo, industrializacdo, mecanizacao e
automacao das fabricas, melhores controles de eficiéncia, precisdo e qualidade de todos os
materiais e etapas produtivas.

3.1 CONCEITO DE PRE-FABRICADO, PRE-MOLDADO E PROTENDIDO

O modelo de construcao de pré-moldados ja € um método construtivo conhecido, mas a
sua diferenca dos pré-fabricados pode confundir, e segundo a NBR 9062/2011 suas definicdes
sdo se ddo mediante as diferengas em local de producdo e nivel de controle de qualidade.
Enguanto o elemento pré-moldado é definido como um elemento executado fora do local de
montagem e com controle de qualidade menos rigoroso, com suas inspegdes sendo feitas por
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lotes e ndo individualmente por uma pessoa ou laboratério especifico. Ja o pré-fabricado séo
elementos produzidos industrialmente, em ambiente controlado e mantendo o rigoroso controle
de qualidade, mesmo quando provisério no canteiro de obra. A producdo deve atender aos
requisitos dispostos no item 12 da norma:

12.2. Os elementos produzidos em usina ou instalacBes analogamente adequadas aos
recursos para producdo e que disponham de pessoal, organizacdo de laboratério e
demais instalagbes permanentes para o controle de qualidade, devidamente
inspecionada pela fiscalizacdo. (NBR 9062/2011 — pag.34)

12.2.2. Os elementos devem ser identificados individualmente e, quando conveniente,
por lotes de producéo.

12.2.3. A inspecdo das etapas de producdo compreende pelo menos a confeccdo da
armadura, as formas, o amassamento e langamento do concreto, 0 armazenamento, 0
transporte e a montagem; deve ser registrada por escrito em documento préprio onde
constem claramente indicados a identificacdo da peca, a data de fabricacéo, o tipo de
aco e de concreto utilizados e as assinaturas dos inspetores responsaveis pela liberago
de cada etapa de producdo devidamente controlada. (NBR 9062/2011 — pag.35)

No item “9.1.2 Especificagfes” da norma NBR 9062/2011, define-se que 0s
encarregados de producdo e de controle de qualidade devem ser treinados, e possuir um manual
técnico desenvolvido pela direcdo da empresa executora responsavel onde conste de forma clara
e precisa, pelo menos, as especificacdes e procedimentos dos seguintes:

a) Formas, montagem, desmontagem, limpeza e cuidados;

b) Armadura, didmetro dos pinos para dobramento das barras, manuseio, transporte,
armazenamento, estado superficial, limpeza e cuidados;

c¢) Concreto, dosagem, amassamento, consisténcia, descarga da betoneira, transporte,
langamento e adensamento;

d) Protensdo, forgas iniciais e finais, medidas das forcas e alongamentos, manuseio,
transporte, armazenamento, estado superficial, limpeza e cuidados com fios, barras ou
cabos de protensdo;

e) Liberacdo da armadura pré-tracionada, método de liberacdo da armadura de seus
apoios independentes e de seccionamento da armadura exposta entre elementos
dispostos em linha, no caso de pistas de protensdo na producdo de elementos de
concreto pré-fabricados por pré-tracéo, cuidados e seguranca contra acidentes;

f) Manuseio e armazenamento dos elementos, utilizacdo de cabos, balancins ou outros
meios para suspensdo dos elementos, pontos de apoio, métodos de empilhamento,
cuidados e seguranca contra acidentes;

g) Tolerancias, tolerancias dimensionais e em relacdo a defeitos aparentes das formas
e da armadura, tolerancias quanto a variacdo da consisténcia e defeitos aparentes do
concreto fresco, tolerancias quanto a discrepancia entre a medida do alongamento e
da forga aplicada a armadura protendida, tolerancia em relagéo as resisténcias efetivas
do concreto, tolerancias de abertura de fissuras, tolerancias dimensionais e em relacéo
a defeitos aparentes dos elementos pré-fabricados acabados.(NBR 9062/2011 —
pag.30)

Outro aspecto importante para 0 método construtivo € a protensdo, considerada um
aprimoramento do concreto, pode ou ndo ser inclusa nas pecas pré-moldada, a depender de qual
peca e funcdo exercerd. Conforme observado na NBR 7197 - Projeto de Estruturas Protendidas,
tem-se que a protensdo € a inclusdo de cordoalhas tensionadas no concreto de forma que ele
trabalhe com a finalidade de comprimir as pecas e assim eliminar as forcas de tracdo atuantes.
E feito com barras ou fios isolados, por corddes (cordoalhas) formados por fios enrolados e os
tipos de protensdo (completa, limitada ou parcial) relacionam-se com os estudos limites de
utilizagdo referentes a fissuracao, o tipo de construcdo e da agressividade do ambiente. (NBR
9062/2011)
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A protensdo deve ser executada com o emprego de meios e sistemas que permitam
carregar 0s cabos progressivamente até se atingir a carga de projeto. Os fios ou cabos da
armadura pré-tracionada podem ser tracionados individualmente ou em grupo.

9.2.5.2 Execugdo da pré-tracao:

9.2.5.2.1 A protensdo deve ser executada com o emprego de meios e sistemas que
permitam carregar os cabos progressivamente até se atingir a carga de projeto. Os fios
ou cabos da armadura pré-tracionada podem ser tracionados individualmente ou em

grupo.
9.2.5.2.2 Os sistemas de ancoragem, seja com fixacdo nas proprias formas ou em
apoios independentes, devem ser de tal forma rigidos que ndo permitam perdas de
tensOes maiores que as previstas no projeto. A tensao na armadura pré-tracionada deve
ser verificada simultaneamente pela medida da forca aplicada e pelo alongamento. Os
aparelhos utilizados, como manémetros, células de cargas, dinamdmetros e outros,
devem ser mantidos devidamente calibrados e aferidos. (NBR 9062/2011 — pag.31)

9.2.5.3. Liberacdo dos elementos pré-moldados protendidos por pré-tracéo:

9.2.5.3.1 A liberacdo dos elementos de concreto pré-moldados protendidos por pré-
tracdo das mesas ou pistas de protensdo é a operacdo da fixacdo das ancoragens dos
fios ou cabos aderentes e o seccionamento destes entre as extremidades de elementos
contiguos no caso de fabricacdo em linha. Esta operacdo deve ser executada com
meios apropriados que evitem transmisséo de choques dos fios ou cabos no concreto
e somente apds comprovacdo de que a resisténcia efetiva do concreto a compresséo
tenha atingido o valor indicado no projeto para esta fase, ndo admitindo valor inferior
a 21 MPa. (NBR 9062/2011 - pag.31)

O CPM é associado a industrializagdo da construcéo, com o emprego de forma racional
e mecanizada dos materiais, meios de transporte, técnicas construtivas para se conseguir maior
produtividade e essa industrializacdo se estende a todas as possibilidades construtivas, e
independe dos materiais empregados. Ja 0 método de pré-moldar restringe-se as estruturas,
fechamentos ou elementos acessorios de concreto, e podem ser classificados quanto a forma da
secdo transversal, quanto ao peso do elemento de concreto e quanto ao papel desempenhado
pela aparéncia (BASTOS 2020).

3.2  VANTAGENS E DESVANTAGENS

As obras de pré-moldado estdo em ascensdo no Brasil e no mundo por conta de uma
série de vantagens ao utilizad-lo. Conforme autores (BASTOS, 2020; MOUNIR K., 2017;
ABCIC, 2015) e estudos de caso, diversos fatores positivos podem ser apontados, sendo alguns
gerais para qualquer obra envolvendo pré-moldado, e outros sdo mais especificos dependendo
da categoria de obra.

Como algumas vantagens gerais do concreto pré-moldado temos que pode-se prever o
desmonte da construcdo ou de partes dela, para reutilizacdo e o rearranjo de espacos, tempo
para entrada da edificacdo em uso é muito menor, possibilitando o retorno mais rapido do
investimento, menor perturbacdo do entorno devido a rapidez de construgdo, por exemplo de
pontes em areas urbanas e rodovias, seguro em relacdo a incéndio pois as estruturas de concreto
possuem em geral, menor custo de seguro contra incéndios, quando industrializado, torna-se
bastante efetivo ao atender as demandas de construcdo em grande escala, cumprindo com
maiores padrOes de produtividade e qualidade, alta durabilidade e baixa manutencdo,
diretamente ligadas aos padrdes de qualidade na producdo e posteriormente nos cuidados
periddicos, possibilidade de menor custo de energia pela facilidade de incorporar isolamento
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térmico nos componentes e a eficiéncia estrutural e estabilidade global quando pronta a
estrutura.

Podemos também identificar beneficios a utilizagdo na obra, como maior limpeza
durante a execucdo e pouca geracdo de residuos na montagem, mdo de obra necesséria
extremamente reduzida em comparacdo com o método construtivo tradicional, tempo de
construcdo, desconsiderando o tempo de producgdo, possibilita uma grande reducdo no
cronograma de execucdo da estrutura e o planejamento da construgdo facilitado, pois, as
instalagdes no pré-moldado sdo externas as pecas.

O pré-fabricado traz consigo vantagens que sdo determinadas pelo cenario industrial,
comecgando pelo fator mais importante, o melhor controle e fabricagdo dos componentes de
concreto quanto a qualidade da forma, armadura, concreto, cura, desmolde e acabamentos,
diminuicdo do consumo de concreto pelo uso de se¢des resistentes mais eficientes (se¢éo | por
exemplo e melhor condi¢Ges de trabalho dos operérios devido as condi¢des em fabricas e a
producdo feita ao nivel do solo.

Como algumas desvantagens temo o alto investimento inicial, personalizacdo limitada
nos projetos e arquitetura, possivel dificuldade de acesso, logistica e transporte, baixa tolerancia
na hora da montagem e ligacdo das pecas, necessidade de amplo espaco desobstruido para
maquinario pesado, montagem e estocagem e maior dificuldade de acesso em topografias muito
irregulares.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A seqguir foram descritas as etapas do concreto pré-fabricado desde sua producdo na
fabrica, a fundacdo executada no canteiro de obra para o recebimento das pecas e a montagem
em sua sequéncia ideal de execucéo.

41 ETAPAS DE PRODUCAO DO PRE-FABRICADO

Produgdo dos elementos: A fabricagdo das pecas inicia-se sempre com um projeto
compatibilizado com o arquitetdnico, hidraulico, elétrico e aterramento, visto que 0s insertos
devem ser previstos antes do inicio da producdo. Passando por todas as etapas comumente
conhecidas do concreto armado (Figuras 3 a 5), temos ao final o CPM pronto com 0s acessorios
necessarios e particulares de cada peca.

Figura 3 — Area de montagem de armacéo das pecas forma e consolos
- = X ’-E:- — = =
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Fonte: Arquivo pessoal



16

D e

Fonte: Arquivo pessoal e LEONARDI (2023)

Figura 5 — Ponte rolante que movimenta as pegas e as armazena no patio
aguardando liberacdo segundo alcance do FCK minimo para entrega na obra

Fonte: Arquivo pessoal

Transporte da fabrica a obra: A movimentagédo e transporte da peca respeita o tempo
minimo de cura para o alcance da resisténcia o suficiente para icamento do elemento, chegando
na obra por meio de carretas que podem variar de 7 até 30 metros (Figura 6), a depender das
dimensdes das pecas. Um adendo importante é que apesar da evolucdo da tecnologia do
concreto armado, possibilitando vdos cada vez maiores, existe um limite funcional para o
comprimento das pecas, que a partir de 24 metros, dificulta e estreita o acesso a locais, a
logistica fica mais complexa e requisita guindastes maiores, 0 que talvez ndo seja acessivel a
localidade e custo da obra.

Figura 6 — Regebimento de pecas

Fonte: Arquivo pessoal
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Montagem e execucdo das ligagdes: Segundo BASTOS (2020) e as experiéncias
pessoais na obra, a montagem é rapida e requer quantidade reduzida de mao de obra e de
insumos no ato da instalacdo. Primeiro é feita a descarga das pegas da carreta, sendo
posicionadas proximo ao local final. Antes de iniciar a montagem dos pilares, é cortada a
cordoalha de icamento e feito acabamento com argamassa. Ao icar a peca € colocada no prumo,
fixada com cunhas de madeira nos 4 lados e grauteada junto ao célice do bloco de fundacéo.
Com uma sequéncia de pilares posicionado e firmados, comega 0 icamento das vigas que
descansam sobre uma placa de neoprene e séo travadas pelos arranques dos consolos e em
seguida grauteadas. Para MOUNIR K., 2017, agora com o esqueleto montado, pilares e vigas,
inicia-se a montagem das lajes alveolares (Figura 7) e painéis de fechamento, que também
seguem o método de encaixe, fixacdo com arranques, consolos e graute.

Figura 7 — Montagem de pilares, vigas e lajes

Fonte: Arquivo pessoal
4.2 ACOMPANHAMENTO DO PRE-FABRICADO EM OBRA

O projeto acompanhado é uma escola industrial no interior paulista, em campo foi
acompanhado desde a preparacdo da fundacdo, o controle de recebimento das pecas e a
execucdo acompanhada em obra, vamos aprofundar os detalhes referentes a fundacéo, pilares,
vigas, lajes, painéis e escadas.

4.2.1 Fundacéo

Para a montagem da estrutura pré-moldada, assim como qualquer edificacdo, temos
primeiramente a fundacao, responsavel por transmitir as cargas para o solo. Na obra em questao,
foram executados blocos armados de dimens6es definidas por projeto estrutural que coroam 2,
3, 4 ou mais estacas. No meio da armadura um espaco denominado célice, que permanece nao
concretado, recebera o pilar pré-moldado. As dimensdes do calice excedem as dimensdes da
peca de forma que a folga possibilita pequenos ajustes e o grauteamento (Figuras 8 a 11).
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Figura 8 — Escavacdo dos blocos de fundacdo e arrasamento da cabecga das
estacas e concreto

- .\s

Figura 9 — Ap0s chapisco das paredes os blocos de armadura sdo posicionados segundo
marcacdo topografica necessaria para que o calice fiqgue no nivel e eixo necessarios para
recebimento do pilar

Fonte: Arquivo pessoal

Figura 10 — Apo0s travamento da armadura na posicdo correta é realizada a concretagem,
mantendo o calice ndo preenchido

Fonte: Arquivo pessoal
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Figura 11 — O utimo passo para que o bloco de fundacéo esteja pronto, é regularizar o fundo do
calice e a concretagem de um ‘anel’ para servir de guia para o pé do pilar
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4.2.2 Pilares

Os pilares séo estruturas verticais com a fungdo de receber e transferir as cargas da
edificacdo para a fundacdo e no caso do pré-fabricado sdo as pegas mais complexas do sistema
de pré-moldado pois nelas tem-se consolos, arranques, saidas pluviais, chapas de aterramento,
corrugados metalicos para cabeamento, furo de icamento, entre outros acessorios que variam
por necessidade do cliente, por peca e por posicionamento da peca no projeto (Figura 12),
criando entdo varios modelos de elementos que seguirdo detalhamentos especificos.

Figura 12 — Projeto de pilares, posicionamento e informacgdes de cada peca, insercao do pilar
no calice e detalhes de posicionamento do neoprene e arranques
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Fonte: Arquivo pessoal



20

Com o recebimento das pecas e equipe de montagem confere as pegas segundo o
romaneio, 0 projeto e as etiquetas de cada peca (Figura 13) com a identificacdo da peca e
informacdes de dimenséo e volume.

Flgura 13 Modelos de ethuetas de vigas (VR) Iajes (LP) e pllares (PP)

CONTROLE DA QUALIDADE

GOHTHOLE DA DUAUDADE e
S0 Jose do Rio Prela

Sm-hudoﬁlo?mn ”

SENAL

Fonte: Arquivo pessoal

Apobs a descarga das pecas, € cortado a cordoalha de icamento horizontal e dado
acabamento com massa, posicionadas as placas de neoprene nos arranques e passado pelo furo
de icamento uma peca tubular posicionada no centro de massa do pilar, que ao ser levantado,
se organiza verticalmente.

O pilar posicionando-se verticalmente, é movimentado pelos montadores na orientacdo
correta e inserido no calice. Com prumo de face, nivel bolha e linha de pedreiro a peca é
aprumada, alinhada e fixada com cunhas de madeira, aguardando o grauteamento (Figura 14).
Apos cura do graute de 24 horas, as cunhas podem ser retiradas e os pilares estdo liberados para
receberem as vigas (Figura 15).

Figura 14 — Processo de preparo para instalacdo do pilar

Fonte: Arquivo pessoal



21

Figura 15 — Pilares instalados aguardando cura de 24 horas do graute para receber as vigas
Il v,

Z

Fonte: Arquivo pessoal

4.2.3 Vigas

Vigas sdo elementos estruturais horizontais de apoio para as lajes e sdo responsaveis
pela transferéncia da carga para os pilares. E o segundo elemento a ser instalado na sequéncia
dos pilares, sdo pecas mais simples, mas ainda contém alguns detalhes, como armadura superior
para amarracdo em pisos futuros. Sua montagem é mais rapida, sendo apenas repousado sobre
os consolos e passando pelos arranques, que depois sdo grauteados (Figura 16). Esses elementos
protendidos tem a funcdo primordial de suportar a laje de piso ou elementos de cobertura. Sua
secdo pode ser retangular ou quadrada e seu perfil pode variar em formatos I, T e retangulares.
(Figura 17).

Figura 16 — Formato das vigas, alguns com armadura complementar para 0 piso e a viga ja
montada e 0s arrangues grauteados
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Fonte: Arquivo pessoal ‘
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Figura 17 — Montagem das vigas com o auxilio de guindaste e PTAS
\1\

Fonte: Arquivo pessoal
4.2.4 Lajes

Existem varios tipos de elementos de lajes pré-fabricados, alguns leves como a pré-
moldada trelicada ou pesadas como a laje alveolar (Figura 18), elemento onde o comprimento
e a largura sdo as maiores dimensdes e sdo apoiadas em elementos no perimetro.

As lajes sdo elementos de instalacdo extremamente rapida pois sdo apenas apoiadas em
elementos ja alinhados e nivelados. Esse elemento transmitira as cargas de uso da edificacdo as
vigas e pilares.

e -

Fonte: Arquivo pessoal
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O aspecto das faces (Figura 19) ndo é muito refinado pois na fase de acabamento seré
feito o chaveamento para a solidarizacdo das pegas, 0 capeamento que agird como contra piso
para o revestimento de piso, e o forro de gesso para o revestimento de teto.

Figura 19 Textura da face superlor aspecto rastico que dara aderenma no capeamento

Fonte: Arquivo pessodl

As lajes sdo definidas em projeto de acordo com a carga recebida (Figura 20) e sdo
instaladas de acordo com o projeto de montagem (figura 21). Existem uma quantidade de pecas
iguais as quais formam grupos, por exemplo, podemos ter 40 unidades da mesma peca, que
serdo instaladas em sequéncia.

Figura 20 — Recorte de um projeto de montagem de lajes com informacGes de cada peca
segundo posic¢éo e carga
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Fonte: Projeto de lajes fornecido por empresa responsavel
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Figura 21 — Processo de montagem das lajes com auxilio do guindaste,
pecas apoiadas nas vigas ou suporte metalico no caso das aberturas no
pavimento de cobertura

Ifon,te ArquNo pessoal
425 Escadas

Escadas pré-fabricadas sdo elementos que realmente facilitaram a execucgdo desse tipo
de estruturas em obras. Antes necessitavam do local definitivo de instalacdo da escada liberado,
execucdo de formas, da armacdo complexa e da concretagem controlada. Agora as pecas
chegam e sdo montadas como qualquer peca de pré-moldado (figura 22), exigindo apenas uma
base, baldrame ou contra-piso de apoio para o pé e parte da edificacdo ja executada para suporte
da escada (Figura 23), pois como as outras pecas, a instalacdo utiliza-se de apoio das pecas
instaladas previamente.

Figura 22 — Detalhe do projeto da escada e a sapata de apoio
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Fonte: Pro;eto de escada fornecido por empresa responsavel
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-fabricada

Figura 23 — Detalhe do lastro de concreto, sapata de apoio e escada pré

T

Fonte: Arqvo pessoal
4.2.6 Paineis

Os painéis sdo peca semelhantes as lajes, porém ndo alveolares, de secdo mais fina e
com sistemas de encaixe (Figura 24). Utilizados comumente como elementos de fechamento
externo da edificacdo, ndo sendo comum sua utilizacdo em divisdrias internas, e para isto
utiliza-se alvenaria ou Dry Wall. O painel pode ser personalizado para receber entre ele as
esquadrias ou acabamentos mistos, como algum fechamento metalico para detalhes de fechada.

Figura 24 — Acessorio de encaixe angular no pilar, peca de conexdo pilar-painel, acessorio no
painel para apoio no acessorio

"'Eir\"" 9".:1. SR
Fonte: Arquivo pessoal

O projeto de montagem dos painéis (Figura 25) é bem simples e segue 0 esquema das
fachadas com a identificacdo das pecas. Iniciando a instalagdo (Figura 26) pela primeira fileira

de baixo para cima, sempre é necessario o acerto do nivel da placa para que as pegas
subsequentes mantenham o mesmo alinhamento.
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Figura 25 — Projeto de montagem de painel de fachada
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Fonte: Projeto de escada fornecido por empresa responsavel

Figura 26 — Montagem dos paineis segundo projeto de fachada
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Fonte: Arqmvo pessoal
4.2.7 Capeamento

O capeamento € a Ultima etapa necessaria da estrutura pré-moldado de forma que esteja
agora finalizada e pronta para a entrada dos acabamentos. O capeamento (Figura 27) age como
um contra-piso, unindo as pecas individuais da laje em uma peca unificada que trabalha como
uma.

Segundo orientacdo da Norma 9062 € obrigatorio em toda area em que houver lajes
alveolares a execugéo da capa de concreto com no minimo cinco centimetros, podendo ser mais,
com tela armada nos dois sentidos. A superficie prévia a execucdo do piso, deve ser
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rigorosamente limpa de qualquer poeira, residuos, graxa e as pegas devem estar saturadas,
molhadas duas horas antes do inicio da concretagem. Apds, recomenda-se a cura Umida da
superficie por pelo menos sete dias com o objetivo de minimizar a fissuracdo por retracdo do
concreto.

Figura 27 — Procedimento de execucgéo de capeamento
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Fonte: Projeto de escada fornecido por empresa responsavel

5 CONCLUSAO

Ao final desta pesquisa tedrica e préatica pode-se concluir que a complexidade do pré-
fabricado se concentra na tecnologia industrial empregada em entregar um produto de qualidade
com controle rigoroso de producéo, e justamente esta é a vantagem da utilizacdo desse metodo
construtivo, pois quando as pe¢as chegam na obra, a sua montagem é mais limpa e rapida.

Essa tecnologia em constante estudo e aprimoramento com aplicabilidade em quase
todos os &mbitos construtivos tem um futuro promissor e s6 tem a melhorar em desempenho e
vida util. Pela experiéncia pratica demonstrada é possivel assimilar que o trabalho de montagem
apesar de requerer cuidados com a seguranca, utiliza-se de ferramentas e maquinarios simples
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