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OBJETIVOS 

Objetivo Geral zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ha necessidade desse contato para que possa relacionar os 

conhecimentos teoricos adquiridos no decorrer do curso com os praticos e, 

tambem, acrescentar conhecimentos que sao especificos da industria de 

premoldados, entrosamento do futuro profissional com as diferentes categorias 

de trabalhadores que ali se encontram, como Engenheiros, Serventes, Mestres 

de Obras, etc. 

Objetivos Especifico 

• Identificar anomalias nos sistema de producao de pecas premoldadas, 

tais como: controle tecnologico do concreto, cimbramento, descimbramento, 

controle de armazenamento das materias primas 



APRESENTAQAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Este relatorio descreve as atividades desenvolvidas no estagio 

supervisionado realizado por Glauco Azevedo da Costa, matriculado no curso 

de Graduacao em Engenharia Civil na Universidade Federal de Campina 

Grande, sob numero de matricula 29821546, realizado na Industria de 

premoldados, situada na rua Luis Malheiros, 310- A. Bodocongo, Campina 

Grande PB. Sob um regime total de 360 horas, tendo como supervisor o 

professor Carlos Newton B. F. Costa. 
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ESTAGIO PROPOSTO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

TITULO: Assistente de engenheiro 

PALAVRAS CHAVES: Orgamento, qualidade e seguranga. 

ASSUNTO DO ESTAGIO: Gerenciamento na fabricagao e montagem de pegas 

premoldadas. 

CONHECIMENTOS PARTICULARES DESEJADOS: Topografia, materials de 

construgao, concreto, organizagao e gestao de obra. 

PERiODO DO ESTAGIO: De 06 de Dezembro de 2004 a 04 de Fevereiro de 

2005. 

NUMERO DE HORAS SEMANAIS: 44 horas semanais. 

Esse estagio tern com finalidade proporcionar ao estudante Glauco 

Azevedo da Costa o contato com o futuro ambiente de trabalho, onde ele possa 

relacionar os conhecimentos teoricos adquiridos no decorrer do curso com os 

praticos e, tambem, acrescentar conhecimentos que sao especificos da 

industria de premoldados, entrosamento do futuro profissional com as 

diferentes categorias de trabalhadores que ali se encontram, como 

Engenheiros, Serventes, Mestres de Obras, etc. 

As atividades do estagiario estaram ligadas as seguintes etapas: 

• Cortes, dobramentos e armagao do ferro para execugao de pilares, vigas 

e postes, manilhas etc; 

• Formas; 

• Preparo do concreto estrutural; 

• Langamento; 

• Montagem das pegas preroefdadas. \ 

PLANO DO ESTAGIO 

Orienta 



ESTAGIO SUPERVISIONADO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ALUNO DE GRADUAQAO DE ENGENHARIA CIVIL 

NOME: Glauco Azevedo da Costa 

MAT: 29821546 

EMPRESA 

NOME: CIP - Com. e Ind. De Premoldados LTDA. 

ENDEREQO: Rua Luis Malheiros, 310-A. Bodocongo, Campina Grande PB. 

DATA DE CRIAQAO: Maio de 2003. 

DIRETOR: Jose de Arimatea da Costa/Gustavo Goncalves de Brito 

LOCAL DO ESTAGIO 

LOCAL DO ESTAGIO: Rua Luis Malheiros, 310- A. Bodocongo, Campina 

Grande PB. 

ATIVIDADE: Industria da construgao Civil. 

RESPONSAVEL PELO ESTAGIO: Gustavo Goncalves de Brito. 

FUNQAO: Engenheiro e Diretor. 

TEL: (83)- 333-1718. 

FAX: (83)- 333-1026. 

E-mail: cip premoldados@ig.com.br 

mailto:premoldados@ig.com.br
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1 INTRODUQAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

9 

A historia da arquitetura moderna narra na sua origem as sucessivas 

revolucoes ocorridas no desenvolvimento da industria e como elas 

influenciaram os processos construtivos. Alem de novos materiais, tais como o 

vidro e o ferro, os projetos de pontes, grandes naves industriais, estacoes de 

estrada de ferro etc. exigiram o restabelecimento de uma linguagem 

arquitetonica adequada as realidades e Utopias que se encontravam na 

segunda metade do seculo XIX. 

A construcao pre-fabricada de concreto, por sua vez, acabou 

consolidando-se como a forma mais viavel e mais difundida para se promover 

a industrializacao da construcao, tomando um impulso sem precedentes no 

periodo do segundo pos-guerra. A opcao pelo "grande painel" pre-fabricado de 

concreto, como resposta tecnica e economica as necessidades de 

reconstrucao da Europa apos a Segunda Guerra Mundial, converteu esta 

tecnologia num logotipo deste periodo. 

GCduco JAzevedo da Costa 
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2 FUNDAMENTAQAO TEORICA 

GCauco JAzevedb da Costa 
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2.1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Historico 

11 

0 grande marco do desenvolvimento dos Pre-Fabricados foi logo apos a II 

Guerra Mundial e na Europa, devido a necessidade de reconstrugao. Foram 

construidas pontes, industrias e residencias. A velocidade foi o principal motivo 

da utilizagao de pre-fabricados, a estrutura poderia estar sendo produzida 

enquanto outros servigos (terraplenagem, infra-estrutura e fundagao) estavam 

em andamento e a quantidade pequena de mao de obra disponivel e 

desqualificada era suficiente para executar obras rapidas e com qualidade. Nao 

havia uma grande preocupagao com arquitetura e detalhes, so volume de 

produgao, o que gerou uma grande repetitividade arquitetonica. A repetigao 

gerava a falta de humanizagao das construgoes e as pessoas passaram a nao 

se identificar com a propria casa. 

Em 1968, inicia-se na Franga um forte movimento social de rejeigao as 

cidades-dormitorio produzidas no periodo de reconstrugao, tomar as obras 

industrializadas menos iguais. Proibem-se apos 1973 os conjuntos 

habitacionais com mais de 300 unidades. Os produtores de pre-fabricados 

estavam habituados, ate entao, a construir conjuntos com milhares de unidades 

(10.000 ou ate mais). Iniciou-se entao uma crescente sofisticagao do produto 

por meio de avangos tecnologicos e solugao de algumas interfaces com outros 

Sistemas (Hidraulica, Eletrica, Instalagoes, etc), da flexibilizagao do produto e 

do processo industrial, visando atender cada vez mais as necessidades do 

usuario, aumento do valor agregado dos pre-fabricados de concreto atraves do 

desenvolvimento de materials compostos a base de cimento (por exemplo: 

concreto armado com fibras de vidro e CAD). 

De 1968 a 1977 houve o questionamento do modelo apos o colapso de 

parte da estrutura do edificio "Ronan Point", provocado pelo deslocamento 

produzido pela explosao de um botijao de gas em uma das areas de servigo. O 

sistema construtivo utilizado foi de paineis pre-fabricados simplesmente 

apoiados.por isto, quando houve o acidente ocorreu o fenomeno chamado 

colapso progressive (apos a ruptura de uma placa as outras se rompem na 

sequencia). Este acidente obrigou a uma revisao nas juntas de solidarizagao 

entre paineis, e procedimentos de calculo para evitar o colapso progressive 

Desenvolveu-se, a partir dai, as ligagoes das pegas pre-moldadas para tomar a 

estrutura monolitica. As obras de fachada consolidam-se no mercado 

internacional como mais uma opgao de aumento de produtividade em relagao 

aos Sistemas Convencionais e as obras em Pre-Fabricados passam a ficar 

GCauco JAzevedo da Costa 
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cada vez mais completas, nao se fornece somente pilares e vigas, ganham 

corpo os acabamentos e servicos complementares. A tecnologia do concreto 

passa a ser colocada a servigo da expressao arquitetonica. Os prefabricados 

inovam nas formas e nos acabamentos, desvinculando o conceito monotono de 

pegas simplesmente encaixadas e repetitivas para uma arquitetura arrojada. 

Com a consolidagao dos concretos de alto desempenho (CAD) e dos materiais 

compostos (cimento e fibra de vidro) aumentou-se consideravelmente as 

resistencias utilizadas, passam a nao ser raras linhas de produgao com 

concretos da ordem de 50 MPa. 

"No Brasil o Concreto Pre-moldado vem sendo usado ha mais de 30 anos, 

na epoca do «milagre brasileiro" houve o investimento em novas tecnologias, 

com a execugao de um grande numero de Galpoes Industrials, a pre-fabricagao 

comega a ter visibilidade no mercado. A area industrial consolidou o uso da 

Telha W e em paralelo, com a importagao de alguns equipamentos para a 

produgao de lajes pre-fabricadas alveolares, foi dado inicio a mais uma "onda". 

Em conseqtiencia do bom desempenho do sistema no final da decada de 80 foi 

iniciada a utilizagao das lajes pre-fabricadas na area habitacional, a nossa 

carencia habitacional dificilmente sera encarada sem o emprego de processos 

industrializados e otimizados como se tern com a pre-fabricagao. Com as lajes, 

executadas em sistema industrializado e mecanizado, e o desenvolvimento 

tecnologico dos pre-fabricados, no inicio dos anos 90, as empresas iniciaram a 

utilizagao do sistema em edificios acima de 3 andares e buscaram veneer vaos 

maiores. O mercado atentou para o sistema, pois pode oferecer velocidade e 

organizagao, alem de uma identidade arquitetonica padronizada, sendo um 

grande icone dessa fase o setor de supermercados. Nos ultimos 10 anos as 

fachadas pre-fabricadas tornaram-se sinonimo de sofisticagao arquitetonica, na 

qual ha a uniao entre tecnologia e beleza em um mesmo sistema, portanto a 

sua utilizagao demonstra-se cada vez mais representativa no cenario nacional. 

Hoje o mercado nacional esta capacitado a oferecer um sistema completo, que 

vai da estrutura a fachada. 

A industrializagao da construgao civil e uma realidade consagrada em 

muitos paises, e esta ganhando espago no mercado nacional, trazendo ganhos 

de produtividade e qualidade para o setor. A demanda crescente proporciona 

as empresas fornecedoras de pre-fabricados a possibilidade de introduzir no 

setor construtivo solugoes integradas e competitivas, juntamente com alto grau 

de regularidade e versatilidade arquitetonica. 

GCauco JKzevedo da Costa 
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O concreto pre-moldado oferece inumeras vantagens dentre as quais uma 

das mais importantes e a maior rapidez da construgao, permitindo assim uma 

maior previsibilidade do termino da obra. Outra grande vantagem do concreto 

pre-moldado e a terceirizagao dos servigos e a utilizagao de um canteiro de 

obras muito menor do que o requisitado normalmente, bem como a sua melhor 

organizagao e limpeza. Existem, entretanto, poucas desvantagens, que a meu' 

ver sao os tipos de ligagoes, o transporte das pegas e o custo. As ligagoes se 

tornam um problema quanto a sua analise para tornaria monolitica, quanto ao 

transporte das pegas pre-moldadas, e necessaria uma analise logistica do 

percurso das pegas, ja o custo, um pouco mais elevado que outros metodos 

construtivos, leva em consideragao a ausencia de manutengao posterior, a 

beleza arquitetonica, e a terceirizagao dos servigos, pois dispensa 

consideravelmente a mao-de-obra no canteiro de obras, ou seja, praticamente 

nao existem desvantagens. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.2 PRE-MOLDADOS 

2.2.1 Definicoes 

Apesar da maioria das pessoas acreditar que nao existe diferenga entre 
pre-moldados e pre-fabricados, a NBR 9062 afirma que existe. De acordo com 
a norma, pre-moldado e o elemento que e moldado fora do local de utilizagao 
definitiva, ja um elemento pre-fabricado e aquele executado industrialmente 
mesmo em instalagoes temporarias em canteiro de obra sob condigoes bem 
mais rigorosas de controle de qualidade do que os elementos pre-moldados.Na 
realidade todo elemento pre-fabricado e um tipo de elemento pre-moldado 
produzido com maior controle de qualidade, e maior tecnologia nos processos. 
Desta forma para melhor entendimento, este trabalho usara a terminologia 
"pre-moldados". 

2.2.2 Componentes pre-moldados x moldados na obra 

Ate hoje se trabalha, principalmente nas estradas, com galerias para aguas 
pluviais feitas no proprio local. Esse processo dificulta a execugao, porque e 
necessario contar com uma quantidade grande de funcionarios e preparar toda 
a armagao e o madeiramento das laterals, aumentando em muito o tempo para 
a conclusao da obra. No caso das aduelas, as pegas ja vem prontas, de 
maneira uniforme, sao encaixadas com facilidade, utilizam pouca mao-de-obra 

GCauco JAzevedo da Costa 
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e permitem a rapida liberacao da obra. Compare as caracteristicas das pegas 
moldadas na obra e das pre-fabricadas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Caracteristicas Moldadas in loco Pre-fabricadas 

Mao-de-obra Alta concentragao Baixa concentragao 

Preparacao do canteiro 
Adequado para fazer 

armagoes zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-

Formas Grande quantidade -

Controle da qualidade Pouco rigoroso Rigoroso 
Estoque Sujeito a produgao Disponibilidade imediata 

Concretagem 
Requer planejamento 
(equipe, equipamento, 

espago) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
-

Colocapao -
Requer prepare do bergo 

de concreto para posterior 
langamento das pegas 

Equipamento Para concretagem 
Para langamento 

Tempo de execucao Alto Baixo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 1 Comparagao entre pegas moldadas in loco e pega pre-moldada 

2.2.3 Sistemas Pre-Moldados 

Os elementos pre-moldados requerem cuidados especiais no 
recebimento dos materials, formas, equipamentos, dosagem e cura do concreto. 
Diferentemente das estruturas moldadas in loco, so ha um responsavel por 
todas as etapas e as possibilidades de surgirem anomalias sao menores. 

No sistema pre-viga e pre-laje, as pre-vigas possuem a altura da viga 
menos a espessura total da laje, sendo executada com estribos salientes. As 
armaduras negativas sao colocadas dentro dos estribos durante a montagem 
das pegas. 

A laje e concretada junto com a parte faltante da viga, sem uso de 
formas, introduzindo-se escoras intermediarias sob as pre-lajes. O igamento 
das pegas e feito com uma treliga espacial, engatadas em ganchos 
devidamente posicionados e corretamente dimensionado para que as pega nao 
sofram pungao. 

As escadas pre-moldadas sao assentadas em consoles e abas das 

vigas e pilares. Seu uso e liberado apos a montagem, podendo servir de 

acesso aos operarios ate a laje em execugao. 

A vibragao do concreto dos elementos pre-moldados e feita com mesa 
vibratoria e mais eficiente que a vibragao interna. Um sistema com bandejas 
para pre-laje faz com que a forma inteira seja transportada para uma mesa 
onde existe vibradores capazes de vibrar 0,5 m 3 de concreto em pouco mais de 
1 minuto. A escolha entre formas metalicas ou de madeira com ou sem 
protegao especial com pintura epox depende da quantidade de vezes que se 

GCauco JAzevedo da Costa 
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deseja utiliza-las. Normalmente uma forma metalica permite mais de 300 
reutilizagoes. Independente do fck especificado, como regra basica, o concreto 
das pegas pre-moldadas devem desenvolver resistencia de no minimo 6 MPa 
apos 20 horas de concretagem, garantindo o ciclo de desforma e reutilizagao 
das formas.A cura deve continuar apos este periodo, e estocagem das pegas 
nao podem causar esforgos diferentes dos previstos no 
dimensionamento.Pode-se considerar dois tipos de pre-moldados: os pesados, 
acima de 3 t, indicados para galpoes industrials, e os leves, para edificagoes 
convencionais. 

Os sistemas de pre-vigas e pre-lajes em edificios residenciais nao 
eliminam o monolitismo da estrutura. Por isto sao feitas concretagens in loco 
que garantem a ligagao entre os pre-moldados e a transferencia de cargas, 
principalmente as horizontals causadas pela agao do vento. Assim sendo nao 
ha limitagao do sistema para o emprego em predios de altura relativamente 
acentuadas. 

Os sistemas construidos por paineis autoportantes geralmente nao 
garantem o monolitismo porque nao possuem armaduras verticais entre os 
andares. Assim os paineis devem resistir aos esforgos do vento como um 
conjunto. Sem as armaduras, nao pode haver esforgos de tragao. Como 
solugao a estabilidade global do predio, deve ser verificada e, no caso de 
existirem tensoes de tragao, deve-se buscar alternativas para elimina-las. Isto e 
possivel aumentando o numero de paineis, diminuindo a parcela de vento para 
cada um e o aumento do peso proprio dos paineis aumenta a compressao que 
se contrapoem as tensoes de tragao. O dimensionamento e similar ao da 
alvenaria estrutural so que sem armaduras de combate as tensoes de tragao. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.2.4 Pilares 

Os pilares pre-fabricados de concreto armado ou protendido, 
vibrado ou centrifugado sao produzidos em segao quadrada, circular, 
retangular ou octogonal e podem ser macigos ou possuir furo central para 
escoamento de aguas pluviais provenientes da cobertura. 

As formas metalicas sao ajustaveis as dimensoes que variam de 

20 x 20 cm ou 70 x 120 cm no caso das segoes retangulares. 

As segoes circulares, trapezoidais e variaveis tambem podem ser 

executadas mediante consulta. A forma octogonal e a mais comum nos pilares 

centrifugados. 

Os pilares sao engastados nos blocos de fundagoes in loco e as vigas 
podem ser apoiadas diretamente sobre o topo dos pilares ou em consolos 
retangulares ou trapezoidais localizados em qualquer face da altura 
determinada pelo projeto. 

GCauco JAzevedo da Costa 
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Figura 1 - pilares em pre-moldado zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.2.5 Vigas 

As vigas pre-fabricadas podem ser fabricadas em concreto armado ou 
protendido. Cumprem na estrutura as funcoes de suporte de laje, de piso, viga-
telha, laje de forro, elementos de cobertura, de paineis de fechamento, 
caminhos de ponte rolante. Funcionam ainda como elemento de travamento de 
paineis e como coletores de aguas pluviais provenientes da cobertura. 

Os perfis das segoes transversais podem ser retangulares, trapezoidais 
e especiais. Os retangulares e trapezoidais constituem os mais simples do 
ponto de vista de fabricagao. As segoes " I " , "T", "Y" geralmente adotadas para 
pegas protendidas, derivam da premissa de suprimir o concreto nas regioes 
onde ele e menos solicitado, diminuindo assim o peso proprio das vigas. 

As segoes especiais ("U", "T", "L" invertido) visam atender exigencias de 
compatibilidade geometrica das ligagoes entre os componentes ou ainda para 
cumprir outras fungoes como coletor de aguas pluviais, por exemplo. 

As medidas das segoes transversais podem variar desde 0,20 m ate 
0,70 m de base e de 0,30 m ate 2,20 m de altura. Os comprimentos variam de 
acordo com a necessidade de projeto. 

GCauco JAzevedo da Costa 
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Figura 2 - viga em pre-moldado 

FigurazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3 - viga com apoio macho-femea e viga em barra zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.2.5.1 Vigas Telhas 

Estes componentes sao executados em formas metalicas 
concretadas por meio de um "carro de concretagem" que se desloca ao longo 
da forma. A montagem das vigas telhas e feita por meio de justaposigao sendo 
que as juntas sao impermeabilizadas para garantir a estanqueidade da 
cobertura. Podem ser alternadas com linha de domos translucidos que 
proporcionam iluminagao zenital e ventilacao. 

As telhas "W" tern largura modular de 1,25 m; as "Y", 2,50 m; as 

"HP", 2,50 m, 2,70 m e 3,00 m e as "MH" 1,25 m e 1,50 m. O comprimento 

maximo atingido pelas vigas telhas e de 30,00 m com carga acidental de 50 

Kgf/m2. 

GCouco JAzevedo da Costa 
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As vigas V sao usadas como cobertura em predios comerciais, 
industriais, de ensino, depositos, etc. • Podem ser usadas sobre estruturas pre-
fabricadas ou estruturas convencionais moldadas "in loco". Sao produzidas por 
moldadoras moveis sobre pista metalica, o que proporciona excelente 
acabamento. Sao elementos protendidos, estanques, que dispensam, qualquer 
tipo de impermeabilizacao. As vigas V podem ser intercaladas com domus 
longitudinais translucidos em fibra-de-vidro, possibilitando a iluminagao e a 
ventilacao zenitais dos ambientes cobertos. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

x x zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 4 - modelo de viga telha e suas dimensoes 

Domus zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

III . 

* 

Figura 5 - ilustragao do domus com vedagao e iluminagao 

2.2.6 Lajes 

As lajes pre-fabricadas de concreto sao produzidas nas usinas em pista 
de protensao e moldadas em formas metalicas fixas ou por processo de 
extrusao. As formas das segoes transversais apresentam uma mesa e nervuras 
cuja variagao em numero e localizagao define os diferentes tipos de perfis. As 
formas nao permitem grandes variagoes a nao ser nas alturas das nervuras e 
na confecgao de vazios na mesa. A execugao de moldes ou formas especiais 
para atender a um projeto raramente se justifica, pois exige altos investimentos 
ao longo do tempo de amortizagao. 
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As lajes de pisos vazados sao produzidas por maquinas de execugao 
que se deslocam ao longo da pista de protensao. Como tern o comprimento 
igual ao das pistas, elas serao cortadas por discos diamantados no tamanho 
especifico do projeto. A largura e de 1,00 m e a altura de 0,10 m; 0,15 m; 0,20 
m e 0,25 m. 

Existem tambem lajes pre-fabricadas constituidas por vigas ou vigotas 
de concreto e blocos que podem ser de diversos materiais, sendo mais 
utilizados os de ceramica e os de concreto. Dependendo do tipo de vigota 
utilizada, as lajes pre-fabricadas podem ser: protendidas, comum ou treligadas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 6 - Edificagao em pre-moldado, vencendo grandes vaos 

Figura 7 - pormenor da pre-laje funcionando com cofragem 

Figura 8 - exemplos de pre-lajes utilizadas em obra 
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Desenvolvida na Europa, a Laje Treliga surgiu para superar algumas 
deficiencias que a laje convencional pre-fabricada apresenta, e tambem 
competir com a laje maciga no que diz respeito a relagao custo x beneficio. 
Hoje, portanto, sao utilizadas com grande sucesso na construgao civil em todo 
o mundo. 

Embora seja facil, fabricar Laje Treliga requer alguns conhecimentos 
basicos para melhor aproveitamento e aplicagao do produto. 

A armagao da treliga e uma estrutura de ago soldada por de modo a 
formar duas treligas unidas pelo vertice. A secgao transversal da armagao e um 
triangulo espacial, tendo no vertice um vergalhao e embaixo dois vergalhoes 
(que e fundida a uma base de concreto formando assim, a vigota) de bitola 
variavel de acordo com a resistencia desejada. Como parte da armadura da 
vigota fica exposta o concreto da capa que e langado apos a montagem da laje, 
envolve totalmente a treliga favorecendo a aderencia, evitando assim, o 
aparecimento de trincas na laje. Lateralmente a treliga e completada por dois 
vergalhoes de ago dobrados em sinusoide, que proporcionam rigidez ao 
conjunto e excelentes condigoes de transporte e manuseio. Oferece tambem 
vantagens no que diz respeito aos esforgos de flexao e cisalhamento. A Laje 
Treliga suporta maiores cargas e requer um menor numero de vigas, em razao 
da utilizagao de vaos maiores. Trabalhar sobre e sob uma Laje Treliga e bem 
mais seguro que em uma laje convencional, pois a treliga aceita qualquer 
sobrecarga em razao de uma forte vocagao tecnica que o conjunto dos 
elementos estruturais oferece. Consequentemente e permitida maior 
distribuigao de paredes sobre a laje, sem qualquer vigamento extra. 

A seguir documenta-se algumas obras construidas com o Sistema 
Treligado, utilizando a armagao treligada fabricada e aplicada pela Empresa 
especializada PUMA. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 9 - Edificio Paula Rosa 11 andares - 9 apartamentos 

1 duplex 1.980 m2de Laje Treliga 
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2.2.6.2 Comparacao das lajes premoldadas x convencional zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Por superar grandes vaos, suportar grandes cargas, reduzir mao-de-
obra gerando maior rapidez na montagem, a Laje Treliga possibilita perfeita 
adequacao a inumeras aplicagoes de maneira racional e competitiva;A vigota 
treligada proporciona total aderencia do concreto a armagao, resultando em um 
conjunto perfeitamente monolitico e acabando com um dos principais 
problemas da laje de viga "T", que e a falta de aderencia do capeamento. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- Vantagens da Vigota Treligada Com E.P.S. (Isopor) 

Surge no mercado nacional da construgao civil, o uso de um 
elemento com forte vocagao tecnica e redugao de custos no sistema estrutural 
de edificagoes em concreto armado. E o E.P.S. (Isopor), que atua como 
elemento intermediario na Laje Treliga pre-fabricada, reduzindo 
significativamente o peso proprio da laje acabada. Consequentemente 
diminuem as reagoes; nos apoios das vigas, das vigas para os pilares e dos 
pilares ate as fundagoes, economizando assim ago, concreto, formas e mao-
de-obra em toda a estrutura. Apresenta tambem redugao de mao-de-obra na 
montagem da laje e redugao da segao de ago positivo nas vigotas pre-
fabricadas. 

A redugao da mao-de-obra para montagem dos blocos intermediaries de 

EPS e de 90%. 

Figura 10- exemplo de laje treligada com utilizagao de isopor 

As lajes pre-fabricadas de concreto sao produzidas nas usinas em pista 
de protensao e moldadas em formas metalicas fixas ou por processo de 
extrusao. As formas das segoes transversais apresentam uma mesa e nervuras 
cuja variagao em numero e localizagao definem os diferentes tipos de perfis. As 
formas nao permitem grandes variagoes a nao ser nas alturas das nervuras e 
na confecgao de vazios na mesa. A execugao de moldes ou formas especiais 
para atender a um projeto raramente se justifica, pois exige altos investimentos 
ao longo do tempo de amortizagao. 
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2.2.6.3 Lajes alveolares de concreto protendido Tipo Roth zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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As lajes alveolares pre-fabricadas de concreto protendido Tipo Roth sao 
executadas mediante utilizagao de moldadoras moveis. A moldagem se 
processa sobre pistas metalicas de 120m de comprimento. A armadura das 
lajes, formada por cordoalhas de ago (RB-190), e pretensionada sobre as 
pistas. O concreto, durante a extrusao produzida pela moldadora, envolve as 
cordoalhas, onde o excepcional adensamento daquele, garante a perfeita 
aderencia entre os dois materiais. O concreto, racionalmente dosado (fck >30 
MPa), tern sua cura acelerada mediante aplicagao de vapor. Quando atingida a 
resistencia necessaria, as lajes sao serradas, momento que transfere a 
protensao ao concreto. As lajes apresentam vazios longitudinals que Ihes 
proporcionam redugoes de peso proprio da ordem de 30 a 45% em relagao a 
lajes macigas de iguais espessuras. 

A concepcao do perfil lateral das lajes permite que, uma vez rejuntadas, 
trabalhem como conjunto. O rejuntamento com concreto tern a fungao 
estrutural de entarugamento. No comprimento, as lajes podem ser serradas 
com precisao de mais ou menos 1cm. As diversas espessuras de lajes aliadas 
a diversas possibilidades de protensao proporcionam ao produto grande 
versatilidade de uso. As lajes podem ser, incorporadas a construgao apoiadas 
em paredes de alvenaria, estruturas de concreto ou metalicas. Dentre as 
diversas utilizagoes das lajes protendidas Tipo Roth, podemos enumerar: 
entrepisos, forros, muros de arrimo, arquibancadas de estadios, coberturas de 
canais, passarelas e paineis de fechamento lateral e etc. 

Figura 11zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - foto de uma laje alveolar de concreto protendido 
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Figura 12- tipos de lajes alveolares e suas dimensoes 
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Figura 13- edificagao com laje alveolar 

2.2.6.4zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA lajes tipo TT 

Podem ser usadas como entrepisos, industrials, de ensino, depositos, 
etc., podendo ser montadas tanto em estruturas pre-fabricadas como em 
estruturas convencionais moldadas "In loco" ou estruturas metalicas. Sao 
produzidas em forma metalicas, que proporcionam excelente acabamento dos 
elementos, dispensando forro ou reboco. 

GCauco Azevedo da Costa 



Nas lajes tipo TT e possivel a execugao de furos e aberturas para 
passagem de tubulagoes (ar condicionado, instalagoes, etc.), conforme o 
desenho abaixo, desde que previstos no projeto. 

T 
< c 

« c 

CORTE C-C zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 15- esquema da laje TT em corte zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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_ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Figura 17 - edificagao feita com laje TT zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.2.6.5 Utilizagao de lajes pre-moldadas em edificios altos 

Frequentemente se questiona o emprego deste tipo de laje em edificios 
altos onde estas sao consideradas como diafragmas rigidos para interligacao 
das estruturas de contraventamento destes edificios. 

As lajes adquirem neste caso a finalidade adicional de transmitir cargas 
em seu piano, alem das cargas normais como e usual. Estes cargas no piano 
da laje referem-se a interagao entre os paineis de contraventamento, isto e: as 
forcas que sao transmitidas de um painel de contraventamento para outro. 
Estas forgas geralmente sao de pequena intensidade e podem causar os 
seguintes efeitos: 

Compressao ou tragao nas nervuras seguidas de cisalhamento no piano 
da capa de compressao, quando atuam paralelamente as nervuras; 

Compressao ou tragao na capa de compressao, quando atuam 
paralelamente as nervuras. 

A avaliagao destes esforgos pode ser feita pelo projetista da estrutura do 
edificio e podera ser repassada ao fabricante para posterior reforgo no 
dimensionamento da laje. Via de regra estes esforgos nao alterarao de forma 
sensivel o dimensionamento das lajes mas recomenda-se, por precaugao, a 
adogao das seguintes medidas nestes casos: 

Utilizagao de uma espessura para a capa de compressao maior do que o 

usual. 

Adogao de uma tela na capa para combater tensoes geradas por 
cisalhamento em seu piano. 

Adogao de vigas treligadas compativeis com as alturas das lajes. 
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Trata-se de componentes utilizados como paredes, geralmente 
apoiadas em vigas baldrame e fixadas nas vigas situadas ao nivel da cobertura. 

Possuem secao transversal igual a das lajes de piso e de algumas 
telhas sendo produzidas de maneira semelhante. 

Permitem a confecgao de aberturas durante a fabricacao onde 
sao produzidos os caixilhos, os paineis de fechamento podem ser produzidos 
com ate 15 m de comprimento em condicoes normais. Alturas maiores e 
fixacao em vigas intermediaria dependem de consulta previa, pois estao 
condicionados a alguns fatores ligados a fabricagao, transporte, 
armazenamento e montagem. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 18- parede pre-moldada auto portante e tipos de paineis 

Esta e a grande novidade, modulos de parede, com as dimensoes de 
1,20m X 0,90m. As espessuras sao em tres medidas diferentes 0,10m 0,14m e 
0,20m. 
A Parede Pre-moldada Autoportante e constituida de duas placas cimenticias, 
com pegas de material ceramico ou EPS incorporadas a ela, formando uma 
camara de ar em seu interior, barreira termoacustica natural. A passagem de 
dutos hidraulicos e eletricos e extremamente facil, pois ja possui espagamento 
para esse fim. A montagem e feita sobre radier ou viga baldrame, grauteada a 
cada 1,20m, ou conforme necessidade de calculo. O consumo de concreto e de 
15litros/m2.0 peso proprio da parede pronta e de 85Kg/m2 contra 
aproximadamente 210k /m2 de uma parede de alvenaria convencional (variavel 
de acordo com o tipo de bloco usado). A abertura de vaos para portas e janelas, 
nao previstas anteriormente no projeto, e feita de maneira muito simples. 
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2.2.8 Manilhas 

O Brasil tern tradicao na utilizagao de tubos de concreto em obras de 
canalizagao de aguas pluviais e esgoto sanitario por oferecer uma excelente 
relagao custo x beneficio. 

Segundo o engenheiro Alirio Gimenez, presidente da Associagao 
Brasileira dos Fabricantes de Tubos de Concreto (ABTC), "a principal qualidade 
dos tubos de concreto esta no fato de o material ser rigido (concreto), que nao 
permite a ovalizagao do tubo ou esmagamento sob a agao de cargas, o que 
garante a estabilidade de aterros e condigoes favoraveis de escoamento 
hidraulico". Alem disso, os tubos de concreto tern excelente desempenho no 
transporte de liquidos agressivos de varias procedencias, como esgotos 
sanitarios, efluentes industrials e liquidos aquecidos e corrosivos, o que 
garante seguranga ao meio ambiente. Os tubos nao permitem que o material 
transportado vaze e polua o lengol freatico proximo a rede. Essa garantia se da 
por meio das juntas elasticas entre os tubos e por sua garantia estrutural. 
Sendo a agua uma das principals preocupagoes ambientais, orgaos publicos e 
secretarias devem estar atentas ao assunto. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 19- sistema de drenagem com tubo pre-moldado 

Do ponto de vista de estrutura fisica, todos estes cabos e tubulagoes 
podem ser acomodados nas chamadas galerias tecnicas, uma solugao 
proposta pela Associagao Brasileira de Cimento Portland (ABCP) e Associagao 
Brasileira dos Fabricantes de Tubos de Concreto (ABTC). As galerias tecnicas 
sao tubulagoes de concreto de grande porte, que podem ser circulares ou 
retangulares. Sua finalidade e organizar o subsolo, abrigando os varios 
sistemas em um unico espago, o que significa a redugao de custos de 
ampliacao do sistema ao poder publico e concessionaries. O engenheiro 
especialista da ABCP Luiz Henrique Sales Sartori reforga as qualidades da 
solugao: "Nas galerias, dutos e cabos sao separados por prateleiras, de acordo 
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com criterios tecnicos. O espaco pode ter iluminagao e ser dimensionado para 
receber visitas de funcionarios de manutengao. Para isso, nao e preciso abrir 
valas nas ruas". zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.2.9 Outros 

Ca/xazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA de condicionadores de ar 

Solugoes tecnologicas avangadas nos permitiram o desenvolvimento de 

caixas para ar condicionado mais esbeltas e muito mais leves do que as 

tradicionais, sem prejuizo da durabilidade, impermeabilidade e resistencia do 

pre-moldado. 

Devido a redugao de peso e ao formato bipartido, as caixas para ar 
condicionado BetonPlus sao facilmente transportaveis e manuseaveis, 
propiciando grande velocidade e eficiencia na sua instalagao. 

Figura 20zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - ilustragao de uma caixa de ar-condicionado 

Escadas 

A mao-de-obra representa 2 1 % no custo final das escadas de concreto 
armado (pronta para uso, em dois lances e com pe direito de 2,8 m) e apenas 
4% nas escadas pre-moldadas. Pesquisas mostram que os materials 
representam 96% do custo final da escada pre-moldada e 79% nas escadas de 
concreto armado. 

Sao feitas no canteiro da obra, para depois serem transportadas e 

colocadas no seu devido espago. Elimina os arremates finais, tern a garantia 

das geometrias da pega e agiliza a execugao da estrutura de concreto. 
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Figura 21 - escada pre-moldada antes de ser instalada 

Figura 22 - escada pre-moldada depois de ser instalada 

Para tanto e necessario e de bom senso que se adote um projeto unico e 

padronizado que obedega a uma modulagao universal quanto ao conjunto que 

envolve a escada: 

Figura 23 - escada pre-moldada antes e depois de ser instalada 

Blocos 

• Composigao 
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Blocos de Concreto - Cimento Portland, Agregados (areia, pedra, argila 
expandida etc.) e agua, sendo ainda permitido o uso de aditivos, desde que 
nao acarretem prejuizo as caracteristicas do produto. 

• Principais requisitos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Aspecto 

Devem ser homogeneos, compactos e com arestas vivas, nao 
apresentar trincas, fraturas ou outros defeitos que possam prejudicar o seu 
assentamento, resistencia e durabilidade ou o acabamento em aplicagoes 
aparentes, sem revestimento. Se destinados a receber revestimento, devem ter 
a superficie suficientemente aspera para garantir uma boa aderencia. 

Absorgao de agua 

Esta diretamente relacionada a impermeabilidade dos produtos, ao 
acrescimo imprevisto de peso a parede saturada e a durabilidade. 

Modulagao 

O processo de fabricagao (mistura homogenea, prensagem, secagem e 
cura controlada), confere aos produtos grande regularidade de formas e 
dimensoes possibilitando a modulagao da obra ja a partir do projeto, evitando-
se improvisos e os costumeiros desperdicios deles decorrentes. 

Os blocos de concreto sao materials basicos de construgao. 
Recentemente, os blocos de concreto de cor cinza receberam inovagao e 
apresentam novas variedades de tamanhos, formas, cores e texturas. Dessa 
forma, proporcionam construgoes belissimas e funcionais, o que garante 
popularidade entre os construtores, engenheiros e principalmente arquitetos 
devido a flexibilidade de criagao para atender projetos de residencias, 
hospitais, escolas, edificios comerciais e residenciais de medio e alto padrao, 
habitagao popular, etc. 

Os diferenciais que determinam a opgao pelos blocos de concreto sao 

os beneficios obtidos atraves do conceito de sistema construtivo, como segue: 

• Precisao das dimensoes e modulagao; 
• Construgao sem a necessidade do uso de formas; 
• Possibilidade de paredes sem revestimento externo; 

• Tubulagoes embutidas nas paredes; 
• Desperdicio minimo, sem geragao de entulho. 

No Brasil sao fabricados varios tipos de blocos que se diferenciam pelas 

cores, formatos e dimensoes. Abaixo estao demonstrados os modelos mais 

comuns: 
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estrutural vedacao 

Ranhurado Split 

Figura 24 -tipos de blocos de concreto zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.2.10 Exemplos de pontes em pre-moldado 

- Ponte de Saint Cloud 

Figura 25 -construgao da ponte de Saint Cloud zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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2.3 PRODUQAO, TRANSPORTE E MONTAGEM 

2.3.1 Produgao dos Elementos Pre-moldados zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Projeto estrutural zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O projeto estrutural e gerado a partir de informacoes colhidas do projeto 
de arquitetura do edificio. A qualidade da obra produzida com elementos pre-
moldados e garantida com a elaboracao de projetos que analisa a solugao 
global da obra, interando fundagoes e estrutura, desenvolvidas por 
profissionais proprios da USICON. 

Produgao dos elementos pre-moldados 

• Agua 

A agua usada para mesclar e curar o concreto sera do tipo "Potavel 

"conformeNBR6118. 

• Agregados 

Os agregados sao de densidade normal e resultarao da desintegragao 
natural ou mecanica de rochas de composigao adequada. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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• Cimento 

33 

Usa-se cimento do tipo Portland de Alta Resistencia. 

• Aditivos 

Quando for necessario e conveniente agregar-se-ao ao concreto aditivos 
conforme especificacoes tecnicas. 

• Concreto 

As quantidades de cimento, agregados, agua e aditivos sao dosados em 
usina propria, medidos em peso e corrigido o peso agua em decorrencia da 
umidade dos agregados. A composigao resultante sera o tipo "CAD" concreto 
de alto desempenho. 

• Armaduras 

Sao constituidas de Ago CA50A, CA60A, tela soldada, CP175RBE, 
CP190RB, conforme NBR 7480, 7481, 7482 e NBR 7483. As armaduras sao 
posicionadas de modo que o concreto mantenha um recobrimento sob as 
mesmas, recobrimento esse garantido atraves de dispositivos plasticos 
especialmente projetados para esse fim. 

• Ligagoes de elementos pre-moldados entre si 

Conforme dispostos na NBR 9062, item 7(em anexo). 

• Soldas 

Sao utilizadas para garantir o trabalho conjunto das barras unidas, 
conforme dispositivos na NBR 9062. Utiliza-se eletrodos E70XX, para ago 
CA25 e CA50A ; nao se utiliza solda em ago do tipo CP175/190. 

• Alga de levantamento 

Utiliza-se o prescrito na NBR 9062, limitando-se ao uso de ago CA25 e 
cordoalhas de ago, obedecendo a um coeficiente de seguranga maior que (4). 

• Fadiga 

Executa-se verificagao para as pegas e as obras em elementos pre-

moldados que estiverem sujeitos a alternancia de carregamentos, notadamente 

com inversao de esforgos solicitantes e grande repetigao do ciclo de 

carregamento. 

• Deformagao das Pegas e Limites de Utilizagao 
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As pegas pre-moldadas nao devem apresentar deformagoes plasticas 
excessivas ou instabilidade. Nao devem apresentar fissuras que prejudiquem o 
uso ou durabilidade das pegas, conforme NBR 9062 item 5.2.4 e 5.2.5. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Seguranga do trabalho 

Os funcionarios ou pessoas que estao envolvidas com a produgao / 
montagem dos elementos pre-moldados, recebem instrugoes e equipamentos 
adequados a sua seguranga. 

• Equipamentos de Protegao 

Capacetes 

Fornecem protegao ao cranio quanto a choques, quedas de objetos 

contundentes, descargas eletricas, etc. 

Oculos de Protegao e Mascaras 

Fornecem protegao aos olhos para que o funcionario possa efetuar 
servigos de solda, lixamentos, etc. 

Protetores Auriculares 

Fornecem protegao auditiva para os funcionarios que trabalham em 
regiao de alto ruido (acima do nivel estabelecido na Norma Regulamentadora 
da Consolidagao das Leis do Trabalho). 

Mascaras com Filtros e Respiradores 

Fornecem protegao aos pulmoes contra a poeira ( lixamento, manuseio 

de cimento, etc .), contra areia (usada em jatos para alguns servigos), e contra 

produtos quimicos toxicos. 

Luvas 

Fornecem protegao as maos dos funcionarios contra materials causticos, 

toxicos, oleosos, choque eletrico, materials aquecidos, etc. 

Mangas de Protegao 

Fornecem protegao ao antebrago contra materiais causticos, toxicos, 

oleosos, choque eletrico, materiais aquecidos, etc. 

Botas e sapatos especiais 

Fornecem protegao aos pes e pernas do funcionario contra materiais 

causticos, toxicos, oleosos, choque eletrico, materiais aquecidos, etc. 

Capas e aventais 
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Fornecem protegao contra chuva e agentes quimicos. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Jaquetas 

Fornecem protegao contra agentes termicos. Fornecem seguranga 
contra quedas quando o funcionario trabalha em niveis elevados em relagao ao 
solo. 

Protensao 

Como parte do processo de produgao de elementos pre-moldados, a 
protensao envolve o tracionamento de grandes extensoes de cabos de ago, 
que sao levados a estados de tensoes proximos de seu limite de resistencia. 
Portanto, sao tomadas todas as precaugoes necessarias para que se evitem 
acidentes. 

| Antes de executar a tragao dos cabos certifica-se de que todos os 
funcionarios nao necessarios a execugao da tarefa abandonem a area 
adjacente e a linha direta do cabo. Os cones de ancoragem e suas cunhas, 
devem ser contidos em caso de ruptura do cabo; os meios de contengao 
devem ser capazes de impedir que estas pegas e o proprio cabo se 
transformem em projeteis, para isso existem paredes apropriadamente 
depostas nas extremidades das pistas. Os cabos sao tracionados 
gradativamente e a certificagao das tensoes e feita pelo alongamento do ago e 
pela pressao do oleo no cilindro do macaco de protensao. 

Atingida a tensao de projeto, inspeciona-se todos os cones de 
ancoragem e as cunhas, certifica-se que todos estejam limpos e isentos de 
trincas, fissuras e desalinhamentos. 

Desprotensao 

E o processo de liberagao dos cones de ancoragem, ocorre quando o 
concreto do elemento pre-moldado atinge a resistencia caracteristica de projeto, 
resistencia esta verificada atraves do rompimento de corpo de prova, conforme 
a NBR 5739. 

A desprotensao e feita atraves de macacos hidraulicos adequadamente 
alojados nos "pern's" de ancoragem. Tambem e usado o processo de 
desprotengao atraves do corte das cordoalhas com soldas eletricas em posigao 
previamente analisada e cortes alternados na mesma segao, desde que o 
concreto apresente resistencia caracteristica devidamente comprovada atraves 
de rompimento de corpo de prova, conforme a NBR 5739. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.3.2 Transporte 
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O transporte deve ser efetuado por veiculos apropriados as dimensoes e 
pesos dos elementos pre-moldados. 0 carregamento e feito com os mesmos 
cuidados tornados no manuseio, utilizando dispositivos de apoio como 
cavaletes, caibros e vigotas, constituidas ou revestidas elementos macios para 
nao danificar os elementos de concreto. 

Os elementos disposto em uma ou mais camadas devem se 
devidamente escoradas para evitar tombamentos e deslizamento longitudinais 
e transversais durante as pallidas, freadas e transito do veiculo. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.3.3 Montagem de elementos pre-moldados 

A montagem dos elementos pre-moldados em sua posicoes definitiva na 
obra.e realizada por intermedio de maquinas, equipamentos e acessorios 
apropriados, utilizando-se os pontos de suspensao localizados nas pegas de 
concreto, evitando-se choques e movimentos abruptos. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Escoramento 

Pode eventualmente ser previsto escoramento provisorio para auxilio no 
posicionamento das pegas e garantia de estabilidade ate que a ligagao 
definitiva seja efetuada. Este escoramento deve ser projetado de modo a nao 
sofrer sob agao do seu peso, do peso dos elementos pre-moldados e das 
cargas acidentais que possam atuar durante a execugao da montagem, 
deformagoes ou movimentos prejudiciais ao concreto. 

Procedimentos 

Na preparagao do planejamento geral e metodos de montagem, o 
executor fara uma perfeita previsao dos diversos obstaculos e obstrugoes que 
encontrara no canteiro de obra; caso venha verificar alguma anormalidade que 
possa prejudicar o inicio dos servigos, estas anormalidades serao relatadas por 
escrito ao Contratante. 

Denomina-se canteiros de obra, todo o limite geografico pertencente ao 
imovel em construgao. Este limite sera observado em comum acordo entre o 
Executor e o Contratante. Definido o Canteiro de Obra o Executor tera controle 
total dele, passando a definir autorizagao por escrito no que diz respeito a 
utilizagao, acesso, circulagao de pedestres, maquinas e veiculos dentro do 
canteiro de obra. Pessoas, maquinas, veiculos e equipamentos que nao os 
observados anteriormente, serao considerados como "agente estranho" dentro 
do canteiro de obra, eximindo o Executor assim como o Contratante de 
qualquer onus civil ou criminal, com referencias a danos sofridos ao "agente 
estranho". Para alertar a possibilidade de "agente estranho" sera colocado nos 
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prindpais acessos ao canteiro de obra, placa sinalizadora medindo 0,65m de 
altura por 1,00m de comprimento, com os dizeres em letras de forma "Acesso 
somente com autorizagao por escrito". 

Quando o executor der permissao por escrito a pessoas alheias aos 
servigos de montagem, para circularem no canteiro de obra, este o fara 
mediante esclarecimentos dos riscos pertinentes a acidentes fisicos e materiais 
a que esta pessoa possa estar sujeita. Apos a assinatura deste termo de 
responsabilidade a pessoa que adentrar ao canteiro de obra se 
responsabilizara por eventuais danos que possa vir a sofrer. 

O R.D.O. Relatorio Diario de Obras, sera preparado em tres vias 
formados por dois tipos distintos: R.D.O (P) Relatorio Diario do produtor e 
R.D.O (E) Relatorio Diario do executor; 

Em ambos os relatorios (R.D.O. (P) e R.D.O. (E)) serao anotados: 

• Os servigos executados; 

• As irregularidades encontradas; 

• As causas de paralisagao temporaria dos servigos. 

Esses relatorios farao parte integrante dos servigos entregues conforme 
item 7.9 deste procedimento. A criterio do Contratante se este julgar necessario, 
tera livre acesso ao canteiro de obra, onde podera acompanhar atraves de um 
tecnico habilitado os criterios do Produtor / Executor na elaboragao desses 
relatorios. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Montagem 

O executor devera proceder a montagem das estruturas em estreita 
concordancia com os desenhos de montagem preparado pelo Produtor, 
observando os dispostos no item "transporte". Duvidas e/ou impasses que 
surjam durante os servigos de montagem deverao ser esclarecidos por escrito 
junto ao produtor. 

Antes de dar inicio aos servigos de montagem, o executor devera fazer 

uma completa e cuidadosa verificagao do posicionamento de elementos , tais 

como: 

a) Locagao e elevagao (nivel) de todas as fundagoes e outros elementos 

estruturais sobre os quais montarao as estruturas. 

b) Locagao e alinhamento de todas os chumbadores de ancoragem e 

inserts nos quais sera conectada a estrutura 

c) Inspecionar as pegas da estrutura quanto a eventuais defeitos causados 
por acondicionamento ou pela entrega. A verificagao de qualquer defeito 
devera ser notificada com clareza, por escrito, o mais rapido possivel, para que 
a entidade responsavel possa corrigi-los sem que haja atrasos nos servigos de 
montagem da estrutura. 
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d) O executor fornecera todo e qualquer contraventamento, escoramento, 
etc., que sejam necessarios para por a estrutura em esquadro e torna-la 
estavel durante a montagem, particularmente os pilares. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Manuseio 

Os elementos pre-moldados sao suspensos e movimentados por 
intermedio de maquinas, equipamentos e acessorios apropriados em pontos de 
suspensao localizados nas pegas de concreto perfeitamente definidos em 
projeto, evitando-se choques e movimentos abruptos. As maquinas de 
suspensao, balancins, cabos de ago, ganchos e outros dispositivos sao 
dimensionados levando-se em conta as solicitagoes dinamicas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.4Solidarizacao dos Elementos 

Estando os pilares devidamente colocados em seus "nichos", o pilar sera 

solidarizado ao "nicho" em duas etapas: 

A primeira etapa sera "grauteamento" do pilar ate os pontos de pre-
fixagao da coluna com o "nicho" que se dara atraves de cunhas de madeira. 
Passando-se o tempo necessario para o "Graunt" obter a resistencia de 15 
Mpa, serao liberadas as cunhas de madeira e passarao para a concretagem da 
segunda etapa, a qual preenchera totalmente a cavidade do "nicho". O pilar 
estara apto para receber carregamento proveniente da montagem das vigas, 
apos o "graunt" apresentar resistencia 18 Mpa. 

2.4.1 Vigas de Solidarizacao entre os Pilares 

Sao montadas em consoles existentes no pilar. Os consoles terao 
chumbadores conforme especificagoes de projeto e placas de elastomeros 
para redistribuir as tensoes de contato proveniente das vigas. Apos a 
montagem de todas as vigas, para que possa fazer a confirmacao das medidas 
entre eixos, passar-se-a ao processo de "grauteamento" das mesmas nos 
chumbadores do referido pilar. A viga estara apta para receber carregamentos 
apos o "graunt" apresentar resistencia 18 MPa. 

Armazenamento 

A descarga dos elementos pre-moldados e feita com os mesmos 
cuidados do manuseio. O armazenamento e efetuado sobre dispositivos de 
apoio, tais como, cavaletes, caibros ou vigotas, assentes sobre terreno piano e 
firme; observando as pressoes admissiveis para o tipo de solo em questao. 
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Os elementos pre-moldados podem formar pilhas, intercalando-se 
dispositivos de apoio para evitar o contato das superficies de concreto de dois 
elementos superpostos. Estes apoios estarao situados em regioes previamente 
determinadas pelo projetista. 

Na formagao de pilhas devem ser tornados cuidados especiais para 
manter a verticalidade dos pianos: longitudinal, que passa pelos eixos dos 
elementos, e transversal, que passa pelos dispositivos de apoio. Deve ser 
analisada criteriosamente a seguranga contra o tombamento do elemento 
considerado isoladamente ou formando pilhas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Entrega 

As entregas sao efetuadas em veiculos apropriados as dimensoes e 
peso dos elementos pre-moldados, levando-se em consideracao as 
solicitagoes dinamicas e garantindo as condigoes de apoio previstas no projeto. 

O carregamento do veiculo e efetuado com os mesmos cuidados 
dispostos no item "armazenamento". Os elementos dispostos em uma ou mais 
camadas serao devidamente escorados para impedir tombamentos e 
deslizamentos longitudinals e transversais durante as partidas, freadas e 
transito do veiculo. 

A superficie de concreto sera protegida para nao ser danificada nas 
regioes em contato com cabos, correntes ou outros dispositivos metalicos. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.5 Controle de Qualidade 

O controle de qualidade e a inspegao de todas as etapas de 
produgao,entrega e montagem dos elementos pre-moldados serao executados 
de forma a garantir o cumprimento das especificagoes de projeto. Os 
elementos serao identificados individualmente e, quando conveniente, por lotes 
de produgao o que facilitara em qualquer etapa ou epoca a constatagao da 
qualidade e resistencia do mesmo. 

Para a inspegao e controle de qualidade serao utilizadas as 
especificagoes e os metodos de ensaio de Normas Brasileiras pertinentes. 

Armaduras 

Manuseio e transporte das armaduras O transporte e manuseio das 
armaduras deve garantir a sua integridade mantendo o alinhamento das barras 
e protegendo-as contra deformagoes e ruptura. 

Montagem A armadura deve ser colocada no interior das formas de modo 
que durante o langamento do concreto, mantenha-se na posigao indicada no 
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projeto, conservando-se inalteradas as distancias das barras entre si e faces 

internas das formas. E permitido para isto o uso de arames e tarugos de ago ou 

espagadores de concreto, argamassa ou de material plastico de alta densidade. 

Nos elementos pos-tracionados sao tornados cuidados especiais para 
evitar sinuosidades das bainhas bem como sua danificagao e a dispositivos de 
deslizamento. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Insertos 

Sao as pegas incorporadas ao concreto na fase de produgao que 
servem para ligagoes estruturais ou para permitir fixagoes de outra natureza. 
Estes podem ser colocados antes do langamento do concreto ou apos o 
endurecimento deste e devem ser posicionados de modo na nao prejudicar a 
armadura. 

Concreto 

Independente do fck especificado, como regra basica, o concreto das 
pegas pre-moldadas devem desenvolver resistencia de no minimo 6 MPa apos 
20 horas de concretagem, garantindo o ciclo de desforma e reutilizagao das 
formas. A cura deve continuar apos este periodo, e estocagem das pegas nao 
podem causar esforgos diferentes dos previstos no dimensionamento. 

Preparo e Concretagem O amassamento do concreto deve ser mecanico 
quanto a resistencia, a medida dos materiais, o amassamento, transporte e 
langamento utiliza-se o que esta descrito na NBR 6118 (Projeto e execugao de 
obras em concreto armado - protendito) 

Adensamento Durante ou imediatamente apos o langamento o concreto 
deve ser adensado por vibragao centrifugagao ou prensagem. O adensamento 
deve ser cuidadoso para que o concreto preencha todos os recantos da forma. 
Durante o adensamento devem ser tornados as precaugoes necessarias para 
que nao se forme ninhos ou haja segregagao dos materiais. 

A vibragao do concreto dos elementos pre-moldados e feita com mesa 

vibratoria e mais eficiente que a vibragao interna. Um sistema com bandejas 

para pre-laje faz com que a forma inteira seja transportada para uma mesa 

onde existe vibradores capazes de vibrar 0,5 m 3 de concreto em pouco mais de 

1 minuto. 

Formas 

As formas devem-se adaptar as formas e dimensoes das pegas pre-
moldadas projetadas. Podem ser construida de ago, aluminio, concreto ou 
madeira, revestidas ou nao de chapas metalicas, fibras, plastico ou outros 
materiais que atendem as caracteristicas exigidas pela norma. 
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A escolha entre formas metalicas ou de madeira com ou sem protegao 
especial com pintura epox depende da quantidade de vezes que se deseja 
utiliza-las. Normalmente uma forma metalica permite mais de 300 reutilizagoes. 

Ancoragem As formas devem ser adequadamente ancoradas as 
bases, para resistir aos esforgos resultantes durante o langamento e 
adensamento do concreto assim como da operagao de extragao dos elementos 
pre-moldados. 

Desmoladagem ^ O projeto de execugao das formas deve atender a 
todas as condigoes para facil desmoldagem, sem danificar os elementos 
concretados, com previsao de angulos de saida, livre remogao das laterals e 
cantos chanfrados ou arredondados. 

Limpeza as formas devem, ser cuidadosamente limpas antes de cada 
utilizagao e isentas de pinturas ou outras substantia protetoras que possam 
aderir a superficie dos elementos de concreto. 

Formas internas as formas utilizadas para formagao de vazios no 
interior de elementos de concreto pre-moldado devem ser firmemente 

ancoradas para evitar a sua flutuagao ou deslocamento, por ocasiao da 
concretagem. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Cura e Prazos de Desmoldagem 

Cura normal O concreto deve ser protegido contra agentes 
prejudiciais, enquanto nao atingir o endurecimento, tais como mudangas 
bruscas de temperatura, secagem chuva forte, agentes quimicos bem como 
choque e vibragoes de intensidade tal que possa produzir fissuragao na massa 
de concreto ou prejudicar a sua aderencia na armadura. 

A protegao contra a secagem prematura pode ser feita mantendo 
umedecida a superficie ou protegendo com uma pelicula impermeavel, pelo 
tempo necessario a hidratagao adequada. 

Cura acelerada O endurecimento do concreto pode ser acelerado por 
meio de tratamento termico adequado, este tratamento pode ser isento de 
vapor ou feito com vapor sob pressao. 

Manuseio, Armazenamento, e Transporte de Elementos Pre-Moldados 

de Concreto. 

Manuseio 

Os elementos pre-moldados sao suspensos e movimentados por 
intermedio de maquinas, equipamentos e acessorios apropriados em pontos de 
suspensao localizados nas pegas de concreto e perfeitamente definidas em 
projeto evitando-se choque e movimentos abruptos. 
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Armazenamento 

A descarga dos elementos pre-moldados deve ser feita com os mesmos 
cuidados dos manuseios, o armazenamento e efetivado sobre dispositivos de 
apoio tais como cavaletes caibros ou vigotas assente sobre o terreno piano e 
firme. Podem ser feitas pilhas intercalando-se dispositivos de apoio. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.6 Vantagens e Desvantagens 

As principals vantagens oferecidas pela construgao pre-fabricada sao a 
rapidez, a limpeza da obra, controle de qualidade, garantia da construgao, a 
indicagao da mao de obra e a possibilidade de combinagao de materiais 
diferentes. As desvantagens sao o prego relativamente alto, a necessidade do 
projeto ser modular, a possibilidade de apresentar fissuras na jungao entre 
placas e a dificuldade de reformar a casa. 

Vantagens 

• Economia em cofragens e escoramentos; 

• Possibilidade de utilizar elementos com geometrias mais complicadas do 
que as normais segoes retangulares de vigas e pilares ( por exemplo as vigas 
em " I " de alma cheia ) com vantagens do ponto de vista estrutural e estetico, o 
que normalmente e de dificil concretizagao em construgao tradicional; 

• Melhores condigoes para a moldagem e cura, o que permite a obtengao 
de pegas de melhor qualidade quer do ponto de vista de resistencias 
mecanicas quer da durabilidade; 

• Acabamentos de superficie mais aperfeigoados; 

• Maior rendimento na utilizagao da mao-de-obra permitindo o fabrico em 

serie das pegas. 

Desvantagens 

• Aumento dos custos de transporte, muitas vezes incrementados devido 
aos cuidados especiais que implica o manuseamento, o transporte e a 
colocagao em obra de determinadas pegas de maiores dimensoes ou mais 
esbeltas; 

• Maior dificuldade em estabelecer a continuidade entre os varios 
elementos pre-fabricados, se estes forem utilizados na globalidade da estrutura 
(em alguns casos essa continuidade so pode ser conseguida utilizando 
ligagoes realizadas a partir de elementos metalicos que muitas vezes 
apresentam execugao complicada); 
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• Perda do monolitismo conseguido pela moldagem "in situ". 

Os sistemas construidos por paineis autoportantes geralmente nao 
garantem o monolitismo porque nao possuem armaduras verticais entre os 
andares. Assim os paineis devem resistir aos esforgos do vento como um 
conjunto. Sem as armaduras, nao pode haver esforgos de tracao. Como 
solugao a estabilidade global do predio, deve ser verificada e, no caso de 
existirem tensoes de tragao, deve-se buscar alternativas para elimina-las. Isto e 
possivel aumentando o numero de paineis, diminuindo a parcela de vento para 
cada um e o aumento do peso proprio dos paineis aumenta a compressao que 
se contrapoe as tensoes de tragao. O dimensionamento e similar ao da 
alvenaria estrutural so que sem armaduras de combate as tensoes de tragao. 

Por outro lado os sistemas de pre-vigas e pre-lajes em edificios 
residenciais nao elimina o monolitismo da estrutura. Por isto sao feitas 
concretagens in loco que garantem a ligagao entre os pre-moldados e a 
transferencia de cargas, principalmente as horizontais causadas pela agao do 
vento. Assim sendo nao ha limitagao do sistema para o emprego em predios de 
altura relativamente acentuadas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.7 Mecanizacao e Automocao 

A possibilidade que a pre-fabricagao tern de executar os produtos em 
instalagoes apropriadas, conjugada com a racionalizagao dos meios de 
produgao, permite a obtengao de elementos com elevados niveis de qualidade 
estetica e de resistencia. O controle de qualidade e de mais facil aplicagao 
dado que e possivel faze-lo em todas as fases de fabrico, assim como aos 
proprios meios utilizados na produgao. 

1. A rapidez da execucao e a regular qualidade do produto conseguem fazer 
superar, atraves de uma economia reflexa, os encargos do investimento. 

2. A utilizagao de meios e ferramentas especiais, e o fato de o trabalho se 
processar ao abrigo das intemperies, refletem-se na qualidade do produto e na 
redugao da quantidade de residuos e desperdicios. 

3. Os pesados encargos com gabinetes tecnicos e servigos de gestao, 
planejamento e controlo, traduzem-se em eficiencia e sincronismo dos orgaos 
do conjunto. 

4. O apoio em grandes programas de construgao garante a elaboragao 

continuada e o ritmo previsto. 

5. A metodologia e as caracteristicas do processo estao de acordo com as 
exigencias do local e do momento, e utilizam materiais de facil e economica 
aquisigao na regiao. 
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A finalidade da pre-fabricagao e a construgao em massa de milhares ou 
mil hoes de metros quadrados de areas habitaveis, para habitagao ou trabalho. 
£ necessario construir depressa e bem (com qualidade e economia). Desta 
forma a pre-fabricagao, apareceu sempre que foi necessario oferecer uma 
resposta rapida as grandes carencias de habitagao e, no aproveitamento de 
meios tecnologicos que a antecederam. 

Para o cumprimento desses objetivos e necessario o recurso a 
mecanizagao e automatizagao. A primeira consiste na substituigao do trabalho 
humano pelo trabalho mecanico, onde o Homem, em vez de realizar 
diretamente o esforgo de deslocar as cargas, faz acionar maquinas que 
realizam o trabalho com equipamento apropriado; A segunda consiste na 
realizagao de trabalhos diferentes e consecutivos, por meios mecanicos, sem 
interferencia humana. E uma etapa superior em relagao a mecanizagao, ja que 
dispensa a presenga do operador para a realizagao do trabalho. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.8 NORMAS 

A Norma - Projeto e Execugao de Estruturas de Concreto Pre-Moldado 
(NBR 9062/ 1985)- determina as exigencias para o projeto e execugao de 
estrutura pre-moldadas ou mistas de concreto armado ou protendido. Essa 
norma tern como objetivo principal a aplicagao em edificios, no entanto suas 
prescrigoes podem ser utilizadas quando pertinentes no projeto e execugao de 
estruturas para fundagoes, obras viarias e demais elementos de utilizagao 
isolada. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Exigencias Fundamentals na Pre-Fabricagao 

Sintetizam-se a seguir as exigencias mais importantes na pre-
fabricagao, as quais contribuem para a qualidade dos produtos: 

Exigencias Funcionais 

• Nenhuma parte da construgao deve ruir ou deteriorar-se sob a agao dos 

agentes atmosfericos; 

• A construgao nao deve apresentar risco para ocupantes quando sujeita a 

agao de choques e vibragoes razoavelmente previsiveis; 

• Em caso de incendio, a fachada nao deve contribuir para o 

desenvolvimento ou propagagao do fogo; 

• Em caso de trovoada, a eventual queda de um raio nao deve afetar 

fisicamente os ocupantes. 

Exigencias de Habitabilidade e Durabilidade 

• Estanquicidade; 

• Conforto higrometrico; 

• Conforto acustico; 

• Condutibilidade termica. 
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Podemos enumerar as exigencias funcionais de uma ligacao, como se 
segue. A ligacao e tanto mais eficaz quanto melhor corresponder a essas 
exigencias: 

• Fabrico; 

• Transporte; 

• Montagem; 

• Execugao; 

• Durabilidade; 

• Estabilidade ao fogo; 

• Comportamento estrutural; 

• Estetica; 

• Economia; 

• Rigor geometrico e dimensional; 

GCauco JAzevedo da Costa 



'ReCatorio de Tstdfjio Supervisionado zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
46 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 RESULTADOS OBTIDOS 

GCauco JKzevedo da Costa 



"ReCatorio de Tstdaio Supervisionado zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 RESULTADOS OBTIDOS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

47 

A empresa em questao recuperou o laboratorio de concreto existente 

para que pudesse implementar um rigoroso controle tecnologico do seu 

concreto atendendo a norma vigente e realizando todos os ensaios exigidos 

pela norma. A empresa reformulou o seu traco do concreto para que nao 

houvesse perda de material. Foi realizada uma recuperagao de algumas 

formas existentes que nao estavam em atividade. Tambem implementou uma 

rigorosa inspegao no recebimento de seus insumos. Os EPI's foram 

distribuidos aos funcionarios com um controle de entrega - recebimento. 

Planejou-se um rigoroso controle de seu almoxarifado para que a mesma nao 

venha a ter que parar a produgao por falta de insumos. 

GCauco JAzevedo da Costa 



'ReCatorio de Xstdqio Supervisionado zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA48 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4 ANALISE DOS RESULTADOS 

GCauco JAzevedo da Costa 



'ReCatorio de Tstdfjio Supervisionado zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4 ANALISE DOS RESULTADOS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

49 

Com a recuperagao do laboratorio de concreto foi percebido uma melhor 

qualidade de seus produtos diminuindo o indice de reclamacao por parte de 

alguns usuarios. 

A reformulacao do traco de concreto existente na mesma foi feita porque 

o traco existente tinha uma resistencia caracteristica a compressao de 30MPa, 

onde a norma estabelece que se tenha no minimo 25MPa. Portanto foi 

reduzido para que se tenha uma economia na fabricacao de seus produtos e 

na competitividade em licitagoes. 

A recuperacao de algumas formas existentes que estavam inativas, foi 

feita para que se tivesse um aumento na produgao, atendendo, assim todos os 

clientes conquistados pela empresa. 

Houve uma significativa mudanga no controle de seus materiais, pois 

existia um descontrole tanto na compra como no consumo da produgao. Nao 

existia uma inspegao sobre a qualidade dos insumos. A compra de materiais 

era informal, ou seja, efetuada atraves de telefonemas ou contatos diretos sem 

um controle rigido, ocasionando um descontrole na contabilidade. 

As obras passaram a ser executadas com um controle no que se refere 

ao consumo material e EPI - Equipamento de Protegao Individual, cronograma 

de execugao. 
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O uso de pre-moldados na construgao civil e sem duvida uma tendencia 

do desenvolvimento industrial. Desta forma a industria pre-moldada objetiva 

produgao em serie de elementos com melhor qualidade, rapidez e economia. 

No entanto nem sempre e possivel utilizar tal ferramenta devido a 

limitagoes economicas, fisicas e ate mesmo culturais. 

Fatores que Devem ser Levados em Conta na Tomada de Decisao: 

• A adequagao dos requisitos funcionais as exigencias do usuario 

(todos relativos aos requisitos de desempenho); 

• Facilidade de montagem; 

• Produtividade; 

• Rapidez de execugao; 

• Necessidade de mecanizagao e de equipamentos; 

• Aspectos ligados ao uso e manutengao, ou seja: a flexibilidade e 

removibilidade da parede. Este relatorio, dentro de suas limitagoes, 

procurou aprofundar o estudo de pre-moldados na construgao civil, enunciando 

metodologias e tecnicas existentes especificas para o setor, adaptado para a 

realidade da empresa em questao que proveu recursos necessarios para a 

concretizagao deste relatorio. 
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