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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo geral e mostrar as potencialidades
do uso de pré-moldados, visando um complemento no nivel de melhoria da
construcdo. A necessidade de se aplicar formas e medidas racionais para aumentar
0s processos de industrializacdo, a pré-fabricacdo € uma forma de reduzir atraso e
empregar técnicas associadas a utilizacdo de elementos pré-moldados de concreto.
No presente trabalho utiliza-se a definicao de pré-fabricagdo como sendo a producéo
em série, de elementos pré-moldados sob rigoroso controle de qualidade. Pode-se
dizer que a pré-moldagem aplicada a producdo em grande escala que resulta na
pré-fabricacdo, que por sua vez, é uma forma de buscar a industrializacdo da
construcéo, mesmo sendo ela em um canteiro de obras. Um dos beneficios do uso
do concreto pré-moldado esta relacionado a execucédo dos elementos que compde a
estrutura fora do local de utilizacdo definitivo, tendo como consequéncia a
eliminagdo ou reducdo do escoramento, e limpeza, que no NOSSO casO Serao
mostrados posteriormente, sendo: producao das Placas, Lajes, Vigas e Pilares, e o
sistema de fixacdo dos mesmos, e com o controle tecnoldgico do concreto com teste
de SLUMP, todo processo para a ampliacdo do complexo da Penitenciaria Central
do Estado.

Palavras Chave: pré-moldados de concreto; controle tecnolégico SLUMP; Moldagem

e Montagem das Pecas de Pré-Moldado



ABSTRACT

This study aimed to show the potentialities and the use of precast in order to
add a level of improvement of the construction. The need to implement forms and
rational measures to improve the processes of industrialization, prefabrication is one
way to reduce delays and associated techniques employ the use of precast elements
of concrete. In this paper we use the definition of prefabrication as the mass
production of precast elements under strict quality control. You could say that the
pre-molding applied to large-scale production that results in pre-production, which in
turn is a way of seeking industrialization of construction, even though she at a
construction site. One of the benefits of using precast concrete is related to the
implementation of the elements that make up the structure off-site use of definite,
and consequently the elimination or reduction of shoring and cleaning, which in our
case will be shown later, as follows: production of plates, slabs, beams and pillars,
and the system of fixing the equipment, and technological control of concrete with
slump test, the entire process for the expansion of the complex of the State Central

Prison.

Keywords: precast concrete; control technology slump, Molding and Assembly of the
Pre-Molded Parts
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1. INTRODUCAO

Est4 sendo cada vez mais importante na Construgdo Civil analisar
0s processos de industrializacdo por emprego de técnicas construtivas que
viabilizem o aumento da produtividade e a reducéo de custos, e que ainda permitem
uma reducdo de residuos solidos na obra. A racionalizacdo e a industrializacéao
caminham juntas. Segundo Franco (1992, p. 180), entende-se por industrializacéo
da construcdo: O processo evolutivo que, através de acdes organizacionais e da
implementacdo de inovacfes tecnolégicas, métodos de trabalho, técnicas de
planejamento e controle objetiva incrementar a produtividade e o nivel de producéo
e aprimorar o desempenho da atividade construtiva. A pré-moldagem é
caracterizada como um processo de construcdo em que a obra, ou parte dela, é
moldada fora de seu local de utilizacdo definitivo. A Associacéo Brasileira de Normas
Técnicas (2001), NBR 9062, define elemento pré-moldado como aquele que é
executado fora do local de utilizacdo definitivo na estrutura. E de acordo com a
mesma norma, elemento pré-fabricado é o elemento pré-moldado, executado
industrialmente, mesmo que em instalacdes temporarias em canteiros de obra, sob
condicBes rigorosas de controle de qualidade. Portanto, de acordo com esta norma,
qgquando os elementos pré-moldados sédo produzidos seguindo um controle de
qualidade mais rigoroso sdo chamados de elementos pré-fabricados. A NBR9062
especifica claramente o padrdo de controle de qualidade minimo a ser atendido na
producdo destes dois tipos de elementos. A pré-fabricagcdo é um método industrial
de constru¢do em que os elementos fabricados, em série, por métodos de producgéo
em massa, sdo montados na obra, mediante equipamentos e dispositivos de
elevacdo. Segundo estudos de Melo (2004), a baixa industrializacdo da construcao
civil brasileira obriga a utilizacdo de até 80 Hh/m2 (homens por hora em cada metro
guadrado), quatro vezes mais que o indice de produtividade médio na Europa e nos
Estados Unidos. Atualmente, ja € bastante disseminado o uso de pré-moldados de
concreto em obras de arte e de infra-estrutura urbana, cujos exemplos de obras sdo

notaveis.



1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Este trabalho teve como objetivo geral explicar os processos e as
potencialidades do uso de pré-moldados, visando o complemento, no nivel de
melhoria do processo de construgédo, abordando “In-Loco”, problemas, desafios e

solucdes.

1.1.2 Objetivos Especificos

- fazer um breve histérico do pré-moldado;

- apresentar os métodos de concretagem dos pré-moldados;

- apresentar os sistemas de montagem dos pré-moldados;

- apresentar de forma é feito o controle tecnolégico do concreto;

- apresentar outros exemplos de obras prisionais com este sistema construtivo no
Brasil;

- apresentar, a partir da pesquisa realizada, tendéncias e perspectivas futuras nesta

area.

1.2 Justificativas

Segundo EI Debs (2000), pode-se dizer que a pré-moldagem
aplicada a producédo em grande escala resulta na pré-fabricacdo, que, por sua vez, €
uma forma de buscar a industrializa¢cdo da constru¢do. Um dos beneficios do uso do
concreto pré-moldado esta relacionado a execugdo dos elementos que compde a
estrutura fora do local de utilizacdo definitivo, tendo como consequéncia a
eliminacao ou reducédo do escoramento. Mas por outro lado de acordo com 0 mesmo
autor, a montagem de seus elementos nos locais definitivos € uma das maiores
dificuldades por necessitar de cuidados especiais, pois requer atengéo para prover a
ligacdo entre os seus elementos.

De acordo com Melo (2004, p.80) A industria nacional de pré-

fabricados vem vivenciando transformacdes importantes, para atender o ritmo das

2



novas exigéncias dos responsaveis pelos empreendimentos: maior preocupac¢ao
estética, elementos de acabamento suavizado, encaixes mais desenvolvidos, pecas
especiais para composicdo com outros sistemas construtivos, pré-vigas, pré-lajes e
painéis de fachada vém invadindo a construcao convencional.

Embora atualmente haja aplicacdo da pré-moldagem em qualquer
campo de construgdo no Brasil, ela ainda € limitada. Sua aplicagdo tem sido mais
intensa na construcdo de galpbes e em certos componentes como elementos de
laje, estacas e postes.

Segundo Vasconcelos (2002), a maior dificuldade em nosso pais
dos sistemas pré-fabricados, esta na falta de ma&ao-de-obra especializada, de
guindastes especiais, nas dificuldades do transporte das pecas, na incidéncia de
impostos na ordem de 20% sobre os produtos industrializados e, principalmente, no
preconceito generalizado de que este tipo de sistema esta associado a edificacfes
de baixo padrdo de acabamento.

Conforme Portela (2003), o concreto pré-fabricado sempre se
mostrou ao mundo como sinbnimo de obras incrivelmente rapidas, mas, em
contrapartida, de arquitetura padronizada e custos altos. Os pré-moldados de
concreto se tornaram mais flexiveis e competitivos, mas ainda ndo parecem ter
conquistado a total credibilidade no Brasil.

Para Melo (2004), muito mais do que restricbes tecnoldgicas, o
sistema ainda enfrenta obstaculos culturais. Por conta disso, o desafio € mostrar que
o pré-moldado ndo é uma solucdo alternativa, mas sim um conceito construtivo.
Quando se constréi com pré-moldado ndo ha abandono do concreto convencional,
muda apenas o jeito de construir, que passa a ser menos passivel de falhas e,
portanto, mais racional, compativel com as exigéncias de crescente industrializagéo

da construcéo.

2. BREVE HISTORICO DO LOCAL DA OBRA

Penitenciaria Central do estado - PCE, o Complexo Penal ainda é

composto da Penitenciaria Feminina do Parand — PFP, Centro de detencdo e



Ressocializacdo de Piraquara — CDRP, Coldnia Penal Agricola do Parand — CPA e

Penitenciaria Estadual de Piraquara, localizada no municipio de Piraquara.
Estabelecimento penal de seguranca maxima, destinado a presos

condenados do sexo masculino que cumprem pena em regime fechado, com

capacidade de lotacao para 1.320 presos.

Foto 2.1 - Localizagdo da Obra 1

DETENCAOE STADUAL DE
RESSOCIALIZACAO PIRAQUARA

AGRICOLA
PENAL

Foto 2.2 — Localizagdo da Obra 2
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Figura 2.1 -Implantagdo da Obra

E a 32 unidade penal construida no Parana. Sua construc&o iniciou-
se em maio de 1944, com diversas paralisacdes. Teve sua obras reiniciadas em
1951, na gestao do Dr. José Muniz de Figueiredo, que a concluiu e inaugurou, sendo
também seu primeiro Diretor.

Quando de sua inauguracdo foi declarada como a maior e mais
moderna penitencidria da América Latina, com capacidade para 522 celas
individuais com 10 metros quadrados. Possuia modernas instalagdes de lavanderia,
padaria, cozinha, 2 camaras frigorificas, 6 refeitérios de 76 metros quadrados, 6
salas de aula, capela, templo protestante e 10 salfes para oficinas com 300 metros

quadrados cada uma.



Em 1976 foram iniciadas as obras para se construir mais uma ala
com 50 celas e varias salas, pois a Unidade ja demonstrava os primeiros sintomas
de superlotacdo carceraria. A partir dai, as celas, até entdo individuais, foram
transformadas em coletivas, alojando-se 2 internos em cada uma.

Hoje no ano de 2010, estd sendo ampliado mais uma ala composta
de 240 celas coletivas para 5 detentos cada localizada no 1° e 2° Pavimento e 40
celas individuais denominadas solitarias, situadas no 3° Pavimento situado somente
no lado direito da constru¢do, com uma area de 8.913,45m2.

A ampliacdo sera executada através de sistema pré-moldado com

alvenaria estrutural, as o trabalho se dara o foco somente na estrutura pré-moldada.

3. UM BREVE HISTORICO DO PRE-MOLDADO

A ABCIC( Associagédo Brasileira da Construcdo Industrializada do
Concreto) vem se empenhando pelo maior avanco do pré-fabricado e tem
comumente avaliado programas de governos estaduais que prevéem o emprego da
pré-fabricacdo na construcdo de obras para varios fins. No geral, entende que essa
tendéncia ndo deve ser inibida. Mas acha que as empresas detentoras de técnicas e
experiéncias, acumuladas na pratica diaria o trabalho desenvolvido junto a
projetistas, no canteiro ou em usina, deveriam ser consultadas, pois a medida em
gue houvesse esse tipo de integracdo governo - empresas, a tecnologia
experimentaria maior processo de aprimoramento e evolucdo. E com uma
extraordinaria vantagem adicional: ajudaria a consolidar cada vez mais a memoéria
técnica, imprescindivel ao desenvolvimento do setor.

Prova evidente dos avancos referidos € a norma produzida pela
Associacao Brasileira de normas Técnicas (ABNT) que fixa as condi¢cdes exigiveis,
no projeto, para a execucdo e controle de estruturas pré-fabricadas de concreto
armado ou protendido. Ela se aplica, segundo a entidade, também a estruturas
mistas: aquelas construidas parcialmente de elementos pré-fabricados e moldados
no local. Ao pormenorizar a finalidade do trabalho, a ABNT assinala que o objetivo
imediato da norma € o uso de estruturas pré-fabricadas em edificios. Suas

prescricdes podem, entretanto, ser usadas, desde que pertinentes, no projeto e



execucdo de estruturas para fundacbes, obras viarias e demais elementos de
utilizagdo isolada.
4., CONTROLE TECNOLOGICO SLUMP-TEST

A ASSOCIA(;AO BRASILEIRA DAS EMPRESAS DE SERVICOS DE
CONCRETAGEM DO BRASIL- ABESC, estabelece regras sobre a execucédo do
concreto que séo regidas sobre as normas técnicas:

NBR 6118 (PROJETO E EXECUCAO DE OBRAS DE CONCRETO
ARMADO;

NBR 7212 (EXECUC;AO DO CONCRETO DOSADO EM CENTRAL;

NBR 12654 (CONTROLE TECNOLOGICO DOS MATERIAIS
COMPONENTES DO CONCRETO;

NBR 12655 (PREPARO, CONTROLE E RECEBIMENTO DE
CONCRETO), e

NBR 8953 (CONCRETO PARA FINS ESTRUTURAIS -
CLASSIFICACAO POR GRUPO DE RESISTENCIA.

E que para se ter uma boa qualidade deve-se levar em conta:

- se é associada a ABESC,;

- sua configuracao juridica: capital social, contrato de prestacao de
servicos, notas fiscais e faturas e recolhimento de tributos;

- se ha laboratdrios de controle e responsavel técnico;

- 0 tempo de funcionamento e sua experiéncia no mercado;

- 0 desvio padréo da central que ira fornecer o concreto;

- a localizag&o das centrais em relacdo a obra;

- 0 grau de controle de ensaios, automacéo e informatizagéo;

- a eficiéncia de mistura dos caminhdes-betoneira;

- a idade média da frota de caminhdes-betoneira e eficiéncia de
mistura;

- 0S equipamentos de transporte e aplicacéo,

- caminhdes-betoneira, bombas, esteiras, guinchos etc;

- se ha certificado de afericdo de equipamentos de medicao

(balancas, equipamentos de laboratorio e etc.);



- a qualidade e procedéncia dos materiais componentes do concreto
(cimento, agregados, aditivos, adicbes e agua);

- se 0 patio de estocagem de agregados permite a separagcao € o
controle de recebimento dos agregados;

- se respeita 0 meio ambiente, através de controles ambientais
(filtros, reciclagem, disposicao de rejeitos etc.).

De acordo com levantamento feito a empresa de concretagem que
fornece o concreto para a obra em questdo esta dentro de todos os quesitos citados
acima.

O teste do SLUMP é realizado com concreto de 30 MPa, que é
utilizado para a concretagem de Placas de paredes, Lajes, vigas, Brises e
Bancadas, sendo estes dois ultimos explicados no decorrer do trabalho; o outro
concreto é de 20 Mpa, este utilizado nos pisos do 1° pavto, também utilizado nas
fundacdes (blocos) e Vigas Baldrames, vigas estas que fazem parte das passarelas.

Logo ap6s o SLUMP-TEST, que deve ser realizado em até 10
minutos, outro trabalho realizado é o dos corpos de prova, que sao dois e que sao
feitos em até 15 minutos, tempo estes contados apés da retirada do concreto do
Caminhdo Betoneira, o teste de resisténcia dos Corpos de Prova sao feito pela
empresa CDTEC, em Pinhais,PR, s&o testados um em 14 dias e 0 outro em 28 dias,
todos os testes até o presente momento estdo em conformidade com a norma, tendo
uma boa resisténcia.

Para se ter um acompanhamento e uma referéncia com relagcdo ao
corpo de prova, os pré-moldados sdo devidamente marcados e numerados com o
numero da nota fiscal do caminhdo juntamente com a data, para que se por ventura
0 resultado do Corpo de Prova néo estiver de acordo, possamos saber qual os
elementos pertencentes a aquele concreto, e que 0s mesmos sejam observados,

com mais atencéo, e que se for o caso sejam substituidos.



Foto 4.3 — Corpo de prova sendo moldado com concreto de 30 MPa



Foto 4.5 — amostragem do rompimento do Corpo de Prova de 30 Mpa

O Rompimento do corpo de prova de 30 MPa para 14 dias, foi

satisfatorio tendo este uma resisténcia para 282,7 KN

10



Todos os outros rompimentos foram iguais ou préximos de uma

Otima resisténcia, como mostra a tabela de resultados dos corpos de prova emitidos
pela CDTEC abaixo:

E?;?::?‘is’i Lo CLC - Extrato de Controle

Interessado: 80 Sial Construgdes Civis Ltda.
Obra: 859 PCE Piraquara
Periodo: 08/11/2010 a 10/11/2010

Viors | Amostra] Result] 1dade] f.. | Abat | Betonoira| Nota Vol

ou::. Mold. | NGmero | MPa | (dias)| MPa | (mm)| Namero | Fiscal | & | (m®) Aplicacdo
08/11/2010 | 08:50 % | 285 14 | 00| 85 301205697 | C | 8.0 PLSB - PLA3 - PLAZ - PL62 - L4A - Base
08/1172010 | 13:41 87 | 283 | 14 | 300] 50 381206038 | C | 8.0] 4xB - L14A - L1AC - R4S - PLB6 - PL77 - PLC L4
0011172010 | 08:45 88 | 336 14 | 00| 85 39| 208070| C | 8.0] 3x V Calha - 6x V3 - PLEG - LB1
0011172010 | 15:12 89 | 23] 14 | 00| &5 35]206124 | C | 8.0] 4 Bancada - 2x PLB6 - 2x PLC 22
10/11/2010 | 09:40 70| 247 ] 14 | 300 95 271206156 C | 8.0 PL8S - PL5GS - PL24 - 6x V4
10/1172010 | 13:30 | 229 | 14 | 30.0] 105 281206178 | C | 8.0] 4x Bancada - 4x Brise - 2x PLC 22
011172010 | 15:15 72| 232 14 | 00| 120 2112061891 C | B.0| 4xPLC 22 - PL25 - LBA - 2x L Passar - PL78 - 2x

PL71 - PL70

Figura 4.1 - Relat6rio de alguns resultados dos Corpos de Prova:

5. EXECUCAO DA CONCRETAGEM DAS PECAS DE PRE-MOLDADOS

A denominacédo dada as paredes e Placas, e para concreta-las, e os
outros pré-moldados sao utilizadas as formas ou gabaritos, de definem o tamanhos

dos mesmos, respaldados em projetos da Empresa BOC.

5.1. Placas de Parede

Para as Placas sao utilizados os projetos com denominagao PL, e
sao feitas as paredes das laterais e divisdes da cela para banheiros, e a outra é para
a divisado das camas, ficando 3 de um lado e 2 do outro, abrangem, onde juntamente

com as armacoes sao fixados os batentes para portas, e acima dos batentes duas
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aberturas onde serao

colocados a iluminacdo e ventilagcdo, como mostra figura

abaixo:
ILUMINACAO VISTA
24 80 134,0 11 134.0 80 25 §
DiSPOSIIIVO SPOSITIVO
VENTILACAQ N 1250 PARA l PARA 125.0
8 S t ICAMENTOS ICAMENTOS
—— - 2 o — Y e
(A N |~ — R [ B = [ | R
;ﬁ: Ny IC=—1"19[= N i ) = L | R
L vl ) | DET. 05 9 DEr.m: mi|1 —;—l - v pEr 7] f !—4,
" TDET. g 1 i } o == l\ ] |
) /A % BAINHA © | 1"/ D
4 O] mavane e "
<§
Z
=
: = o
4 4 .
3 & =
~ o~
=2 =2
= S
~ ~
493.0
4|/ s\ 279.0 / s \]30
1) S B 4 . B b

Figura 5.1 — Placa de Portas das celas

Foto 5.1 — Placa concretada
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Exemplos de outras placas

DUSPOSITIVO PARA
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Figura 5.2 - Placa divide banheiro
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Figura 5.3 - Placa que divide camas

Foto 5.2 - Cela
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5.2. Lajes

S80 pecas que servirdo para tanto para piso como para teto,
armadas com duas malhas de tela com ferragens de @6,3 e &8,0mm, executadas
canteiro de obra, sob rigorosas condi¢cdes de controle de qualidade capeados por

camada de concreto lancado na obra.

4540

(5)1 £ 2910 C= 5340

40

40

4990
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=
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X

\
\
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\

B

2055
>
x2IN2 Sx2N2C2S 2x2N2
H 1x2 N3
\
\
N
200.5

7
z
(]
\

A

//
I RN | S — RS —.

PLANTA 2

Desenho 5.3 — Malha de ferro das Lajes e Placas

||

Existem lajes com partes elétricas, e devem ser observadas as sua
colocagdo dos conduites e caixas, e estas devem ser bem vedadas com serragem

para que nao haja entupimento pelo concreto na hora de sua concretagem.

5.2.1. Laje de Couro Duro

Estas lajes sé@o utilizadas nos pisos do 2° e 3° pavimentos, na sua
concretagem e deixados entre 0,8mm até 1,2 mm, e depois de curada,
aproximadamente 2 dias, € acrescido em cima da mesma, um agregado MPA,
(granilha), para piso de alta resisténcia, onde & misturado junto com cimento, na
proporcao de 160 kg de agregado para 100 kg de cimento e 20 litros de agua. Esta

mistura criara um piso de grande resisténcia necessario ao local e a sua utilizacao.
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Foto 5.4 — Laje de Couro Duro sendo adicionado o Agregado ja preparado
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5.3. Brises

Esta peca tem por finalidade estabelecer um sistema de ventilacéo,
pelos fundos da cela, processo de forma foi muito trabalhosa, devido a erros
ocasionados em outras obras de penitenciarias, teve que estudar uma forma que
tivesse em uma Unica peca, conseguindo chegar a este mdédulo com grande
sucesso.

Logo que os brises chegam na cura séo icados para cima sendo
retirados de suas formas, e assim ficando prontos uma nova concretagem, sao feitas
4 brises a cada 2 dias, onde o processo de cura estd bom o suficiente para a

retirada sem problemas de rompimento.

Foto 5.5 - Local de concretagem dos Brises
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Foto 5.6 — Brise jA montado em seu local

5.4. Bancadas

Peca a ser utilizada como “Estante”, para ser depositado objetos,
fixada junto a parede com argamassa de alta resisténcia,

Concretagem das Bancadas, colocando o concreto em uma base, e
preenchendo a bancada com uma pa, este processo tem que ser feito desta forma,
pelo motivo que a saida do caminhdo betoneira ser muito larga, conjuntamente é
executado o servico de vibracdo para uma melhor compactacéo dentro da forma,
para evitar que haja falta de cobrimento nas ferragens.

Também foi de dificil montagem das formas, pois néo tinha projetos
das formas tanto para as bancadas como os brises, ficando complicado a sua
criacdo, mas com o decorrer do tempo se conseguiu chegar as moédulos de
montagem das formas, fincando tudo em chapas de acha e formicas.

Os servigos de Vibradores, se da4 em todas as pecas.

O Processo de cura e desforma sdo o mesmo dos brises.
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Figura 5.4 - Bancada

Foto 5.7 — Bancada sendo concretada e vibrada
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Foto 5.8 — Desmolde das Bancadas

O Processo de desmolde das bancada é feito retirando-se as laterais
das formas, e para se retirar as partes da divisa da bancada, a mesma ¢€ icada a
uma altura média de 1,80m com o caminhdo munk , para que possa-se dar golpes

com marreta para soltar estas partes.

6. BASE DE CONCRETO E EMPILHAMENTO

Antes de se iniciar a montagem dos pré-moldados, é feita uma base
de concreto com forma da peca que ira ser concretada, apds a secagem desta base,
comeca-se a ser feito os Pré-moldados. O Sistema introduz o conceito no qual as
pecas sdo produzidas empilhadas sempre que sua geometria o permitir e onde o
topo de uma é o fundo da préxima. Concreto contra concreto, isto €, assim que seca
uma, inicia-se a outra, separado por um desmoldante especial. Isto além de
racionalizar o canteiro de obras permite economizar o fundo dos moldes. Os moldes
sdo sO nas laterais e sdo trepantes. Pilares e vigas podem ser produzidos deitados,
economizando muito na quantidade de moldes. Placas sdo produzidas deitadas,
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com moldes s6 nas bordas, isso fard com que se concrete uma grande quantidade

de pecas com a reducédo do canteiro de obras.

Foto 6.1 — Laje ja concretada, pronta para a desforma.

7. MOLDES DE ALUMINIO

O sistema de moldes de aluminio baseia-se em perfis especialmente
desenvolvidos para a producdo de pecas pré-moldadas de concreto armado no
canteiro de obras. Estes moldes, por sua leveza, permitem uma inovagcdo na
maneira de se produzir o pré-moldado em canteiro. Ndo € mais a pe¢a que se
movimenta ao ser desformada, estocada e transportada entre o pateo de producéo e
o local de montagem, mas sim é o molde que se desloca dentro do canteiro para
produzir a peca junto ao seu local de utilizacao.

Isto traz enorme economia a obra, pois dispensa o uso de
guindastes durante todo o processo de producdo, utilizando-os somente na
montagem. Esta, por sua vez, € totalmente simplificada, pois a peca, onde foi
produzida, j4 esta na posicdo de ser montada, com grande ganho de tempo. O
transporte interno das pecas mais a movimentacdo do guindaste para carga e
descarga deixam de existir, ou se reduzem muito. Além de permitir um controle

visual imediato do andamento dos servicos.
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Foto 7.1 — Perfil/molde aluminio, pronta pra ser colocada as armacdes

8. ICADORES

Os icadores, sdo dispositivos utilizados para que as pegas possam

ser erguidas tanto pelos caminhdes Munks, como pelos guindastes, os icadores sao

fixados nas préprias armacbes no qual ddo a resisténcia a tracdo na hora do

icamento.
VISTA
24 $0 1340 N 1t 134.0
DISFOSHIVO 1 DISPOSITIVO
25, PARA PARA
10 E - ICAMENTOS | ICAMENTOS 4
——— s ————— o) s
2 | prc— P e TN p e~
] S ) = g
I : 3 e v i
k\LJnDI:T.DS :{;.: DET 06: i —l—‘l =
(=%
LHAINHA © 18" w 174 -
N, pamo LY 3
\ ‘/‘l
/
\ /
.\ v/
\ ,l
f/
\ ’/' g
'-\," s| g \/
/\ =y a /\
/ \
'( «\
/ \ 493.0

Figura 8.1 — Fixacado dos Igcadores
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Figura 8.2 — Detalhes dos dispositivos Igcadores
Estes icadores devem seguir corretamente o projeto para que néo
haja problemas de rompimento quando do seu icamento, problema que se ocorrer

podera além de danificar a placa, podera ferir algum funcionario.

Foto 8.1 — Icador amarrado na armacgéo da Placa
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Foto 8.2 — Icador amarrado na armacao do Brise

9. BAINHAS:
As bainhas sdo tubos de aluminio com a finalidade de fazer a unido
das placas na obra, ou seja, o travamento entre elas, cujo sistema sera mostrado

mais detalhadamente no decorrer do trabalho.
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Figura 9.1 — Detalhamento das Bainhas 1
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Tanto o dispositivo de Igamento quanto as Bainhas, sao fixados
antes da concretagem da peca, e devem ser fixados conforme projeto, observando

sempre as medidas de distancias.

10. ESPACADORES:
Os espacadores utilizados séao os seguintes:
10.2. Espacador Circular:
Utilizados nas Bancadas e nos Brises, tem a finalidade de garantir o
cobrimento em ferragem vertical e centralizar a ferragem, seu perfil foi construido de
maneira a diminuir seu contato com a forma, e o seu encaixe no ferro a dificultar a

saida.

| _J\ \ C20 42a125 200 47,0
! C25 424125 250 59,0
C30 424125 300 89.0
C40 424125 400 89.0
‘ Moias em mem

--.,,..

Figura 10.1 — Espacadores Circulares

10.3. Espacgador Tipo Pino
Estes espacadores sao necessario devido a grande movimentacéo

gue existe sobre as Placas e Lajes, assimilando o peso exercido sobre as mesmas.

P10 ae 10,0 10
P13 ae 10,0 13
P15 100 15¢20
P154 42463 10
~ - P16 125 15025
| P17 an 12,5 25e 30
t{“’| P18 125 15e 30
g | P19 a% 12,5 20625
o 117 P20 w125 15020
{ |1 P208 42463 20
L LJ | P25.4 42883 25
7 v P35 w125 20035
Cobrimento 2 em 1, cada lado P20/25 as255 20e25
¢a um cobeimento ddererie! P20/30 255 20030
4 P20M40  au255 20 & 40
- . P25/30 au255 25e 30
h ' P30/40 ae255 30040
P30S0 au255 e
P3540 w255 35¢40
' - PI550 w255 35 e 50

Meddan e

Figura 10.2 — Espacadores Tipo Pino
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11. ACABAMENTO DAS LAJES E PLACAS

ApOs a concretagem das pecas, inicia-se 0 processo de acabamento
com a politriz de concreto, tal processo define a qualidade no seu acabamento.

Este servigo dar-se-4 em pecas com até um dia de concretada, isto
dependendo de sua cura, pois as pecas ndo podem estar totalmente curadas. E feito

duas ou trés vezes, dependendo do seu resultado.

Foto 11.1 — Servi¢co de acabamento com politriz

12. CERA DESMOLDANTE

Material que utilizado tanto na sobreposicdo das Lajes e Placas
como também nas formas das mesmas e nas formas dos Brises e Bancadas.

Cera forma uma pelicula oleosa entre o concreto e as formas, o que
impede a aderéncia entre ambos e facilita limpeza e da remoc¢édo das formas sem
danificar as arestas e superficies do concreto. A cera é composta de 6leo mineral

emulsionado.
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Foto 12.1: Utilizacdo da Cera desmoldante na forma dos Brises

13. MONTAGEM DAS ESTRUTURAS

Apesar de ndo termos entrados no assunto das pecas do pré-
moldado dos Pilares, vale lembrar que eles fazem parte da estrutura.

O Objetivo é mostrar em detalhes todo sistema de montagem das
pecas Pré-moldadas, como sdo os encaixes e fixacbes das mesmas. Qual a
importancia das pecas estarem em conformidade com 0s projetos para que ndo haja
erros na hora da montagem, e quais foram 0s erros que acarretaram as mais
diversas situacoes.

14. PROCESSO INICIAL DE MONTAGEM
O processo inicial de montagem se deu com a limpeza do Local,

devido ao mesmo encontrar-se com grande concentracdo de residuos solidos,

problema este gerado por uma rebelido.
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- LOCALDA
| CONSTRUGAQ

Foto 14.1 — Local da construcao e entulhos

Este ocorrido foi um dos pontos que ocasionaram atrasos no inicio
da Obra, sem contar que tempo de chuva constante.

ApoOs a limpeza inicio o trabalho de locacdo do Gabarito e em
seguida o Bate-estaca para espera dos Blocos, servico que durou aproximadamente

1 més,

Foto 14.2 — Servigo de Bate-estaca sendo executado
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Fotos 14.3 — Local dos Blocos de Fundacéo e Gabarito da Construcao

Seguindo em paralelo a este processo, estavam a concretagem dos
Pilares, e ja algumas placas e Lages, pois havia a necessidade de que apds os
blocos de fundacdo estarem prontos colocarem em prética a fixacdo dos Pilares e
em seguida as Placas de Paredes, ja que no primeiro piso(TERREO) n&o existe
Lajes de Piso, e sim a concretagem de piso no proprio local, isto é, dentro das celas
e circulacdes, piso este feito no sistema de couro duro, como foi comentado
anteriormente no Item 5.2.1., s6 que neste caso é feito um contra-piso e piso
deixando também como nas lajes de piso entre 0,8 cm a 1,5cm, para ser
concretado com a mistura de Agregado de Alta Resisténcia.

Apés a cura correta dos Blocos inicia-se a fixacdo dos Pilares,

iniciando neste momento a utilizagdo dos Guindastes.

PILARES
: PILARES NA
ji.[ . mFORrﬂA ! : ' .—T--.-:-i-_:-i-.d'---.n--!-.-rfif, ™

Foto 14.4 - Pilares
Os pilares se encontram no mesmo método explicado nos capitulos

de concretagem das Lajes, ap0s a desforma do pilar, coloca-se as Cera
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desmoldante, inicia-se a fixagdo dos moldes e a colocagéo das armagodes e por fim a

concretagem.

Logo apos os pilares séo icados fixando nos icadores.

Foto 14.5 - Pilares ja fixados

Foto 14.6 — Primeiras Placas a serem encaixadas
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15. PISO TERREO

ApoOs A colocacgéao das primeiras placas, e a colocagédo da Hidraulica
no 1° Pavimento, comecgou a concretar o piso do térreo, que foi utilizado o sistema

de piso couro duro com o agregado de alta resisténcia.

Foto 15.1 — Circulacé&o das celas

Como mostra foto acima, esta feito a parte de piso e contra piso,
sem a execucdo do piso acabado de couro duro, para que seja realizado este
acabamento de piso, deve-se antes ser limpo e retirado toda a parte de sujeira, coso
contrario 0 mesmo nao vai aderir corretamente, e este acabamento seré futuramente
descolado, tendo que ser refeito.

O Piso sO é realizado em loco somente no primeiro pavimento
(Térreo), os demais pavimentos (2° e 3° os pisos sao ja executados nas lajes como

foi descrito anteriormente.

16. PROCESSO DE ICAMENTO

Como foi comentado anteriormente, 0 processo de icamento das

pecas, ap0s concretagem e cura sera levada para a area de montagem, onde o
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icamento serd feito por guindastes, com fixacdo nos icadores, através de parafusos,

como mostra foto abaixo:

“y \ -

Foto 16.1 — Placa sendo icada Foto 16.2 — Pecas de Icamento
17. FIXACAO DAS PLACAS DE PAREDES

As pecas de Pré-moldado sdo encaixadas como se fossem quebra
cabeca, cada peca tem seu local ja Pré estabelecido de acordo com o projeto, além
disso, existe também os lados direito e esquerdo, as pecas sdo iguais, mas
concretadas com lados inversos, por isso a preocupacdo na hora do encaixe prestar
muito bem atencdo, um exemplo disso é as placas de paredes das portas, se
colocar errado, as portas se abriram para o lado de dentro e ndo para o lado de fora,
pois os batentes estaréo invertidos, isso vale para as outras pecas.
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Foto 17.1 — Guindaste icando pecas e as fixando

18. PINAMENTO E GUIAS DE ENCAIXE

Ao colocar as Placas e Lajes é utilizado pinos has mesmas como
guia para proxima placa, isto se chamar pinar a peca pré-moldada, este método é
feito da seguinte forma: com uma furadeira, fura-se a peca para colocar um pino de
aco de 8mm e aproximadamente 20cm de comprimento. Como mostra a foto a

seqguir:

Foto 18.1 — Preparo do Pinamento
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PINO EM ACO

Foto 18.2 — Fixagao da pega “U” e Pino em ago

Fotos 18.3 — Encaixes da lajes

As Fotos acima mostram 0s encaixes e apoios das lajes, existem
algumas folgas que serdao mostradas posteriormente de que forma sera feita os
enchimentos.

Ja as fotos abaixo mostram as guias existentes nos proprios pilares
onde as placas sdo encaixadas. Este método requer uma unido do Operador do
guindaste com os trabalhadores, pois eles irdo auxiliar na movimentacao da peca.
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Fotos18.4 - Guias nos pilares

Foto 18.5 — Encaixe das Pecas

19. UTILIZACAO DAS BAINHAS

Quando as placas de paredes estdo fixadas, sdo colocados nas
placas para uni-las, na utilizacdo das bainhas, ferros em “U” e depois de colocados,

0S mesmos sao Grauteados.
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Foto 19.1 — Pega “U” em ferro 8mm

Foto 19.2 — Fixacado da pega “U” nas Placas

Este sistema serve para que haja travamento entre as placas, no
mesmo sistema da “mao francesa”. E depois de fixados estes sdo soldados com a

peca “U” da laje, fazendo todo o travamento Placas/lajes.
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Foto 19.3 — Pega “U” ja soldada nas Placas com a laje

Apbs o encaixe das placas estes pinos serdo retirados, pois como foi

comentado eles s6 servem como guias.

20. ENCHIMENTO DOS VAOS

Quando se fala em acabamento, comeca-se primeiramente com o
processo de enchimento e cobrimento de frestas e vaos abertos das pecas de Prée-
moldado, isto se da limpando o local retirando todas as impurezas e logo apos
coloca-se uma argamassa de cimento e areia na proporcao de 1:2, isto é, tem que
ser realmente uma argamassa de alta resisténcia como se fosse um “Graute”.

Esta argamassa também serve para a fixacdo das bancadas. Fotos

a seguir mostra como fica 0 acabamento com esta argamassa.
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Foto 20.2 — Enchimento dos vaos

Para a correcéo e enchimento dos vaos existente entre as pecgas das
lajes, far-se-& um tratamento diferenciado, corta-se aproximadamente 15 cm de
cada lado da laje em 8 a 15 mm, medida esta que é a do Couro Duro existente na
placa da Laje, e que sera colocada novamente, desta forma fara uma Unica peca,

como mostrado na foto seguinte:
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NCAL CO CORTE

“MCHMEINTD COM COURO LURO

Foto 20.3 — Detalhes do corte da Laje

Foto 20.5 — Bancada ja fixada com argamassa de alta resisténcia
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21. PROBLEMAS OCASIONADOS NA OBRA COM RELAGCAO A
CONCRETAGEM E MONTAGEM DOS PRE-MOLDADOS

Apesar de a obra estar em andamento com a previsao para término
em marco de 2011, a obra ja teve alguns erros, e que foram necessérios varios
meios para corrigir tais erros.

Um dos erros que foi preocupante foi de uma placa de parede estar
com erro de medida em projeto, para corrigir tal erro foi necessario entrar em contato
com a empresa responsavel pelos projetos orientar que para que isso fosse corrigido
deveria ser feito um complemento da placa para resolver o problema, este erro foi
descoberto quando se estava na area de montagem e que ao monta-la no local
verificou-se que a mesma nao estava chegando ao nivel em que iria ser colocada a
laje, e que apOs esta averiguagcdo constatou-se que ja haviam concretado varias

placas desta parede. O desenho abaixo mostra a situagao.
4

LOCAL MOSTRA A FALAHA DA PLACA EM QUE TEVE
QUE SE FAZER UM COMPLEMENTO

Foto 21.1 — Placa com erro de medida

Outro erro que foi muito corrigido € no excesso de tamanho das
Pecas de pré-moldado, e que as mesmas em muitos casos obtiveram este tipo de
erro e que foi corrigido quebrando as pegcas com uma marreta para que estivessem

do tamanho necessario para encaixar, esta correcao mostra na foto a sequir:
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Foto 21.2 — Funcionarios ajustando o tamanho da Pega

Existem algumas lajes que contem conduites e caixas para a rede
elétrica. Ouve erros em umas placas ocorrendo inversdo destes conduites, e que
para corrigir este problema tera que quebrar na laje o local para passar os conduites,
haja que a ponta de um conduite de uma peca Pré-moldada tem que coincidir na
ponta da outra para que 0s cabos elétricos possam dar seguimento.

Outra inversdo é com relacdo a algumas placas de paredes de
portas, como ja havia comentado anteriormente a penitenciaria tem um lado direito e
lado esquerdo, o que ocorre é que teve dessas placas do lado direito que foram
fixadas no lado esquerdo, e isso ocorreu 0 seguinte: os batentes que fazem com que
a porta se abre para fora como deve ser, os batentes ficaram virados para dentro, e
de acordo com o Serralheiro estas pecas irdo dar muito trabalho pois terd que se
retirar e virar os batentes.

Outro erro no inicio da concretagem das pecas de pré-moldado
foram com relagé@o as icadores que estavam “escondidos” sem que houvesse uma
marcacao externa, com isso se perdeu muito tempo fazendo buracos nas pecas, e
até mesmo ndo os encontrando, dento a peca sendo icada com cabos de aco

passados em torno da mesma.
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Dentre outros erros corriqueiros em uma obra, 0os mais relevantes
sdo estes relatados, e dentro destes erros ja informando como € feito para

solucionar os mesmos.

22. O QUE PODE MELHORAR

Na obra em si, apesar dos intempéries do Tempo e falta de Mao-de-
obra no mercado, a obra andou bem, mas alguns item que poderiam ser
melhorados, é com a relacdo comunicacdo a producao/montagem. Houve uma falha
gue foi a falta de comunicacao entre a area de montagem com a area do Canteiro de
Obra, e isto fez com que, por exemplo, pecas do pré-moldado que so iriam ser
utilizadas no 2° e 3° Pavimento, e as pecgas que iriam utilizar no 1° Pavto nao
estavam prontas, e isso fez com que atrapalhasse o andamento da montagem, e
para que nao haja erros como esse se deve sempre agendar reunides para
estabelecer diretrizes quinzenais.

Outra é com relacao a qualidade em que se produz o pré-moldado e
com relagdo a sua montagem, esta qualidade poderia ser melhorada com um
acompanhamento mais direto e in loco, mais para isso falta mais profissionais pois,
tanto a mao-de-obra quanto o corpo técnico, falta pessoal para tal.

Devem-se contratar mais empresas de concreto, pois como esta que
€ somente uma empresa, O sistema de concretagem fica algumas vezes
comprometido, se a empresa nao tem concreto para tal hora, as pecas no qual irdo
ser concretadas fica atrasada prejudicando o seu tempo de cura, atrasando a sua
desforma, e também o seu acabamento, isto é, todo o ciclo de producéo fica em

atraso.
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23. CONCLUSAO

Este trabalho buscou trazer um conhecer o conhecimento das
potencialidades do uso de pré-moldados de concreto, visando um incremento no
nivel de industrializacdo da construcao.

Para atender aos objetivos estabelecidos em cronogramas, foram
determinados que todas as pecas fossem concretadas in-loco para evitar gasto de
tempo e supostas quebras das mesmas.

Este modelo de construcéo apresentado nesta obra foi para mostrar
uma melhor visualizacdo dos seus impactos na industrializacdo da construcéo civil,
dentro de um sistema penitenciario, ja que as pec¢as concretadas requerem um
cuidado maior com relacdo a sua resisténcia e buscou-se apresentar em uma
abrangéncia os meios de como é feito este sistema construtivo para a area de
penitenciarias.

Com isso podemos ainda citar algumas Vantagens e Desvantagens
como:

Vantagens - As pecas chegam prontas na obra e séo icadas até os
pavimentos. aumentando a rapidez de execucdo da obra, liberando espaco no
canteiro, pois dispensa estocagem de material, elimina desperdicios e oferece boa
produtividade. As lajes pré-fabricadas contam com controle de qualidade. Durante a
producéo, sdo controladas todo o processo de cura das Pecas Pré-Moldadas, o que
resulta em pecas com menor erro de deformacgoes.

Desvantagens - A modulacédo das pecas pré-fabricadas ainda esta
“gatinhando” no mercado da construcéo civil, ndo sendo ainda muito adotada pelo
mercado como um todo. A estrutura pré-fabricada também tem movimentacao
diferente da tradicional entre 0s seus varios componentes, se 0s elementos nédo
forem utilizados de modo compativel, podem gerar patologias inesperadas. Os
custos iniciais dos pré-fabricados também sdo mais altos, e optar por este tipo de
construcdo vai depender das necessidades especificas de cada obra ou da

conjuntura econdémica.
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Concluindo, percebeu-se ao longo deste trabalho uma perspectiva de maior uso de
pré-moldados para as constru¢cdes de outros portes, apesar da cultura ainda
instalada de associar construcdes pré-moldadas com obras industriais.
Desta forma, o uso de pré-moldados de concreto, definitivamente &
um dos caminhos apontados na busca de maior industrializacdo da construgéo civil.
Pois através deste trabalho podemos ver como é rapido e limpo uma
construcdo de pré-moldado e uma convencional, e que podem ser atribuidos a obras

de menor porte.
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