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RESUMO

A industrializacdo da construcdo civil é de grande importancia, por proporcionar
produtividade e agilidade, juntamente economia e controle de qualidade em todas as etapas
construtivas. Dessa forma o emprego do sistema pré-moldado esta presente em todos 0s
ramos da construcdo, inclusive obras residenciais, onde o sistema de pré-moldado é
empregado com o uso de paredes em concreto armado, que é utilizada como estrutura e
fechamento. O presente estudo tem como objetivo verificar o método construtivo perante as
normativas e avaliacdes técnicas. Foi verificado cada etapa da parte de fabricacdo e
montagem da residéncia, através de visitas técnicas e analise de projetos. Na fabricacdo foram
analisados pontos importante como a relacdo de armaduras utilizadas, montagem da férma,
desforma, estocagem e transporte. Na obra foram vistos itens como instalagfes das paredes,
escoramento e juntas verticais. Com o resultado do trabalho foi possivel identificar os pontos
que estdo compativeis e ndo compativeis com as normativas e avaliacdes que a competem.
Dos dezoito itens avaliados, onze atendem as especificacdes normativas e técnicas, sete entre
0s dezoito itens avaliados, ndo atendem as especificacbes. Conclui-se que 61,1% dos
procedimentos foram executados corretamente, que sdo de extrema importancia e podem
comprometer a qualidade da edificagéo.

Palavras-chave: pré-moldado, fabricacdo, montagem, método.
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1. CAPITULO 1

1.1 INTRODUCAO

A Construcao Civil tem sido considerada uma industria atrasada quando comparada a
outras divisOes industriais. Referente a exposi¢do, de um modo geral, em baixa produtividade,
amplo desperdicio de materiais, lentiddo e baixo controle de qualidade (EL DEBS, 2000).
Com o passar dos anos, a indudstria da construcao civil vem evoluindo, devido a utilizacdo de
diversos métodos, bem como arquiteturas proprias e tecnoldgicas. Dessa forma, nos dias
atuais encontram -se modernos sistemas construtivos e vastos processos de gestdo industrial,
entre esses se destacam os sistemas de pré-moldado em concreto armado (PIGOZZO, 2005).

A pré-moldagem é marcada como um método de construcdo em que a obra, ou parte
dela, ¢ moldada fora de seu lugar de uso definitivo. Comumente a pré-moldagem ¢é
relacionada a outros dois termos: a pré-fabricacdo e a industrializacdo da construcdo (EL
DEBS, 2000). A industrializacdo tem como uma de suas especialidades a repeticdo das
atividades, com isso as linhas de producdo se tornam mais organizadas, obtendo uma
fabricacdo em grande escala, bem como proporcionada na pré-fabricacdo, que simplifica a
execucdo, diminui desperdicios, eleva o controle de qualidade durante a sua producéo.
Contudo, é necesséria uma mao de obra qualificada, para ndo possuir risco de producdo em
larga escala com erros (SIRTOLI, 2015).

O concreto pré-moldado no Brasil tem sido pouco explorado, apesar dos avangos no
cenario mundial. Assim, as razfes para que nao esteja sendo muito utilizado sdo: o sistema
tributario que reprime o emprego de produtos pré-moldados de fabricas, a instabilidade
econbmica que dificulta o planejamento e o0s investimentos em longo prazo, o
conservadorismo do que envolve a Construcdo Civil, relacionada com a falta de conhecimento
sobre as vantagens do concreto pré-moldado como alternativa, entre outros aspectos em
conjuncdo de fatores, acarreta um circulo vicioso, responsavel, em grande parte, pela ndo
exploragdo da potencialidade do concreto pré-moldado (EL DEBS, 2000).

O sistema construtivo de paredes de concreto € uma técnica de construcao
racionalizada que proporciona produtividade, qualidade e economia em escala (MISURELLI,
2009). O método e utilizado em construcbes residenciais, tanto para casas quanto para

apartamentos.
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Essa solugdo pode ser considerada como uma forma industrializada de paredes
moldadas no local, tijolos convencionais ou paredes de alvenaria (ACKER, 2003).

Dessa forma é essencial o estudo aprofundado do sistema de paredes em concreto
armado, bem como sua normatizacgéo, para que os resultados possam garantir a seguranca da
qualidade das obras e os baixos custos de fabricacdo, oferecendo subsidios para um melhor

desempenho e agilidade do método construtivo.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

Analisar o processo de fabricacdo e montagem de uma casa popular em paredes de
concreto armado de acordo com os pardmetros estabelecidos na avaliacdo técnica Diretriz
SINAT N°002 - Rev. 02, NBR 6118/2014, NBR 9062/2017.

1.2.2  Objetivos especificos

e Verificar se a fabricacdo atende aos critérios estabelecidos em norma vigentes;
e Analisar se a montagem atende aos critérios estabelecidos em norma vigentes;
e Desenvolver um relatério de analise de itens de compatibilidade e néo

compatibilidade com as normas vigentes.
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1.3 JUSTIFICATIVA

De acordo com Misurelli (2009), devido ao aumento do mercado imobiliario brasileiro
e as sucessivas medidas publicas para expandir a oferta de habitagdes, o sistema em paredes
de concreto armado confere como uma boa solucdo para producdo em grande escala. O
mesmo autor afirma que a metodologia é baseada em processos industrializados, onde a
agilidade e a qualidade devem ser monitoradas constantemente para que se tenha uma garantia
dos prazos e custos estimados.

Ainda que, o emprego da pré-moldagem aumenta com o grau de desenvolvimento
tecnologico e social do pais, ElI Debs (2000), assegura que o mesmo resulta em uma maior
oferta de equipamentos, valorizacdo da méo de obra e exigéncias mais rigorosas em relagdo a
qualidade dos produtos. Destacando ainda que, com a pré-moldagem, poderiam ser
melhoradas as condicdes de trabalho na Construgédo Civil. Dessa forma, as perspectivas sao de
aumento do emprego do concreto pré-moldado em paises em desenvolvimento como o Brasil.

Como aborda EI Debs (2000) a implementagdo da industrializacdo na Construcao
Civil, inevitavelmente, busca estabelecer uma comparagdo com outros ramos da industria,
como, por exemplo, aos da inddstria automobilistica. Com isso, existindo algumas
semelhancgas com outros ramos industriais, a producéo industrializada da construcdo apresenta
alguns aspectos peculiares que ndo podem ser desprezados, principalmente no caso da
construcdo habitacional. O mesmo autor afirma que os principais aspectos em questdo, se
relacionam a maior ligacdo da construcdo com a natureza, a necessidade de fundacdo, que
depende de fatores condicionantes locais; o grande nimero de fornecedores, o porte etc. Estes

aspectos conferem a industria da Construgdo Civil uma particular complexidade.

1.4 FORMULACAO DO PROBLEMA

O Sistema construtivo, atende aos critérios estabelecidos nas normas NBR 6118/2014
NBR 9062/2017 e na avaliacao técnica DATec N°032?
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1.5 FORMULAGAO DA HIPOTESE

O processo de fabricagcdo, montagem e execugdo atendem criteriosamente as regras
estabelecidos em norma, atendendo a qualidade estipulada do produto final.

1.6 DELIMITACAO DA PESQUISA

A pesquisa delimita-se em investigar possiveis erros no processo de fabricacdo e
montagem do sistema de paredes em concreto armado, levando em consideragdo os aspectos
técnicos e normativos, em uma casa popular, com 49,91 m2 de area construida, localizada em
Santa Maria, PR 474, Km 3,5, na cidade de Campo Bonito, regido oeste do estado do Parana.

O processo de fabricacdo sera analisado em uma fabrica de pré-moldados, localizada

as margens da BR 277, Km 452, s/n, bairro industrial, na cidade de Laranjeiras do Sul —PR.
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2. CAPITULO 2

2.1 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1.1 Descrigdo do sistema construtivo

O sistema construtivo com paredes pré-moldadas em concreto armado, restringe-se a
quatro pavimentos, € formada por paredes em concreto armado pré-moldado com espessura
de 100 mm, comprimento maximo de 5100 mm, armadas com telas metalicas. As lajes sdo
macicas, de concreto armado, moldadas no local, com 100 mm de espessura. O piso consiste
em uma laje de concreto armado convencional com espessura de 100 mm.

A producdo das paredes é feita na posicdo horizontal em férmas metalicas,
demarcados por perfis metélicos. A pista de concreto deve ser projetada permitindo a

moldagem e a movimentacao dos elementos, conforme a Figura 1.

Figura 1: Vista geral da fabricacéo das paredes em concreto armado

Fonte: DATec N°032 (2017)
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2.1.2 Fabricagéo

2.1.2.1 Férmas

Segundo a NBR 9062 — Projeto e execucdo de estruturas em concreto pré-moldado
(ABNT, 2017), as formas devem ser moldadas a partir das dimensdes e configuracOes
solicitadas em projeto, seguindo as tolerancias conforme solicitado na Figura 2.

Figura 2: Tolerancias de fabricacdo para elementos pré-moldados

Paingis, lajes, escadas, e elementos [ Comprimento  [L=5m +- 10 mm
em placa am =L=10m +- 15 mm
L>10m +- 20 mm
Espessura -5 mm, + 10 mm
Planicidade L=5m +/-3mm
L=35m +/- L1000
Distorcao: Largura ou altura = 1 m +/- 3 mm cada 30cm
Largura ou altura = 1 m +- 10 mm
Linearidade +- /1000

Fonte: NBR 9062 (ABNT, 2017)

Conforme a DATec N°032 — Painéis estruturais prée-moldados de concreto armado
(2017), as formas sdo compostas por perfis e chapas metalicas, parafusos e pontos de
travamento. Os véos de esquadrias sdo feitos com o auxilio de perfis metélicos fixados nos
referentes painéis.

As foérmas usadas para a fabricacdo dos elementos de concreto pré-moldado devem ser
seguramente ancoradas para impedir sua flutuacdo ou deslocamento, no periodo da
concretagem. Seu dimensionamento precisa levar em conta tanto a presséo do concreto fresco
como a acgdo ocasional de vibradores de imersdo, quando os mesmos forem utilizados (NBR
9062, ABNT 2017).

No controle da qualidade e na inspecédo do sistema de férmas, devem ser observados
no decorrer do processo de producdo os seguintes itens: dimensdes e conformidade com as
tolerancias especificadas, conforme figura 2, posicdo de furos, insertos, alcas de icamento,

recortes, saliéncias e assemelhados e das respectivas dimensdes e tolerancias especificadas,



18

travamento e estanqueidade, deslocamentos ou deformacdes, quando do lancamento e
adensamento do concreto (NBR 9062, ABNT 2017).

2.1.2.2 Armadura

Conforme a DATec N°032 (2017), durante o procedimento de producdo as paredes
recebem as armaduras metalicas (armadura principal em tela dupla, barras de ligacdo lateral
entre painéis e alcas de icamento). As armaduras sdo posicionadas de modo a obter-se
cobrimento pelo concreto de no minimo 25mm (Figura 3). As armaduras principais sdo
constituidas por telas metalicas em aco CA60, separadas por meio de distanciadores plasticos,
(Figura 4). Os painéis recebem reforcos em barras de aco CA50 (Figura 5), e alcas de

icamento em aco CA25, (Figura 6), conforme projeto estrutural.

Figura 3: Corte tipico da armadura do painel

o SEPARADOR
&n
" TELA TIPO Q"
i)
[
O = Lo v
H= 2 — ——
o = L
I"J
22 o SEPARADOR
= CORTE A ELA DUPL/
m
[
3

Fonte: DATec N°032 (2017)



Figura 4: Detalhe distanciadores plasticos.

Fonte: DATec N°032 (2017).

Figura 5: Reforcos em barras de aco CA 50.

Fonte: DATec N°032 (2017).

Figura 6: Detalhe das alcas de icamento.

|:_ N -

Fonte: DATec N°032 (2017).
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2.1.2.3 Concretagem

Considera-se concreto comum, aquele caracterizado por massa especifica ndo inferior
a 2150 kg/m3 e fck > 20 MPa, para o qual devem ser consideradas as exigéncias previstas na
NBR 6118 — Projeto de estruturas de concreto: Procedimento (ABNT, 2014). Como regra de
desempenho para o sistema construtivo que emprega concreto comum, deve-se respeitar a
relacdo entre a classe de agressividade ambiental, a resisténcia a compressdo do concreto e a
relacdo agua-cimento para garantir qualidade minima (DIRETRIZ SINAT N° 02, 2012).

O lancamento do concreto é executado diretamente da bica do caminhdo betoneira,
considerando-se velocidade e quantidade de concreto derramado em fragcOes ideais, para que
ndo aconteca a movimentagdo da armadura e que seja ajustado com 0s servicos de
distribuicdo na férma e de adensamento com vibrador mecénico, conforme a Figura 7 (DATec
N°032, 2017).

Figura 7: Langamento, espalhamento e adensamento do concreto

e > -

Fonte: DATec N°032 (2017)
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2.1.2.4 Desforma e manuseio

As execucgOes das formas devem ser feitas para que atenda todas as condi¢des que
facilitem a desmoldagem, sem comprometer as pegas concretadas, como previsdo de angulos
de saida, livre remocao das laterais e cantos chanfrados ou arredondados. No caso da
utilizacdo de produtos antiaderentes, o0 mesmo deve ser feito antes da colocacdo da armadura,
eles ndo podem exercer nenhuma agdo quimica prejudicial sobre o concreto fresco ou
endurecido (NBR 9062, ABNT 2017).

Segundo a DATec N°032 (2017), ap0s a verificacao da resisténcia minima do concreto
para desenforma (apés 16h da concretagem) de fc16h > 13 MPa, as pegas sdo identificadas e
liberadas para movimentacao, os perfis metalicos que delimitam os painéis sdo removidos e a

peca é icada, conforme mostrado na Figura 8.

Figura 8: Icamento dos elementos em concreto

Fonte: DATec N°032 (2017)

Conforme a NBR 9062 (ABNT, 2017), as pecas pré-moldadas devem ser icadas e
movimentadas por equipamentos apropriados em pontos de suspensdo localizados nos

elementos de concreto definidos em projeto, evitando-se choques e movimentos bruscos.
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2.1.2.5 Estocagem

A estocagem dos elementos pré-moldados deve ser executada seguindo 0s mesmos
cuidados do manuseio, é executado sobre dispositivos de apoio, assentados sobre terreno
plano e firme. Podem ser compostas pilhas, intercalando-se elementos de apoio para impedir o
contato das superficies de concreto de dois elementos superpostos. Estes apoios necessitam
situar-se em regides determinadas em projeto (NBR 9062, ABNT 2017).

Segundo a DATec N°032 (2017), os elementos séo estocados na posicdo vertical com

auxilio de cavaletes de estocagem metalicos, conforme Figura 9.

Figura 9: Estocagem vertical dos elementos em concreto
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=

Fonte: DATec N°032 (2017)

2.1.2.6 Transportes

Conforme a NBR 9062 (ABNT, 2017), o transporte deve ser realizado em veiculos
apropriados as dimensdes e peso dos elementos pré-moldados. A colocacédo da peca sobre 0s
apoios no veiculo durante o transporte necessita ser estudada, de modo que a frequéncia

natural de vibracdo do elemento esteja suficientemente distante da frequéncia de excitacdo do
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sistema de transporte. Os elementos organizados em uma ou mais camadas precisam ser
devidamente escorados para evitar tombamentos ou deslizamentos durante as partidas, freadas
e trajeto do veiculo. A superficie de concreto necessita ser protegida, para nao ser danificada,

as regides expostas a cabos, correntes ou outros dispositivos metalicos.

2.1.3 Montagem da obra

A montagem das paredes pré-moldadas em concreto armado € feita sobre fundacdes
executada segundo o projeto executivo especifico. O primeiro passo é demarcar a posi¢do das
paredes da edificacdo com ajuda do gabarito metélico, em seguida é inserido a argamassa de
assentamento das paredes, conforme Figura 10. As paredes sdo posicionadas em seu local
definitivo segundo o projeto executivo de montagem (Figura 11), sendo o alinhamento e
esquadro dos mesmos, executado com o auxilio de escoras e travas metalicas (Figura 12). A
juncdo entre painéis e fundacdo, recebe impermeabilizacdo através da aplicacdo de tela de
poliéster com trés demé&os de impermeabilizante acrilico (Figura 13).

Figura 10: Demarcagéo e aplicacdo da argamassa de assentamento

Fonte: DATec N°032 (2017)



Figura 11: Demarcagéo e aplicacdo da argamassa de assentamento

Fonte: DATec N°032 (2017)

Figura 12: Verificacdo do prumo e escoramento do painel

Fonte: DATec N°032 (2017)
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Figura 13: Detalhe da impermeabilizagdo entre a parede e a fundacéo
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Fonte: DATec N°032 (2017)

As paredes possuem cavidades ao longo de suas faces laterais e nichos, com armadura
de ligacdo formada por barras de ago de @10mm. Apds comprovagdo do prumo das paredes,
0s mesmos sdo ligados através da soldagem das barras de ligagdo encontradas nas suas
laterais (Figura 14).

Figura 14: Solda das barras de ago nas paredes externas

Fonte: DATec N°032 (2017)
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Conforme apresentado na figura 15, as juntas entre as paredes recebem um cordao de
polietileno com @20mm como fundo de junta, aplicada argamassa industrializada do tipo AC
Il nas laterais dos painéis, e posteriormente preenchido as juntas entre painéis com graute,

com resisténcia de 25MPa, como representado na Figura 16.

Figura 15: Posicionamento do cordao de polietileno e aplicacdo da argamassa AC IlI

Fonte: DATec N°032 (2017)

Figura 16: Preenchimento das juntas das paredes com graute

Fonte: DATec N°032 (2017)
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Posteriormente o preenchimento das juntas e da montagem final das paredes, o
acabamento das juntas verticais internas € realizado com argamassa como mostra a Figura 17,
e 0 acabamento das juntas verticais externas é efetuado com selante monocomponente a base
de poliuretano, tela de poliéster com 100mm de largura e resina acrilica em trés demaos
(Figura 18).

Figura 17: Tratamento das juntas verticais internas

Fonte: DATec N°032 (2017)

Figura 18: Acabamento das juntas verticais externas

Fonte: DATec N°032 (2017)
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3. CAPITULO 3

3.1 METODOLOGIA

3.1.1 Tipo de estudo e local da pesquisa

Trata-se da analise de uma casa popular, com uso de paredes em concreto armado pre-
moldado e a sua devida fabricacédo e execucdo, localizada na cidade de Campo Bonito - PR,
levando em consideracdo as normativas que regem a fabricacdo e execucao de obras em pré-
moldados NBR 9062 (ABNT, 2017) e a avaliacdo técnica DATec N°032 (2017) que rege as
instrucbes de producdo, execucdo e uso da obra, certificadas pelo PBQP-H (Programa
Brasileiro de Qualidade e Produtividade no Habitat), e pelo SINAT (Sistema Nacional de
Avaliacgdes Técnicas).

Trata-se de uma pesquisa do tipo qualitativa, pois foram analisados dados da obra
estudada, averiguando atentamente as especificacdes da NBR 6118 (ABNT, 2014), a NBR
9062 (ABNT, 2017), a DATec N°032 (2017). A coleta de dados buscou indicar possiveis
adequacdes e otimizagOes da fabricacdo e montagem da obra na cidade de Campo Bonito -
PR, também se verificou quanto da edificacdo atendeu aos pardmetros de qualidade conforme
normas e a avaliacdo técnica citada anteriormente.

As informacdes da obra foram obtidas através da construtora, analisando assim se

atende aos parametros normativos.

3.1.2 Caracterizacdo da amostra

O estudo de caso desta pesquisa foi realizado em uma edificacdo térrea com area de
49,91m?, que esta localizada em Santa Maria na PR 474, Km 3,5, na cidade de Campo Bonito,
regido oeste do estado do Parand. Ressalta-se que a obra esta em fase de execucdo, sendo
previsto o término em julho do ano de 2018. Na Figura 19 esta representado o modelo 3D de

como ficara a obra finalizada.



29

Figura 19: Projeto da casa a ser executada, elaborada em software com tecnologia BIM

Fonte: Autor (2018)

3.1.3 Coleta de dados

Os dados foram coletados por meio de visitas técnicas ao local da construcdo, durante
a execucdo, tendo acesso ao projeto para a identificacdo do processo de execucdo, além de
registros fotograficos. Ainda foram utilizados como embasamento teorico livros, artigos,
revistas, sites e principalmente a norma da NBR 6118 (ABNT, 2014) a NBR 9062 (ABNT,
2017) e a DATec N°032 (2017).

O principal objetivo desta pesquisa foi coletar 0 maior nimero de informagfes do
material pesquisado, com o intuito de saber se o0 projeto em questdo atende os requisitos da
norma e da avaliacdo técnica, para encontrar maneiras de corrigir os possiveis erros que nao

atendam aos critérios normativos.
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3.1.3.1 Fabricagdo das paredes pré-moldadas em concreto armado

Os elementos foram produzidos em férmas do tipo horizontal, conforme Figuras. As
férmas foram produzidas de chapas e perfis metalicos, para a execucdo das aberturas foi
utilizado caibro de madeira como gabarito, fixados na férma através de parafusos auto
brocantes. As formas passaram por um procedimento de limpeza e aplicacdo de desmoldante
biodegradavel.

Conforme a figura 21, utilizou-se espacadores de plastico tipo circular. O Cobrimento
minimo solicitado em projeto foi de 2,5cm.

Figura 20: Forma horizontal de paredes

Fonte: Autor (2018)
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Figura 21: Armadura posicionada na férma

Fonte: Autor (2018)

As paredes em concreto armado pré-moldado foram fabricadas com espessura de 10
cm, comprimento conforme requerido em projeto e alturas de 2,70 m. Na Figura 22 pode-se
verificar a forma de uma das paredes.

O concreto utilizado na fabricacdo dos elementos foi dosado em usina, com resisténcia
a compressao de projeto de 25 MPa, e armadura simples, usando telas de 15cm x 15cm,
composta por fios de 4,2 mm CA-60, com resisténcia caracteristica de escoamento minimo de
fyk = 600 MPa, além de armaduras longitudinais com fios de 5,0 mm e estribos de 5,0 mm a
cada 60cm, ambos com ago CA-50, para a alca de icamento é utilizado fios de 12,5 mm, CA-
50, que possui uma resisténcia caracteristica de escoamento minimo de fyk = 500 MPa. O

detalhamento da armadura pode ser visto na Figura 23.



Figura 22: Projeto da parede pré-moldada em concreto armado
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Fonte: Autor (2018)

Figura 23: Projeto da ferragem da parede pré-moldada em concreto armado
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3.1.3.2 Concretagem

O concreto pré-moldado utilizado na produgdo das paredes foi dosado na propria
fabrica da construtora, que garante o padrdo nos tragos e caracteristicas fisicas do concreto.

O concreto usado na fabricacdo das pecas, possui um traco em massa 1: 3,09: 3,36 e
relagdo agua/cimento de 0,51, composto por 309,60 Kg de cimento CP-V-ARI, 958,10 Kg de
areia, 1040,20 Kg de pedra brita n® 01, e 158 litros de &gua, por metro cubico de concreto,
com a finalidade de alcancar resisténcia a compresséo de 20 MPa em projeto, peso especifico

entre 2000kg/m3 a 2800kg/m3 e consisténcia por espalhamento de no minimo 600 mm.

3.1.3.3 Desforma e manuseio

Apb6s a concretagem dos elementos, os mesmos ficaram em processo de cura,
aguardando desforma durante 22 horas nessa obra, a resisténcia minima do concreto
especificada para a desforma é de 8 MPa. As formas foram situadas em um local coberto para

melhor resultado da cura do concreto, como visto na Figura 24.

Figura 24: Férmas concretadas

Fonte: Autor (2018)
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3.1.3.4 Estocagem

Apos a fabricacdo, as pecas foram levadas para o estoque da fabrica com o auxilio de
porticos rolantes. Os elementos foram estocados em cavaletes metélicos de forma que

ficassem em posicdo similar a posicao final na obra, conforme apresentado na Figura 25.

Figura 25: Pecas estocadas

Fonte: Autor (2018)

3.1.3.5 Transportes

Para o transporte dos elementos da fabrica para o local da obra foi utilizado um
caminhdo tipo Munck, no qual as placas paredes foram posicionadas em cavaletes metalicos
em ordem de montagem. O mesmo caminhdo realiza a montagem dos elementos, como visto

na Figura 26.
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Figura 26: Pecas sendo montadas

Fonte: Autor (2018)

3.1.3.6 Instalacdo das paredes pré-moldadas em concreto armado

As montagens das paredes pré-moldadas em concreto armado foram feitas sobre
fundacdes tipo radier, como pode ser visto na Figura 30. Com o auxilio do caminhdo tipo
Munck, as pecas foram posicionadas em seus lugares definitivos. Para que as paredes pré-
moldadas ficassem aprumadas e no esquadro foram utilizadas escoras e travas metalicas

provisorias, conforme as Figuras 27 e 28.



Figura 27: Paredes em suas posicOes definitivas

Fonte: Autor (2018)

Figura 28: Travas provisorias

Fonte: Autor (2018)
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Figura 29: Escoramentos provisorios

Fonte: Autor (2018)

3.1.3.7 Juntas verticais

Apb6s a montagem das paredes pré-moldadas em concreto armado, foi executada a
vedacdo das juntas verticais com a utilizacdo de argamassa para unido dos elementos e de

selante de poliuretano para o acabamento, como visto nas Figuras 30 e 31.



Figura 30: Vedagdo e unido das paredes com a utilizagdo de argamassa

Fonte: Autor (2018)

Figura 31: Acabamento com a utilizagdo de selante de poliuretano
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3.1.4 Andlise dos dados

Apds a obtencdo de todas as informagdes, foi realizada a andlise, verificando se a

edificacdo estava em conformidade com as normativas e de avaliac@o técnica, utilizando-se do

quadro 1.
Quadro 1:
Requerido na Compativel e
Processo avaliacdo técnica Realizado néao
e normas compativel

Fonte: Autor, 2018

Na etapa fabril foi verificada a consisténcia do concreto no estado fresco, conforme
NBR NM 67 — Concreto: Determinacdo da consisténcia pelo abatimento do tronco de cone
(ABNT, 1998), massa especifica, conforme NBR 9833 — Concreto fresco: determinacdo da
massa especifica, do rendimento e do teor de ar pelo método gravimétrico (ABNT, 2008),
resisténcia a compressao do concreto no estado endurecido apés desforma e aos 28 dias,
conforme NBR 5739 — Concreto: Ensaio de resisténcia a compressao em corpos de prova
cilindricos (ABNT, 2007), identificando se o concreto atendeu as normativas e solicitacdes de
projeto de acordo com a NBR 6118 — Projeto de estruturas de concreto: procedimento
(ABNT, 2014). Além disso, foi conferido se as armaduras usadas para a execucdo das
paredes, atenderam a avaliagdo técnica e se o0s materiais aplicados atenderam as
especificacbes do projeto. Apds moldagem dos elementos foram analisados métodos de
manuseio e armazenamento, além da verificacdo dos mesmos com a NBR 9062 (ABNT,
2017).

Ja na etapa de montagem da edificacdo, foi conferida através de visitas técnicas a obra,
registros fotograficos e projetos cedidos pela construtora a conformidade do método de
execucdo com a DATEC N°032 (2017).

Verificando possiveis melhorias para aperfeicoar a fabricacdo e a montagem da
prépria industria analisada que adotam o sistema construtivo com uso de painéis macigos pre-

moldados de concreto armado.
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4. CAPITULO 4

4.1 RESULTADOS E DISCUSSOES

411 Foérmas

As formas utilizadas para fabricacdo das paredes pré-moldadas em concreto armado
estdo de acordo com a NBR 9062 — Projeto e execucdo de estruturas em concreto pré-
moldado (ABNT, 2017), sendo que passaram pelo procedimento de limpeza, aplicacdo do
desmoldante e o processo de conferéncia das dimensdes solicitadas em projeto.

4.1.2 Fabricacdo das paredes pré-moldadas em concreto armado

Os processos seguidos na fabricacdo das paredes pré-moldadas em concreto armado
atende em partes as condi¢des descritas na avaliacdo técnica DATEC N°032.

Ao verificar a producédo das paredes, foi apurado que o mesmo foi fabricado com
espessura de 10 cm, e com armaduras de acordo com o previsto em projeto, de acordo com as
normativas NBR 6118 (ABNT, 2014), NBR 9062 (ABNT, 2017) e com a avaliacdo técnica
DATEC N°032.

Porém, na fabricacdo das paredes a resisténcia de compressdo do concreto solicitada
em projeto e utilizada na execucéo foi de 20 MPa, sendo diferente do que foi previsto na
DATEC N°032, que se utiliza de uma resisténcia minima de compressdo de 25 MPa. Do
mesmo modo que ndo foram executados 0s nichos para execucao de juntas verticais, previstas
na avaliacdo técnica DATEC N°032.
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4.1.3 Concreto

O concreto utilizado na fabricacdo das paredes pré-moldadas em concreto armado, tem
em sua especificacdo de projeto resisténcia caracteristica a compressdao em desforma de 8
MPa, e em 28 dias de 20 MPa, entretanto, em ensaios de compressdo de corpos de provas
cilindricos, ficou claro que a resisténcia de desforma, ou seja, resisténcia em 22 horas de cura,
0 concreto atingiu resisténcia média de 10,76 MPa, em sua resisténcia com 3 e 7 dias de cura,
resisténcia solicitada para movimentacdo e servico, atingiu resisténcias médias de 12,03 MPa
e 16,76 MPa respectivamente, em resisténcia final, ao tempo de 28 dias, atingiu resisténcia de
17,76 MPa, como pode ser visualizado nos relatorios do ensaio, conforme a Figura 32 e 0s
Anexos Aa L.

O concreto ndo atingiu sua resisténcia de projeto e resisténcia minima segundo a NBR
6118 (ABNT, 2014), a relacdo agua e cimento, a granulometria dos agregados e o método de
adensamento e cura, foram possiveis fatores para que o concreto ndo atingisse a resisténcia

esperada, contudo, foi aceitavel para a fabricacdo das pecas.

Figura 32: Grafico com o resultado das resisténcias dos corpos de provas

Resisténcias dos corpos de provas (MPa)

o
N

4 6 8 10 12 14 16 18 20

W Corpodeprova3 MCorpodeprova2 M Corpo de proval

Fonte: Autor (2018)
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4.1.4 Desforma e manuseio

A desforma executada, foi realizada de acordo com o especificado na NBR 9062
(ABNT, 2017), sendo que foi respeitado o tempo de cura minimo de 8 horas, realizado em 22
horas, necessario para 0 concreto atingir resisténcia minima a permitir a retirada das pecas da

foérma, servigos e movimentacdes.

4.15 Estocagem

O processo de estocagem foi realizado adequadamente, uma vez que as pecas foram
estocadas sobre cavaletes metalicos, respeitando os procedimentos solicitados pela NBR 9062
(ABNT, 2017) e a avaliacdo técnica DATEC N°032.

4.1.6 Transporte

A movimentacdo interna na fabrica foi realizada com o auxilio de porticos rolantes
com balancins e o transporte das pecas da unidade fabril até a obra foi feita através do

caminh&o tipo “munck”.

4.1.7 Instalacdo das paredes pré-moldadas em concreto armado

Ao acompanhar a instalacao das paredes pré-moldadas em concreto armado, verificou-
se que alguns procedimentos ndo seguiram o estabelecido na avaliacéo técnica. Embora tenha
sido feita a utilizacdo da argamassa de assentamento, ndo foi realizado a impermeabilizacéo
entre o radier e a parede conforme mostra a Figura 33. Tanto o escoramento quanto o

travamento foram executados corretamente.
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Figura 33: Comparagdo entre o solicitado na avalia¢&o técnica e o executado
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Fonte: Autor (2018)

4.1.8 Juntas verticais

A execucdo das juntas verticais atende em partes a avaliacdo técnica DATEC N°032.
Foram executadas as armaduras de ligacdo e fixadas por meio da soldagem das barras
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existentes nas laterais das placas, foi realizado o preenchimento das juntas entre paredes com

concreto feito na obra.

Porem apds o preenchimento das juntas, o acabamento foi feito apenas com cordéo de

polietileno, ndo sendo utilizado tela de poliéster e argamassa como descrito na DATEC

N°032.

4.1.9 Avaliacdo da obra

A execucdo da fabricacdo e montagem da edificacdo foi realizada com éxito,

atendendo parcialmente a avaliacdo técnica e as normativas competentes como é mostrado no

Quadro 1.

Quadro 1: Itens a serem avaliados na fabricagdo e montagem da edificag&o.

Requerido na Compativel e
Processo avaliacdo técnica Realizado néo
e normas compativel
Tolerancias de . Pecas realizadas dentro )
o Figura 2 o Compativel
fabricacéo da tolerancia
Forma o Executado antes
Aplicagéo do } Executado antes da )
da colocacéo da 5 Compativel
desmoldante colocagédo da armadura
armadura
Material Aco CA-50 0u | Aco CA-50 e Aco CA- ]
. Compativel
utilizado aco CA-60 60
Recobrimento . .
o Minimo 25mm 25mm Compativel
minimo
Armadura Distanciadores | Executado antes Executado antes da ]
o Compativel
Plasticos da concretagem concretagem
Né&o
Alca de Aco CA-25 Aco CA-50 i
compativel

Icamento
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Resisténcia 8 horas = 8 MPa, | 22 horas = 10,76MPa;
caracteristicaa | 3 dias=16 MPa, | 3 dias=12,03 MPa; Né&o
Concretagem 3 . _ )
compresséo 7 dias =18 MPa e | 7 dias = 16,76 MPa; compativel
especifica 28 dias = 25MPa | 28 dias = 17,76 MPa;
Tempo para ]
16h 22h Compativel
desforma
Desforma — _
Resisténcia Né&o
o 13 MPa 10,76 Mpa )
minima compativel
) N Equipamentos o ]
Movimentagao Pérticos rolantes Compativel
adequados
Estocagem Cavaletes de
Cavaletes de )
Armazenamento estocagem . Compativel
» estocagem metéalicos
metalicos
Com auxilio de o
_ Caminhéo tipo ]
Transporte Externo equipamentos Compativel
“Munck”
adequados
Executar a . .
) 3 Néo realizada a
Demarcagéo e marcacao e ) )
o o demarcacéo. Feito a 3
aplicacédo da aplicacdo da L Néo
aplicacéo de )
argamassa de argamassa antes compativel
. ) argamassa de
assentamento. | da instalagdo das
assentamento
paredes
Escoras
Escoramento e provisorias e Escoras e travamentos ]
Montagem L - Compativel
prumo verificacdo do metalicos
das paredes
prumo
Soldar as
Ligacdes entre armaduras na )
. Executado Compativel
as paredes unido entre as
paredes
3 Aplicagdo do Executado a aplicagéo 3
Vedacdo da ) 3 Néo
) cordéo de do cordéo, mas o ]
junta e graute compativel

polietileno e

graute foi substituido
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aplicacéo do por concreto feito in
graute loco
Aplicacéo de 3
_ N Nao
Juntas internas | argamassa e tela Né&o executado )
5 compativel
Juntas de poliéster
verticais Aplicacéo de 3
5 Nao
Juntas externas | selante e tela de Nao executado ]
compativel

poliéster

Fonte: Autor, 2018.

Com os itens avaliados, foram obtidos resultados de grande importancia em relacao

aos processos de fabricacdo e montagem da edificacéo, sendo avaliados dezoito itens.

Entre os dezoito itens avaliados, onze atendem as especificacbes normativas e

técnicas, sendo eles: tolerancias de fabricacdo das paredes, aplicacdo do desmoldante,

material utilizado para as armaduras, recobrimento minimo, distanciadores plasticos, tempo

para desforma, movimentagdo, armazenamento, transporte externo, escoramento e prumo,

ligagcOes entre as paredes.

Sete entre os dezoito itens avaliados, ndo atendem as especificagdes normativas, sendo

eles: alca de icamento, resisténcia caracteristica a compressao especifica, resisténcia minima,

demarcacdo e aplicacdo da argamassa de assentamento, vedacdo da junta e graute, juntas

internas e juntas externas.




47

5. CAPITULO5

5.1 CONCLUSAO

Conclui-se que 61,1% dos procedimentos foram executados corretamente, entretanto,
nédo se pode desconsiderar os itens que ndo atenderam as especifica¢Oes, pois sdo de extrema
importancia e podem comprometer a qualidade da edificacéo.

Com o levantamento das informacdes e os itens avaliados, pode-se considerar a suma
importancia da realizacdo do trabalho, pois foi abordado todo o processo de fabricacdo e
montagem da residéncia. Todos os processos foram analisados minuciosamente, embasando-
se nas normativas e na avaliagdo técnica competente, comparando, analisando e relatando

cada item descrito.



6. CAPITULO 6

6.1 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Com a finalidade de obter-se continuidade ao trabalho desenvolvido, seria de grande
valor sua continuidade abordando outros temas como: comparagdo do tempo de execucéo,

entre edificagdo de paredes pré-moldadas em concreto armado e edificagcbes convencionais.
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ANEXO A - ENSAIO DE COMPRESSAO CORPO DE PROVA 1, DIA 1

o —

e

\"-——

EAG
FACULDADE ABSES OUROACE

NBR 5739 - Ensaio de compressio de cp cilindricos - Ensaio finalizado
Corpo de Prova-Cp1-1

Dados Cadastrais

Amostra: TCC Bruno

Tipo de ensaio: Compressdo Axial
Cliente: Bruno
Responsavel: Jhonatan

Data de Moldagem: 31102018

Resultado do ensaio

Carga maxima (kgf): 7.

o
[=- =]

Tensdo maxima (MPa):
Tipo de Ruptura:

ANEXO B - ENSAIO DE COMPRESSAO CORPO DE PROVA 2, DIA 1

(((

A C

FRLULDADE AB8S OLEGALT

:

NER 5739 - Ensaio de compressdo de cp cilindricos - Ensaio finalizado
Corpo de Prova-Cp 2-1

Dados Cadastrais

Amostra: TCC Bruno

Tipo de ensaio: Compressdo Axial
Cliente: Bruno
Responsavel: Jhonatan

Data de Moldagem: 3111072018

Resultado do ensaio

Carga maxima (kgf): 11.590
Tensdo maxima (MPa): 14.5
Tipo de Ruptura:



ANEXO C - ENSAIO DE COMPRESSAO CORPO DE PROVA 3,DIA 1

(((

AT

FALCULDADE ABBIS GLmOALT

:

NBR 5739 - Ensaio de compressio de cp cilindricos - Ensaio finalizado
Corpo de Prova-Cp 3-1

Dados Cadastrais

Amostra: TCC Bruno

Tipo de ensaio: Compressdo Axial
Cliente: Bruno
Responsavel: Jhonatan

Data de Moldagem: 311072018

Resultado do ensaio

Carga maxima (kgf): 6
Tensdo maxima (MPa): 8
Tipo de Ruptura:

ANEXO D - ENSAIO DE COMPRESSAO CORPO DE PROVA 1, DIA 3

(((

AL

FRLULDADE &5 808 OLEGALT

:

NBR 5739 - Ensaio de compressio de cp cilindricos - Ensaio finalizado
Corpo de Prova-Cp1-3

Dados Cadastrais

Amostra: TCC Bruno

Tipo de ensaio: Compressao Axial
Cliente: Bruno
Responsavel: Jhonatan

Data de Moldagem: 28/10/2018

Resultado do ensaio

Carga maxima (kgf): 9.560
Tensdo maxima (MPa): 1
Tipo de Ruptura:



ANEXO E - ENSAIO DE COMPRESSAO CORPO DE PROVA 2, DIA 3

(((

A C

FRLULDAD 488 OLEOLLT

:

NBR 5739 - Ensaio de compressio de cp cilindricos - Ensaio finalizado
CorpodeProva-Cp2-3

Dados Cadastrais

Amostra: TCC Bruno

Tipo de ensaio: Compressdo Axial
Cliente: Bruno
Responsavel: Jhonatan

Data de Moldagem: 25M10/2018

Resultado do ensaio

Carga maxima (kgf): 10100
Tensido maxima (MPa): 26

Tipo de Ruptura:

ANEXO F — ENSAIO DE COMPRESSAO CORPO DE PROVA 3, DIA 3

> (((

EAG

FALULDADE AS8/% GLEOGALT

NBR 5739 - Ensaio de compressio de cp cilindricos - Ensaio finalizado
Corpo de Prova-Cp3-3

Dados Cadastrais

Amostra: TCC Bruno

Tipo de ensaio: Compressao Axial
Cliente: Bruno
Responsavel: Jhonatan

Data de Moldagem: 297102018

Resultado do ensaio

Carga maxima (kgf): 9.330
Tensdo maxima (MPa): 11,6
Tipo de Ruptura:
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ANEXO G - ENSAIO DE COMPRESSAO CORPO DE PROVA 1, DIA 7

—

s

j

FAG
FACULDADE ASBIS GUROALT

MER 5739 - Ensaio de compressio de cp cilindricos - Ensaio finalizado
Corpode Prova-Cp1-7

Dados Cadastrais

Amostra: TCC Bruno

Tipo de ensaio: Compressdo Axial
Cliente: Bruno
Responsavel: Jhonatan

Data de Moldagem: 2511072018

Resultado do ensaio

Carga maxima (kgf): 12.950
Tensdo maxima (MPa): 16,2
Tipo de Ruptura:

ANEXO H - ENSAIO DE COMPRESSAO CORPO DE PROVA 2, DIA 7

=
b
M
A G

FARLULDEDE LB B0 OLEGALT

:

NBR 5739 - Ensaio de compressio de cp cilindricos - Ensaio finalizado
Corpode Prova-Cp2-7

Dados Cadastrais

Amostra: TCC Bruno

Tipo de ensaio: Compressdo Axial
Cliente: Bruno
Responsavel: Jhonatan

Data de Moldagem: 25M10/2018

Resultado do ensaio

Carga maxima (kgf): 13.840
Tensdo maxima (MPa): 17.3

Tipo de Ruptura:



ANEXO | - ENSAIO DE COMPRESSAO CORPO DE PROVA 3, DIA 7

FAG

FRLULDADE A B8 GLEQLLT

NBR 5739 - Ensaio de compressio de cp cilindricos - Ensaio finalizado
Corpo de Prova-Cp3-7

Dados Cadastrais

Amostra: TCC Bruno

Tipo de ensaio: Compressao Axial
Cliente: Bruno
Responsavel: Jhonatan

Data de Moldagem: 25M1072018

Resultado do ensaio

Carga maxima (kgf): 13.440
Tensdo maxima (MPaj: 16,8
Tipo de Ruptura:

ANEXO J - ENSAIO DE COMPRESSAO CORPO DE PROVA 1, DIA 28

EAG

FELULDEDE ABBeS LMIALT

NBR 5739 - Ensaio de compressio de cp cilindricos - Ensaio finalizado
Corpo de Prova-Cp 1-28

Dados Cadastrais

Amostra: TCC Bruno

Tipo de ensaio: Compressdo Axial
Cliente: Bruno
Responsavel: Jhonatan

Data de Moldagem: 041072018

Resultado do ensaio

Carga maxima (kgf): 14 960
Tensdo maxima (MPa): 18,7
Tipo de Ruptura:



ANEXO K — ENSAIO DE COMPRESSAO CORPO DE PROVA 2, DIA 28

> (((

A G

FACULDADE ASSIS GUEOALT

NBR 5739 - Ensaio de compressdo de cp cilindricos - Ensaio finalizado
Corpo de Prova- Cp 2 - 28

Dados Cadastrais

Amostra: TCC Bruno

Tipo de ensaio: Compressdo Axial
Cliente: Bruno
Responsavel: Jhonatan

Data de Moldagem: 041072018

Resultado do ensaio

Carga maxima (kgf): 14750
Tensdo maxima (MPa): 18.4
Tipo de Ruptura:

ANEXO L — ENSAIO DE COMPRESSAO CORPO DE PROVA 3, DIA 28

(((

A C

FARLULDADE AREIS QLEOALT

:

NBR 5739 - Ensaio de compressio de cp cilindricos - Ensaio finalizado
Corpo de Prova-Cp 3 - 28

Dados Cadastrais

Amostra: TCC Bruno

Tipo de ensaio: Compressdo Axial
Cliente: Bruno
Responsavel: Jhonatan

Data de Moldagem: 04/10/2018

Resultado do ensaio

Carga maxima (kgf): 12.950
Tensdo maxima (MPa): 16,2
Tipo de Ruptura:
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