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RESUMO

O presente trabalho apresenta e analisa o processo de decisio € as solugdes adotadas
na execucdo de um edificio vertical, devidas ao uso de elementos pré-moldados substituindo
solugbes convencionalmente adotadas moldadas no canteiro de obra. Tais analises enfocam,
quando pertinente, as seguintes dimensdes: plancjamento da execugdio e prazos, logistica,
método construtivo, equipe de produgio, seguranga do trabalho e custos.

Primeiramente discute-se o ciclo de execucdio da laje, estudando-se a possibilidade
da utilizagdo de pré-moldados visando atender o prazo estipulado no cronograma inicial
(estrutura convencional). Ao viabilizar o ciclo, deve-se analisar os modelos de gruas
existentes no mercado, que possibilitem atender as estratégias e necessidades da obra,
observando-se sua capacidade de carga, tamanho de langa, velocidade, dentre outros quesitos.
SHo definidos em paralelo quais elementos estruturais serfo substituidos por pré-moldados
que, nesse estudo de caso, s30 as sacadas e escadas, afim de obter qualidade geométrica e
acabamento das pegas, otimizando a necessidade de revestimentos internos ¢ externos;
seguranga em fungio da localizacfio de alguns elementos como sacada; e maior produtividade
obtida pela repetitividade de montagem. Por Gltimo, é analisado se o custo se viabiliza, com a
alteracfio de elementos estruturais convencionais para pré-moldados, dentro do orcamento
inicialmente planejado.

Nesse estudo € possivel analisar as vantagens, desvantagens e etapas do processo
envolvendo o emprego dos pré-moldados, por meio das praticas adotadas e dos indicadores
dos resultados obtidos, que podem ser adaptados para obras semelhantes. Também sdo

apontadas falhas e propostas alternativas para a sua superagio.

Palavras-chave: Pré-moldados. Métodos Construtivos. Prazo. Custo.



ABSTRACT

The present work presents and analyses the decision-making process and the
solutions adopted in the exccution of a vertical building, due to the use of precast elements
replacing conventionally adopted solutions molded construction. Such analyses focus on,
when relevant, the following dimensions: planning and execution deadlines, production staff,
safety and costs.

First it discusses the execution cycle of the slab, studying the possibility of using
precast aiming to meet the deadline stipulated in the initial schedule (conventional structure).
To enable the cycle, one should analyze the existing crane models on the market, enabling
meet the strategies and needs of the work, observing its load capacity, size of the spear, speed,
among other items. Are defined in parallel which will be replaced by precast structural
elements which, in this case study, are balconies and stairs, in order to obtain geometric
quality and finishing of parts, optimizing the need for internal and external coatings; safety
depending on the location of some elements such as the balcony; and higher productivity
achieved by the repetitiveness of editing. Lastly, is parsed the cost if enables, with changing
conventional precast structural elements, within the budget initially planned.

In this study it is possible to analyze the advantages, disadvantages and steps of the
process mvolving the use of precast, through the practices adopted and of the indicators of the
results obtained, which can be adapted to similar works. Also are pointed out flaws and

alternative proposals for their improvement. .

Keywords: Precast, Construction methods. Deadline. Cost.
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1 INTRODUCAO
1.1  JUSTIFICATIVA

As construtoras geralmente buscam como metas o atingimento de custo, prazo,
qualidade e seguranga do trabalho em suas obras. Porém, nem sempre se planejam de maneira
eficiente para atingi-las. Existem diversos problemas que poderiam ter menos impactos no
ndo atingimento das metas, se fossem analisados com mais critérios, antes do inicio da obra. E
0 que vem ocorrendo com relagio as compatibilizagdes e liberagdes de projeto, escolhas de
tecnologias construtivas, estudo de logistica, seguranca em obra, entre outros processos que,
se ndo forem planejados com antecedéncia e de maneira eficaz, podem impactar diretamente
na execucio da obra.

O caminho para a solugiio desse problema seja por meio da racionalizagiio da forma
tradicional de organizar o processo de produgiio - da concepgio e o projeto & execugio em
obra ou as etapas pés-entrega — seja do emprego de solugdes inovadoras, tem sido objeto de
investigagGes por parte da academia e do desenvolvimento e implantagio de novas préaticas
pelas empresas.

Este trabalho explora em particular uma dessas vias, a do uso de elementos pré-
moldados substituindo solugdes convencionalmente adotadas moldadas no local. Trata-se da
adogo de um método construtivo ndo convencional, entendendo-se por método construtivo
"um conjunto de técnicas construtivas interdependentes ¢ adequadamente organizadas,
empregado na construgio de uma parte (subsistema ou elemento) de uma edificacdo”
(SABBATINI, 1989).

A norma brasileira ABNT NBR 9062 Projeto e Execugfio de Estruturas de Concreto
Pré-Moldado (ABNT, 2006) define elemento pré-moldado como "elemento moldado
previamente e fora do local de utilizaglio definitiva na estrutura...”". A matéria prima dos
elementos pré-fabricados deve ser ensaiada e testada quando no recebimento pela empresa e
previamente & sua utilizagdo.

A prépria norma o distingue de elemento pré-fabricado, sendo este definido como
"elemento moldado executado industrialmente, em instalagbes permanentes de empresas para
este fim ..."

Diante desse contexto ¢ apresentado nesse trabalho um estudo envolvendo a
utilizagdo de elementos pré-moldados fabricados em uma central de produgiio temporéria

instalada em um canteiro de obras. Com essa iniciativa, a empresa construtora busca obter
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vantagens construtivas pelo aumento do nivel de industrializagiio nos processos executivos da

estrutura; com a utilizagdio desses elementos, que deixam de ser executados no local de

aplicag8o, busca reducdes de custo € de prazo e uma producfio mais segura, organizada e com

maior qualidade, onde a matéria prima dos elementos pré-moldados ¢ ensaiada em um

laboratério implantado no préprio canteiro. S3o exemplos de expectativas trazidas pelo uso de

elementos pré-moldados:

2)

b)

Escada pré-moldada — apresenta vantagem da escada convencional em fungfio da
produtividade, seguranga e acabamento final da pega. Quando executada no local
de aplicagio, a montagem da forma ¢ pouco produtiva em fungfio da geometria

da pega,

Sacada pré-moldada — apresenta vantagem com relagfio a seguranga, visto que a
execucdo da sacada convencional ¢ uma atividade de risco para os funciondrios,
por estar localizada fora da projecio da torre. Quando executada na central de
produgdio, o método permite ainda um dimensionamento de equipe reduzido para
montagem ¢ s¢ torna vidvel em fung¢o da repetitividade de montagem. Apresenta
vantagem na qualidade geométrica e no acabamento das pegas, otimizando a
utilizagdo de revestimentos externos, quando comparadas as sacadas
convencionais. As sacadas pré-moldadas sfo executadas em uma central pré-
determinada no estudo de logistica da obra, evitando que as mesmas gerem uma
condicio inadequada de trabalho, como por exemplo, durante a desforma,
tornando ambiente de trabalho mais impo e seguro. Quando executadas no local,
estdo sujeitas a deformagdo da forma durante a concretagem, podendo gerar
perda de concreto e necessidade de regularizacdes (externas ou internas), em

funcdo das dificuldades de montagens.

1.2 OBJETIVOS

Apresentar e analisar o processo de decisfio e as solugdes adotadas na exccugiio de

um edificio vertical, devidas ao uso de elementos pré-moldados substituindo solugSes

convencionalmente adotadas moldadas no local.
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Tais analises enfocam, quando pertinente, as seguintes dimensoes: planejamento da
execugdo e prazos, logistica, método construtivo, equipe de producdo, seguranca do trabalho e
custos.

O estudo ¢ feito tomando-se por base as seguintes anélises:

a) Analise de ciclo para execugio da laje;

b) Analise do tipo de grua necessario para o transporte ¢ montagem dos pre-
moldados;

c) Analise das escadas pré-moldadas;

d) Analise das sacadas pré-moldadas;

e) Analise da execugdo dos elementos pré-moldados;

f) Analise comparativa de custo estrutura convencional x pré-moldados.
1.3 METODO DE PESQUISA

Considerou-se neste trabalho a obra QOrense, como estudo de caso. A obra estd
localizada na regifio da Grande Sdo Paulo, sendo um prédio comercial de 17 pavimentos,
conforme figura 1.1, tétreo e 3 subsolos sendo 20 salas comerciais por andar € 10 elevadores.

A laje possui uma 4rea total de 1.465,40m? e uma espessura média de 16¢cm.

1

=1
=l

1

]
L L) o

Figura 1.1: Hlustraciio imagem fachada — Obra Orense (Fonte: Construtora)
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Em 2011 foi concebido o projeto inicial desse empreendimento em estrutura
convencional , pela Teca Engenharia de Projetos, sendo utilizado fck 40MPa do 2° subsolo ao
I pavimento, fck 35MPa do 2° ao 5° pavimento e fck 30MPa do 6° & cobertura geral. Nesse
mesmo ano também foi elaborado o orgamento da obra, baseado nessa concepgio de projeto e
nas premissas da Construtora.

Em 2012 foi cogitada, pela equipe de engenharia, a hipétese de utilizar alguns
elementos pré-moldados, a fim de facilitar a execugio e obter redugdio de custo. Para isso, foi
confratada uma consultoria especializada em pré-moldados (Estrucamp), para auxiliar no
processo de adaptagdo. Ao longo desse ano, foram realizadas diversas reunides para definir
quais elementos seriam executados em pré-moldados, € apds alguns estudos financeiros e de
produgio, chegou-se a conclusdio que apenas as sacadas e as escadas viabilizariam em pré-
moldados nesse projeto.

Em 2013 foram elaborados pela Estrucamp os projetos das sacadas e escadas em pré-
moldados sendo que os mesmos foram compatibilizados com os projetos de estrutura da Teca.
Como premissa, a Construtora costuma confratar para as suas obras, uma consultoria
especializada em forma pronta, Paulo Assahi, que desenvolve projctos de montagens da forma
que, para essa obra em questfio, também houve a necessidade de compatibilizacio com os
projetos da Estrucamp.

Em 2014 fol iniciada a estrutura da obra e hoje esta sendo executada a estrutura do

10° pavimento.

As informagdes desse estudo estio bascadas em dados especificos dessa obra e, em

experiéncias anteriores, e foram obtidas por meio de:

{a) Entrevista com consultor e projetista de pré-moldados — Eng. José Roberto
Delamain (Estrucamp);

(b) Informagdes técnicas cedidas pela Estrucamp;

{c) Entrevista com consultor ¢ projetista de forma pronta — Eng. Paulo Assahi;

{d) Entrevista com consultor e projetista de estrutura ~ Eng. Davide Paoli
(Teca Engenharia de Projetos);

(e) Entrevista com area da arquitetura da construtora;

(f) Entrevista com a drea de desenvolvimento tecnoldgico da construtora;

(g) Analise de projetos e documentos do empreendimento e da construtora.
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A autora trabalha na obra em questfio, permitindo o acesso aos documentos,
or¢amentos, consultores ¢ projetistas externos e, demais areas da construtora. envolvidos no
processo de substitui¢dio de partes de uma estrutura inicialmente projetada para ser executada
no local, por elementos pré-moldados. Esses acessos facilitam a elaboragfio desse estudo de
caso, possibilitando compor o trabalho desde o estudo teérico inicial até a aplicagéio final dos
elementos pré-moldados, visto que a obra Orense estd em andamento € encontra-se
atualmente na fase de estrutura, permitindo também analisar na préatica o resultado obtido na

execucdo desses elementos.
14 ESTRUTURACAO DO TRABALHO

O presente trabalho estd estruturado em oito capitulos, sendo este o relativo a
justificativa, objetivos do trabalho e o método de pesquisa utilizado.

0 segundo capitulo apresenta o estudo de ciclo da laje que permite planejar ¢ analisar
a melhor forma de execucgio da laje, com a inclusdio dos elementos pré-moldados, dentro do
prazo estipulado no cronograma inicial (estrutura convencional).

O terceiro capitulo apresenta o estudo da grua, que permite determinar qual modelo
de equipamento deve ser locado, afim de atender as estratégias e necessidades da obra, como
a logistica de recebimento de material, estocagem, produtividade, planejamento estratégico,
dentre outros.

O quarto capitulo trata da composi¢iio das escadas pré-moldadas, tipo de forma
utilizado, sequencia de execucdo e tecnologias adotadas.

O quinto capitulo aborda a sequencia de execugfio das sacadas pré-moldadas, tipo de
fixac#o, equipes de produgio, escoramentos necessarios, tipo de formas utilizadas e impactos
causados nos revestimentos em fungdo do acabamento dos elementos pré-moldados.

O sexto capitulo descreve o processo de execugfo dos pré-moldados, o tipo de
equipamento auxiliar utilizado exclusivamente para essa fabricaglo, a logistica de
concretagem, a equipe de produgfio necessaria, o detalhamento do icamento para desforma,
armazenamento e instalag@o dos elementos.

No sétimo capitulo ¢ feita uma anélise de custo, comparando a verba inicialmente
plancjada para execugio da estrutura moldada no local, com o custo necessario para a
substitui¢io de alguns elementos por pré-moldados.

O oitavo capitulo apresenta as conclusBes desse trabalho, onde sfio abordadas as

andlises dos estudos tratados nos capitulos anteriores e, feitas comparagdes entre os processos
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de execugiio tradicionais e os utilizados na obra, expondo problemas e solugdes encontrados

na pratica, gerados pela utilizagio dos elementos pré-moldados.
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2 ANALISE DE CICLO DA LAJE

O estudo de ciclo da laje tem como finalidade analisar previamente como devem ser
executadas as etapas de concretagem. Devem-se analisar diversos fatores como o tempo de
utiliza¢io da grua, produtividade e ociosidade da equipe, logistica etc. Pode-se dizer que ¢ um
estudo tipico de aplicagio da engenharia de produgfio dentro da obra, viabilizando
logisticamente a sua execucdo, dentro do prazo estipulado. O resuitado do estudo pode
viabilizar ou néo a utilizag@o de pré-moldados.

Segundo o Eng. Delamain, o estudo de ciclo de 5 dias sugerido pelo Eng. Assahi,
conforme quadro 2.1, nfio ¢ viavel visto que n#o foi considerado o tempo de utilizagdo da grua

como fator limitante.

GASTALHO 5° CONCRETAGEM LAJE+VIGAS
MONTAGEM VIGA+CIMBRAMENTO DE LAJE GASTALHO
MONTAGEM LAJE MONTAGEM VIGA+CIMBRAMENTO DE LAJE
MONTAGEM LAJE
CONCRETAGEM LAJE+VIGAS
1" |GASTALHO CONCRETAGEM LAJE+VIGAS

— Utilizaggo de grua obrigatdria

* Concretagem dos pilares sem grua, pois estara ocupada com a equipe 1

** Grua "superalocada" para realizacdo das tarefas nessa data

Quadro 2.1: Estudo de ciclo de execuciio da laje (Estudo Eng. Assahi)
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A laje deve ser concretada em duas etapas, visto que a instalagdio dos elementos pré-
moldados nos locais de aplicagio consome tempo consideravel da grua, sendo que, dividindo
a execugdo da laje, otimiza-se a utilizacdo do equipamento, conseguindo viabilizar o ciclo de

6 dias, conforme quadro 2.2 sugerido pelo Eng. Delamain.

e | ovmeoumens
o

CONCRETAGEM LAJE + VIGA

Quadro 2.2: Estudo de ciclo de execugdo da laje (Estudo Eng. Delamain)

CONCRETAGEM LAIE + VIGA

Quando se estipula que a prioridade adotada é a utilizacdo da grua, deve-se ficar
atento a possivel ociosidade da mdo de obra. Quando ¢ determinado um critério para que o
equipamento tenha um ciclo constante de aproveitamento, 0 mesmo pode ndo ocorrer com a
equipe. Deve-se definir se a melhor forma de otimizagio do tempo da grua e da mio de obra,
de acordo com as necessidades e logistica da obra.

No estudo de divis@io de concretagem do Eng. Assahi, considera-se a primeira etapa
da concretagem contendo 6 sacadas ¢ a segunda contendo 8 sacadas, sendo um ciclo de 5 dias
de concretagem e uma defasagem de 1 dia entre as etapas.

A primeira equipe deve executar uma 4rea projetada de 580m?> € um volume
aproximado de 127m’. A segunda equipe ir4 executar uma area projetada de 814,20m? e um

volume aproximado de 179m?, conforme figura 2.1.
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Figura 2.1: Mapa de divisiio de concretagem (Estudo Eng. Assahi)
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A sugestdo de estudo do Eng. Delamain é dividir as laje em duas metades mais
simétricas, afim de concretar 3 sacadas na primeira etapa e 3 sacadas na segunda etapa, tendo
uma escada de acesso para cada trecho, sendo um ciclo de 6 dias de concretagem e uma
defasagem de 3 dias entre as fases. Também foi solicitada a alteracéio da divisdo proxima aos
elevadores, afim de ter um ambiente de distribuicio para cada acesso da escada, conforme

figura 2.2.

ETAPAS de CONCRETAGENS e COLOCAGAO DOS PRE-MOLDADOS

Figura 2.2: Mapa de divisdo de concretagem (Estudo Eng. Delamain)
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Segundo informagGes do Eng. Assahi, a defini¢do da drea dos trechos da laje ndo
impacta na execugfio da forma, visto que armaglio foi projetada em uma dnica diregiio,
podendo ser determinada de acordo com a necessidade da obra.

A proposta ¢ deixar os arranques, da parada do concreto, sempre com a armacgio
pronta da proxima forma, a fim de evitar arranques aéreos. A parada ideal € onde termina o
negativo da laje, ou um pouco antes, onde o momento tende a zero, evitando sempre paradas
em vigas. Como o tempo de defasagem entre a concretagem das duas etapas sera no maximo
de 3 dias, a parada do concreto nfio € caracterizada como emenda, visto que nesse periodo o
conereto continua Umido, ndo gerando fissuras nem necessitando de nenhum tratamento
especial para a sua execucéo.

O calculo adotado de 5 dias pelo Eng. Assahi visa evitar trabalhos aos sébados, ndo
s6 em fungdo da baixa produtividade como também por questiio de economia. E importante
que a equipe consiga ter uma boa produtividade, no menor tempo possivel, visto que o
pagamento dos funcionarios € medido por laje executada, ou seja, quanto menor o tempo de
execugdo, maior o pagamento mensal, diminuindo a possibilidade de abandono de obra, por
parte do empreiteiro.

Segundo informac¢des do Eng. Assahi, as mudangas de estratégias solicitadas pelo
Eng. Delamain ndo irfo interferir em seu projeto, podendo ier alguma divergéncia apenas nos
indices de produtividade adotados, nfio necessitando da revisdo de projeto. Adotar o ciclo de 6
dias, para esse caso, também nfio causa impacto no cronograma, visto que a ideia inicial de
executar uma laje por semana continua mantida porém, com a inclusdo de trabalho aos
sabados. Lembrando que, independente do ciclo da laje ser executado em 5 ou 6 dias, nio
havera alteragfio no ciclo do escoramento, que continuara sendo de 7 dias, conforme figura
2.3.

A sugestio do Eng. Assahi € que seja verificado se existe alguma atividade que esteja
sendo sacrificada, buscando viabilizar o ciclo como um todo ¢ nfio priorizar somente a
utilizacBo da grua, visto que seu estudo ¢ baseado em um cronograma pré-montado, onde niio

se estuda minuciosamente o ciclo de utilizagfio desse equipamento.
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Figura 2.3: Estudo de escoramento remanescente (Estudo Paulo Assahi)
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O dimensionamento da equipe de carpinteiros ¢ baseado no mimero de pilares
existentes. No estudo padrio do Eng. Assahi, é adotado 1 pilar a cada 15m?, ter em torno de
0,45m de viga e 4drea de laje de 25m?>. Para o calculo, € estimada numa média de execucio de 5
a 6 pilares por dupla de carpinteiros por dia, considerando pilares de até 2m de largura em
fungdo da facilidade de execugio, visto que a chapa compensada possui 2,44 metros.
Lembrando-se que a montagem dos pilares deve ocorrer sempre no primeiro dia do ciclo e
que 0s carpinteiros precisam trabalhar sincronizados, para ter continuidade na produgfo.

Baseado nessas informagdes, para a montagem de forma da Obra Orense, foram
dimensionados pelo Eng, Assahi 16 carpinteiros na primeira equipe, que executam uma érea
projetada de 670m?, composta por 32 pilares. Para a segunda equipe, foram dimensionados 14
carpinteiros, que executam uma area projetada de 716m?, sendo composta por 28 pilares,

conforme figura 2.4.

EQUIPE 1

EQUIPE 2
A=716m? (projecio)

28 Pilares
14 Carpinteiros
8 armadores~2 ajudantes

A=670m? (projecdo)

32 Pilares
16 Carpinteiros
8 armadores-2 ajudantes

Fi

i

Figura 2.4: Area de montagem da forma de madeira (Fonte: Estudo Eng. Assahi)
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Para o estudo de montagem de forma do Eng. Delamain, conforme figura 2.5, foi
adotado o0 mesmo dimensionamento de equipe do Eng. Assahi; porém, com uma é4rea projeto
uma pouco diferente, seguindo os mesmo critérios adotados no estudo de divisdo de

concretagem.

EQUIPE 1 e EQUIPE 2 de MONTAGEM das FORMAS

Pt

séraianshiaratentsy

3% A

Figura 2.5: Area de montagem da forma de madeira (Estudo Eng. Delamain)

A vantagem do projeto dessa obra é que ndo existem pilares no formato de U e nem
em L, o que facilita a execugfo. A maior dificuldade estd praticamente nos pilares dos
elevadores que possuem 2,68m de largura devendo ser feitos painéis verticais, visto que a
chapa inteira possui 2,44m tornando a produgdo mais demorada. Como estratégia, a dupla de
carpinteiros que executar os pilares dos elevadores, executam pilares menores em conjunto,
para manter a produtividade estimada.

O projeto de pilares dessa obra ¢ relativamente ficil de ser executado; porém,

possuem bastantes vigas de periferia, tornando a producdio um pouco mais trabalhosa.
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Para o estudo de caso, foram consideradas 2 equipes de carpinteiros independentes e
1 equipe de armadores.

A equipe de armadores dificilmente ficara ociosa, a ndo ser que haja uma defasagem
muito grande entre as etapas de concretagem, o que nfo ¢ o caso nesse estudo. Essa equipe ira
trabalhar intensamente 4 dias na semana, sendo 2 dias em cada etapa. O quinto dia podera
estar disponivel para reforco de equipe de montagem de armac¢fio de pilares e vigas na
bancada, destinadas para estocagem. Para a Obra Orense, foram dimensionados 8 armadores.

Como estratégia, também foi considerada a hipdtese de alterar a armacio cortada e
dobrada da laje por tela armada; a fim de buscar agilidade na montagem e redugfio de equipe
que ndo viabilizou, por uma decisdo interna da construtora e nfio por em funcdio do custo,
conforme quadro 2.3.

OBRA: CARORA / ORENSE
REFERENCIA 3° AO 17° PAVIMENTO

Comparativo de custos - Telas x Corte e Dobra x Armacio Convencional

Telas Corte e Dobra
Materiais
Consun 9,65 ton 9,23 ton
Diferenca (%) Ton -4,9% -9,1%
Preco Bruto ¢/ IPI 3.730,00 RS /ton 2.898,48 R$/ton
Subtotal {Material) 36.003,56 R$ 26.740,58 R$
Diferenca (%) R$ 22,4% -9,1%
Corte e Dobra (m&o de obra)
Corte e klentificacao das TELAS 0,00 R$/ton -
Custo da mio de obra 14,00 R$/hh
392,00 R%/ton
Produtividade do corte e dobra 20 hh/ton
Subtotal (M&o de obra de corte e dobra) 2.702,68 RS 3.616,48 R$

Montagem e posicionamento na formma (m3o de obra)

Produtividade da montagem 20,0 hh/ton 80,0 hh/ton
Subtotal (Mdo de obra de montagem) 2.702,68 R$ 10.332,81 R$
Diferenca (%) RS -73,8% 0,0%
Subtotal {(méio de obra)
Subtotal (mSo de obra) 5.405,36 R$ 13.949,29 R$
Diferanca (%) R$ (mio de obra global) -73,8% -32,5%
Arame recozido
Consumo de Arame necessario p/ amarragio 0,00 ton 0,18 ton
Preco do Arame Recozido ¢/ IPI 3.821,07 R$/ton 3.821,07 R$/ton
Subtotal (Arame Recozido) 0,00 RS 705,04 R$
Diferenca {%0) R$ (somente Arame) -100,0% 0,0%
Total 41.408,92 R$ 41.394,91 R$

Quadro 2.3: Comparativo Financeiro de Armagio em Tela x Corte ¢ Dobra (Fonte: Construtora)
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Para verificagdo dos procedimentos estipulados pelo Eng. Paulo Assahi, foi feito um

protétipo na primeira laje tipo concretada e. na concretagem dos pilares da segunda laje tipo.

Nessa ocasido € feita uma reunido com todos os projetistas, calculistas, empreiteiro de

estrutura e departamento de qualidade da construtora para aprovagiio do protitipo, que €

fundamental para consolidar a distribuigio da estratégia para a equipe da obra.

O quadro 2.4 abaixo informa o resumo dos impactos causados e das ferramentas

desenvolvidas na andlise de ciclo da laje.

Positivos:

- Pelo estudo de ciclo, € possivel verificar a viabilidade ou nfo, da utiliza¢io dos
pré-moldados. Esse fator depende do prazo de execugdo dos clementos pré-
moldados, que deve atender o cronograma inicial (estrutura convencional).

- O estudo permite planejar e analisar a melhor forma de execugio da laje, com a
inclusdo dos elementos pré-moldados, dentro do prazo estipulado no cronograma
inicial (estrutura convencional).

- O plangamento permite uma andlise prévia de produtividade ¢ o

Impactos
dimensionamento de equipe.

causados
- O estudo de ciclo apresenta subsidios para determinar qual tipo de grua atende a
demanda do planejamento.
Negativo:
- Como o estudo é feito com antecedéncia & execuglo, provavelmente o
empreiteiro de estrutura que executa a obra nfio estd contratado durante a fase de
plangjamento. Isso pode gerar alterages ou até mesmo a ndo aplicabilidade do
estudo, caso o empreiteiro proponha novas solugdes, em fungio da equipe
disponivel para execucdo, dentre outros motivos.
- Reunides com consultor e projetista de pré-moldados.

Ferramentas |- Reunides com consultor e projetista de forma pronta.

desenvolvidas |- Elaboragiio de mapa de divisio de concretagem, que determina as etapas de

concretagem e a instalagfio dos pré-moldados.

Quadro 2.4 — Resumo dos impactos causados e ferramentas desenvolvidas na analise do estudo de ciclo
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3 ANALISE DA GRUA

A grua € um item de extrema importdncia para a viabilidade do projeto proposto.
Segundo informagdes do Eng. Delamain, existem obras que chegam a atrasar por conta da
disponibilidade de utilizagdo da grua.

Para poder estudar o tempo de utilizagiio da grua durante as concretagens, foi feito
um levantamento do volume de concreto utilizado em pilares, vigas ¢ lajes, conforme tabelas
11.1,11.2 e 11.3 do apéndice.

Para essa obra foi estudado quais itens eram necessarios para a execugio da estrutura
da Torre e quais os meios de transportes disponiveis (transporte manual, guincho crematheira,
bomba de concreto, grua e guindaste movel) para cada ctapa, condensando ou distribuindo a
necessidade da utilizaglio dos equipamentos durante a semana. Foram consideradas as
seguintes etapas: montagem de armagdes, colocagio das armagles, execuglio de gastalhos,
montagem de formas, desformas, execugfio de pré-moldados, montagem e desmontagem de
escoramento e cimbramento de lajes, montagem de assoatho de laje, colocagdo de escadas
pré-moldadas e muretas, concretagem de pilares, concretagem de pré-vigas, concretagem de
laje, transporte de materiais de instalagdes para a laje, execugfio de instalagBes na laje e
colocagdo de lajes, conforme quadro 3.1. Os itens verdes foram considerados como
obrigatérios e, os amarelos como uma possibilidade de utilizagio, caso houvesse
disponibilidade de horério do equipamento.

Nesse estudo, j& foi considerado um plano de acdo, caso houvesse imprevistos na
estratégia elaborada para tempo de uso da grua. No quadro 3.1 estd considerada a
concretagem de pilares com o uso da grua e, como plano de agdo, pode-se alterar essa

concretagem com a utilizagio de bomba, caso necessario.
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DEFINICAO DE EQUIPAMENTOS PARA TRANSPORTE

EXECUGAO DAS ESTRUTURAS DAS TORRES E SUAS PROJECOES

MEIOS DE TRANSPORTE POSSIVEIS

A

c

D

E

TRANSPORTE

ETAPAS DE SERVIGOS

WANUAL

MAP  MONTAGEM DE ARMAGAO DE PILARES

MAPV MONTAGEM DE ARMAGAO DE PRE-VIGAS

GUINCHO
CREMALHEIRA

BOMEBA
CONCRETC

GRUA

GUINDASTE
MOVEL

CFEP COLOCAGCAD DA FERRAGEM DE PILARES

CARV COLOCAGAO DA FERRAGEM DE VIGAS

CFPV COLOCAGAC DA FERRAGEM DE PRE-VIGAS
CARL COLOCAGAQ DAS ARMAGOES DE LAJES PARA MONTAGEM

ARML ARMAGAO DAS LAJES

EG EXECUGAO DE GASTALHOS

MFOP MONTAGEM DE FORMAS DE PILARES

DEP DESFORMA DE PILARES

FFPV FECHAMENTC DE FORMAS DAS PRE-VIGAS

DPV DESFORMA DE PRE-VIGAS

REPV RETIRADA DAS PRE-VIGAS

ESPV ESTOCAGEM DAS PREVIGAS

CPV  COLOCAGAO DE PRE-VIGAS
MESC MONTAGEM DE ESCORAMENTO E CIMBRAMENTO DE LAJES

MASL MONTAGEM DE ASSOALHO DE LAJES

CESC COLOCAGAO DE ESCADAS PRE-MOLDADAS E MURETAS

COPS CONCRETAGEM DE PILARES SOLTEIROS

CONP GCONGRETAGEM DE PILARES

-[Iﬂ |l ]

CONPV CONCRETAGEM DE PRE-VIGAS

CONL CONRETAGEM DE LAJE

DEL DESFORMA, DE LAJE

DEP DESFORMA DE PILARES

DEPV DESFORMA DE PRE-VIGAS

REEC RETIRADA DE CIMBRAMENTO £ ESCORAMENTO DE LAJES

TINST TRANSPORTE MATERIAIS PARA INSTALAGOES NA LAJE

EXELT EXECUGAO DE INSTALAGOES NAS LAJES

CSAC COLOCAGAO DE SACADAS

Quadro 3.1: Tabela de definicdo de equipamentos para transportes (Fonte: Estrucamp)

Para se definir o tipo de grua, deve-se analisar todas as consideracdes de tempo. O

quadro 3.2 mostra um estudo comparativo entre diversas marcas e modelos de grua, visto que,

para cada item, existe um tempo necessario, como por exemplo:

e Troca de cagamba durante a concretagem (1m® de concreto/cagamba), no caso foram

utilizadas duas cagambas para minimizar o tempo;

¢ Tempo de translado vertical;
¢ Tempo do giro da langa;

e Caminho a ser percorrido;

e Tempo de descarga;

o (Capacidade de carga, etc.
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MARCA MODELO
POTAIN MCB5A
(Para cacambas com peso superior a 1300kg, considerar subida a
ELEVAGCAO 66 m/min  1.300kg 33m/min e descida a 66 m/min)
33 m/min  2.500kg {V média=49,5 m/min)
GIRO OaQ,8rpm
CARRO 15/ 30/ 58 m/min
FM 1040MI
{Para cagambas cam peso superior a 1200kg, considerar subida a
ELEVACAQ 50 m/min 1.200kg 25m/min e descida a 50 m/min}
25 m/min  2.000kg {V média =375 m/min}
GIRO 0a0,2rpm
CARRO 35 m/min {Uma Velocidade apenas)
e 1245MI 7 1640M1 / 1250M1
{Para cagcambas com peso superior a 1300kg, considerar subida a
ELEVACAO 66 m/min  1.300kg 33m/min e descida a 66 m/min}
33 m/min 3.000kg {V média =49,5 m/min)
GIRO Oa0,64rpm
CARRO 35 m/min {Uma velocidade apenas)
LIEBHERR 55.3 / 66.3HC
{Para cagambas com peso superior a 1350kg, considerar subidaa
ELEVACAO 59 m/min  1.350kg 29,6m/min e descida a 539 m/min)
29,60 m/mir 3.000kg {V média = 44,3 m/min}
GIRO Oalirpm
CARROC 28 /42 m/min
POTAIN MC65A
{Para cacambas com peso superior a 1300kg, considerar subida a
ELEVACAO 72m/min  1.300kg 36m/min e descida a 72 m/min)
36m/min  2.500kg (V média =54 m/min}
GIRO Oa0,8rpm
CARRO 21/ 42 m/min
POTAIN MC115
{Para cacambas com peso superior a 1500kg, considerar subida a
ELEVACAO 72 m/min  1.500kg 36m/min e descidaa 72 m/min)
36 m/min 2.500kg {V media =54 m/min)
GIRO Ca0,s8rpm
CARRO 15/ 30/ 58 m/min

Quadro 3.2: Informacdes técnicas sobre diversos modelos de gruas (Fonte: Estrucamp)

Para escolha da grua, também foi necessario analisar as condigdes da implantagio
para determinar o tamanho da lanca e definir se ela seria ascensional, conforme figura 3.1, ou

externa, conforme figura 3.2.
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Figura 3.1: Projecoes da langa da grua ascensional (MC115)
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Figura 3.2: Projecdes da lanca da grua externa (MC115) — (Fonte: Estrucamp)
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No caso da grua externa a vantagem seria a facilidade de desmontagem em fungdo da
sua localizagdo e a liberagio da execucdo do elevador, visto que a grua ascensional fica
localizada no poco de elevadores. Um item preocupante para a obra, além do prazo de
montagem do elevador definitivo, € a liberagfio para desmontagem do elevador cremalheira,
que impede a execugdo da fachada. No caso obra estudada ndo haveria impacto, ji que
existiam 10 elevadores, e o planejamento era que a grua fosse retirada com a execucio dos
demais elevadores em paralelo. Pelo estudo de langa realizado, a grua externa nfio atenderia a
periferia por completo, prejudicando a logistica da obra, além de grande parte do seu raio
atingir projecoes dos vizinhos. Depois de todo esse estudo e de tentar colocar a grua em todas
as faces do prédio, levando em consideragdo situacgdes de risco, sem invadir a projegido de
vizinhos e outras razdes, ficou definida a utilizacfio da grua ascensional, localizada no pogo
do elevador.

Apos definido o tipo de grua e sua localizagiio, que para o caso estudado foi utilizar a
POTAIN ASCENSIONAL MC115, deve-se elaborar estudos de ciclos, sendo a velocidade da
grua um fator extremamente impactante. Para o levantamento de dados, foi considerado o
tempo necessario de utilizacdo da grua para o 17° pavimento, por ser o pior caso, visto que se
trata do 0ltimo pavimento da torre. Como ficou determinado no capitulo anterior, que a
execugdo da laje serd feita em duas etapas, foram analisados estudos de ciclos definidos como

Trecho A e Trecho B. Para os dois trechos foram analisados:

e (Cilculo do ciclo de subida das pré-vigas (Apéndice - quadros 11.1 ¢ 11.7);

¢ (Célculo do ciclo de concretagem de pilar (Apéndice - quadros 11.2 e 11.8);

» Cidlculo do ciclo de concretagem de pilar solteiro (Apéndice - quadros 11.3 ¢ 11.9);

» Calculo do ciclo de subida de armagfio de pilar (Apéndice - quadros 11.4 e 11.10);

» Cilculo do ciclo de colocag@o das escadas e muretas de protegio (Apéndice - quadros
11.5¢10.11)

e Cilculo do ciclo de colocagio das sacadas (Apéndice - quadros 11.6 e 11.12).

Nesse estudo, elaborado e fornecido pelo Eng. Delamain, estipularam alguns dados,
onde os numeros sdo frutos de quantificacdes baseadas em experiéncias anteriores do

consultor.
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Baseado nos estudos de ciclos apresentados dos quadros 10.1 a 10.12 do apéndice,
foi elaborado um quadro com resumo semanal de utilizagiio do tempo para o Trecho A,
quadro 3.3, e para o Trecho B, quadro 3.4.

Esses quadros mostram o critério adotado para defini¢do do tempo de defasagem
entre os trechos. O quadro 3.3 mostra o trecho A, iniciando o ciclo no 1° dia, e a quadro 3.4
mostra o trecho B, iniciando o ciclo no quarto dia, ou seja, pelo estudo do Eng. Delamain
conclui-se uma defasagem de 3 dias entre os trechos, conforme informado no capitulo anterior
(As ciglas dos quadros 3.3 e 3.4 estdio descriminadas no Quadro 3.1). Com isso foi possivel
provar que nio seria vidvel ter um equilibrio entre as fases, se fosse adotada a sugestao do
Eng. Assahi de defasagem de 1 dia.

TORRE TRECHO A - Atividade 17° Pav

c
cll_ MANHA TARDE
DATA 0 SERVICOS EQUIPto. TEMPO SERVICOS |Bll.lPto TEMPO
seqgunda |A|EG  MFOP CFEP BAD 27| |[mrop crep copslap o 116 107
terca CFEP MFOP MESC MASL |[DAD |11 1,011,0 MESC MASL DO 1,0{1,0
quarta CPV  CONP CARV ppb |1,0{12,1|1.0 CONP CESC DDA 2,1(1,5
quinta CARL D 1,0 CARL CSAC|A DD 1,0/1,3
sexta ARML TINST CSAC D D 1.0 1,3|ARML EXELT DA 1,0
sabado CONL c |
domingo
segunda EG  MFOP CFEP BAD 27| |mrop crer copslap o |16 0,7
terga CFEP MFOP MESC MAsL |[DAD |11 1,0/1.0 MESCmasY DD 1,0/1.0
quarta CPY CONP CARV ppop (1,0/12,4]1,0 CONP CESC DDA 21|1,5
quinta CARL D 1.0 CARL CSAC|A DD 1.0]1,3
sexta ARML TINST CSAC | D D 1,0 1,3|ARML EXELT DA 1,0
sabado CONL (o4
domingo

Quadro 3.3: Estudo diario de horas ufilizadas pela grua — Trecho A (Fonte: Estrucamp)

TORRE TRECHO B - Atividade 17° Pav
c
é MANHA TARDE
DATA |o SERVIGOS |eoure]  TEMPO SERVIGOS |eauric]  TEMPO
segunda CARL D 1,0 CARL CSAC |[A DO 1,0{1,3
terga ARML TINST cSAC | D O 1.0 1,3|ARML EXELT DA 1,0
quarta CONL c
quinta EG MFOP CFEP BAD 31 MFOP CFEP COPS |AD 1,9 0,6
sexta CFEP MFOP MESC MASL [DAD |1,2 1,0{1,0 MESC MASL DO 1,0{1,0
sibado CPV  CONP CARV poDA{1,0{2,1/1,0 CONP CESC DDA 21|1,5
domingo
segunda CARL D 1,0 CARL CSAC |A DO 1,0{1,3)
terga ARML TINST CSAC | D O 1,0 1,3|ARML EXELT DA 1,0
quarta CONL c
quinta EG MFOP CFEP BAD 3.1 MFOP CFEP COPS |AD 1,9 0,6
sexta CFEP MFOP MESC MAsSL |[DAD [1,2 1,0{1,0 MESC MASL DO 1,0[1,0
sabado CPV  CONP CARV p A1021]1.0 CONP  CESC DDA 2111,5
domingo

Quadro 3.4: Estudo didrio de horas utilizadas pela grua — Trecho B (Fonte: Estrucamp)




35

Somando todas as horas informadas nos quadros 3.3 ¢ 3.4, foi gerado o quadro 3.5.

Atividade 17° Pav

Atividade 17° Pav
DATA MANHA TARDE TOTAL
segunda |(1,0(0,0(2,7 (0,0|3,7| |0,0(1,6(1,0(2,0|4,6 8,3
terga 1,1/1,0/1,0|2,3|5,4| |1,0(0,0 (1,0 (1,0} 3,0 8,4
quarta |1,0(2,1(1,0|0,0)4,0| {0,02,1|1,5(0,0]3,5 7,6
quinta |1,0/0,03,1|0,0/4,1| |0,0|1,9(1,0(2,0|4,8 8,9
sexta 1,2 (1,0 |1,0 | 2,3| 5,6| |1,0/0,0 (1,0 |1,0] 3,0 8,6
sabado |1,0(2,1{1,0(0,0|4,1| |0,0|2,%(1,5|0,0] 3,6 7.6
domingo
segunda |1,0(0,0 (2,7 (0,0|3,7| |0,0:1,6|1,0|2,0]4,6 8,3
terca 1,1|1,0 (1,0 |2,3|5,4| |1,040,0|1,0{1,0] 3,0 8,4
quarta 1,0 (2,1 |1,0|0,0|4,0] |0,0 (2,1 (1,5]0,0]3,5 7.6
quinta |1,0(0,0(3,%|0,0/4,1| |0,0(1,9{1,0(2,0] 4.8 8,9
sexta 1,211,0 (1,0 | 2,3| 5,6] |1,010,0 (1,0 (1,0] 3,0 8,6
sabado |[1,0(2,1(1,0(0,0|4,1| §0,0|2,1|1,5]0,0] 3,6 7.6

Quadro 3.5: Resumo de horas utilizadas pela grua para o 17° Pavimento (Fonte: Estrucamp)

No quadro 3.5 é possivel verificar que o prazo de atividades da grua estava bem
distribuido, por todos os dias da semana. Foi necessario obter um equilibrio nos periodos,
existindo uma pequena distor¢do enire as quantidades de horas utilizadas de manhd e a tarde,
fato que ndo inviabilizou o estudo. Caso houvesse uma divergéncia muito grande entre os
periodos, teria que se adotar mais um dia de defasagem entre os trechos e reiniciar o estudo de
horas.

O ideal ¢ que essa planilha seja avaliada pela equipe de campo para verificar se
realmente os dados informados s3o viaveis. Lembrando que o operador da grua € pega
fundamental para o sucesso da utiliza¢do do tempo da grua, porém, ele precisa estar embasado
de informacgtes sobre o planejamento operacional de cada dia. As falhas de otimizagdo do
tempo podem ocorrer ndo sO pela falta de experiéncia do operador, como inclusive por falta
de informacgo.

Deve-se fazer um cronograma diario para possibilitar uma conferéncia correta pelos
mestres € estagiarios. Para tanto, ¢ necessario dar informagZio do que € certo e errado com

objetividade ¢ praticidade, afim de tornar a conferéncia mais agil e obter maior eficicia nas
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corregdes. Muitas vezes o desempenho da grua depende muito mais do conhecimento de
ambito pessoal, dos mestres, engenheiros, etc., do que da tecnologia. Essa filosofia precisa ser

implantada visto que, normalmente, a obra nfio estd habituada a trabalhar segundo um

procedimento téo rigido.

O quadro 3.6 abaixo informa o resumo dos impactos causados e das ferramentas

desenvolvidas na analise de ciclo da laje.

Positivo:

O estudo permite determinar qual modelo de grua deve ser locado,
afim de atender as estratégias ¢ necessidades da obra, como a
logistica de recebimento de material, estocagem, produtividade,
planejamento estratégico, dentre outros.

Negativo:

Apesar do desenvolvimento do estudo, a otimizagio do tempo de
utilizacdo da grua ndo depende s6 da tecnologia do equipamento.
Depende também da experiéncia do operador, da disponibilidade
de informages sobre o planejamento estratégico de cada dia,
dentre outros itens, que interferem na aplicabilidade do estudo.

- Reunides com consultor de pré-moldados;

Impactos
causados

Ferramentas - Reunides com fornecedores de grua para anélise de modelos, que
desenvolvidas atendam as necessidades da obra como por exemplo: tipo de grua,
velocidade, capacidade de carga, tamanho de lanca etc.

Quadro 3.6 — Resumo des impactos causados ¢ ferramentas desenvolvidas na anilise da groa
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4 ANALISE DAS ESCADAS PRE-MOLDADAS

A escada quando executada na forma convencional € muito trabathosa, em funcéo
dos degraus, quantidade de recortes na forma, dificuldade na logistica por ser um local de
acesso direto aos pavimentos, que pode acabar impactando no ciclo da laje. Qutra questiio
muito importante ¢ a seguranga, pois quande por algum motivo a escada nio é executada,
acaba dificultando o acesso as lajes superiores, havendo a necessidade de utilizagiio de
escadas provisorias, aumentando o risco de queda de funcionarios.

Para facilitar a execug8o, nesse estudo de caso € utilizada a escada pré-moldada. O
Jogo de escada foi concretado na laje do térreo, com a utilizagio de formas metélicas que
foram fabricadas pela empresa TGM e entregues na obra. As formas foram elaboradas de
maneira a ter o maior aproveitamento possivel em sua utilizagio, podendo sofrer algumas
adaptacdes, previamente estudadas e projetadas.

A escada ¢ composta por: quatro vigas pré-moldadas, dois patamares, dois lances

(degraus) e duas muretas, conforme detalhe do corte da escada da Figura 4.1.

,1[\\\' sy

S
%

/A
1N
i

A AN N

Figura 4.1; Corte da Escada pré-moldada (Fente: Estrucamp)
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A execugdo da escada pré-moldada, conforme Figura 4.2, deve seguir a seguinte

sequencia de montagem:

[a—

© % N T A W N

O T T
[ - US  =

Posicionar pré-vigas V629;

Posicionar pré-vigas V656;

Posicionar pré-vigas V623A;

Posicionar pré-vigas V6594

Fixar pré-viga V623 A no console da pré-viga V656;
Concretar as extremidades das pré-vigas junto com os pilares;
Posicionar o Patamar 2 acionando os tirantes de sustentagio;
Acionar o tirante de compensagio;

Posicionar Lance 1;

. Posicionar Patamar 1 sobre os consoles;

. Posicionar Lance 2;

. Posicionar Mureta sobre Lance 1;

. Posicionar Mureta sobre Lance 2;

. Fixar Muretas do Lance 1 e Lance 2 do nivel inferior;

. Quando da concretagem do piso, solidarizar laje com pré-vigas V629 e concretar 2°

etapa VO23A
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As fotos 4.9 e 4.10 mostram respectivamente, a estocagem dos patamares 1 ¢ 2 € as

fotos 4.11 ¢ 4.12 mostram os patarnares 1 e 2 instalados.

Foto 4.9: Estocagem do Patamar 1 da escada Foto 4.10: Estocagem do Patamar 2 da escada

(Fonte: Autora) (Fonte: Autora)

Foto 4.11; Patamar I da escada instalado Foto 4.12: Patamar 2 da escada instalado

(Fonte: Autora) (Fonte: Autora)
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4.3 LANCE DA ESCADA

Os dois lances possuem a mesma geometria, porém o Lance 2 possul um degrau a
mais do que o Lance 1. O Lance 1 possui 7 degraus, enquanto que o lance 2 possui 8 degraus.
A forma do lance ¢ a mesma para os dois elementos, conforme Foto 4.13, e permite utilizar

complemento para comportar mais um degrau, demonstrado na Figura 4.4.

Foto 4.13: Forma do lance I e do lance 2 da escada (Fonte: Autora)

Figura 4.4: Detalhe do complemento da forma do lance 1 e do lance 2 da escada (Fonte: TGM)
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A foto 4.14 mostra a estocagem do lance 1 da escada e a foto 4.15 mostra o lance 1

da escada instalado.

Foto 4.15: Lance 1 da escada instalado (Fonte: Autora)
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44 MURETA DA ESCADA

As muretas s@o elementos definitivos, ja acabados, que reduzem a necessidades de
regularizagdo em suas superficies, permitindo que a aplicagio direta da pintura. As duas
muretas da escada sdo idénticas, nfo havendo altera¢fio na forma, conforme Figura 4.16. As
muretas proporcionam maior seguranga para a obra, visto que sfo executadas junto com a
escada, excluindo a necessidade de protecdes provisorias, durante o periodo de construgio. A

foto 4.17 mostra a mureta estocada e a foto 4.18 mostra a mureta aplicada no local.

Foto 4.17: Estocagem da forma da mureta da escada  Foto 4.18: Mureta da escada instalada

(Fonte: Autora) {Fonte: Autora)
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O quadro 4.1 abaixo informa o resumo dos impactos causados e das ferramentas

desenvolvidas na andlise da escada pré-moldada.

Impactos
causados

Positivo:

As escadas pré-moldadas sfo executadas em formas metalicas,
que facilitam sua execugdo, quando comparadas com as escadas
executadas no local, em forma de madeira. A forma metdlica
proporciona um acabamento definitivo nos elementos pré-
moldados, nio havendo necessidade de regularizagio. Por serem
executadas no térreo, também proporcionam maior seguranga, A
montagem da escada pré-moldada no local de aplicacfio € rapida,
facilitando a logistica de acesso dos funciondrios e transporte de
materiais nas lajes. evitando assim a execugéo de escadas
provisorias.

Negativo:

E necessdrio ter um local no canteiro isolado para a central de
produgiio e funciondrios especializados ¢ independentes da
equipe que da laje, para execucio e instalagio do pré-moldado.

Ferramentas
desenvolvidas

- Reunides com consultor de pré-moldados;

- Projetos de Forma da Escada;

- Projetos de Sequencia de Montagem da Forma da Escada;
- Reunides com fornecedores de forma metalica;

- Projeto de forma metalica.

Quadro 4.1 — Resumo dos impactos causados e ferramentas desenvolvidas na anilise da escada pré-

moldada
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5 ANALISE DAS SACADAS PRE-MOLDADAS

O estudo para executar as sacadas em pré-moldadas ao invés de serem
executadas no local, surgiu inicialmente pela grande quantidade de sacadas existentes nesse
projeto. Ssio 14 sacadas por pavimento compostas por 3 tipologias diferentes, sendo elas
denominadas de: 1/1A, 2/2A e 3/3A, conforme Fotos 5.1, 5.2 e 5.3. Além disso, as sacadas
quando executadas no local proporcionam aos carpinteiros uma situacdo de risco por estarem
localizadas fora da projecdo da Torre, tornando a montagem da forma de madeira perigosa,
lenta e trabalhosa. J4 as sacadas pré-moldadas, por serem executadas em formas metalicas, em
um local plano e de facil acesso, proporcionam maior seguranca aos funcionarios, além de

praticidade na produgéo.

Foto 5.3: Sacada 3 ¢ 3A (Fonte: Autora)
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A definigéo da utilizagdo da forma metalica foi pensada com base na premissa
de buscar eliminar a necessidade de massa na fachada e revestimento no teto da sacada, visto
que esse tipo de forma gera um 6timo acabamento na pega concretada, permitindo a aplicagéio
de pintura diretamente no elemento pré-moldado, além da praticidade que as mesmas
proporcionam para a execugio.

As formas metalicas utilizadas para execuciio das sacadas pré-moldadas foram

fabricadas pela empresa TGM, conforme fotos 5.4, 5.5, 5.6.

Foto 5.4: Forma da sacada 1 e 1A (Fonte: Autora) Foto 5.5: Forma da sacada 2 e 2A (Fonte; Autora)

Foto 5.6: Forma da sacada 3 ¢ 3A (Fonte: Autora)
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A TGM também foi responsavel pela execucdo dos projetos de formas
metalicas, que sfo utilizados pelos carpinteiros na montagem das formas dos pré-moldados.

Como exemplo, a Figura 5.1 detalha o projeto da sacada 3A.

Figura 5.1: Detalhe da forma da sacada 3A (Fonte: TGM)

Com relagdo a instalagdio das sacadas pré-moldadas, as mesmas devem ser
posicionadas antes da concretagem da laje, para engastamento na viga por meio dos
arranques, que sdo deixados nos elementos pré-moldados. Para esse posicionamento ocorrer
de acordo com o projeto, os estribos das vigas tem que estar abertos para engastar a armadura
positiva da sacada. E importante que a armagdo negativa da sacada pré-moldada esteja na cota

determinada em projeto, para garantir a eficiéncia da armacdo na ancoragem desse elemento.

Quando do posicionamento das sacadas no nivel ‘n’ solicitado em projeto, os

seguintes itens devem ser obedecidos, considerando concretagem de uma laje a cada sete dias:

* Apds passadas 20 horas da concretagem (Fc20hs), a pega tem que atingir
8 MPa podendo entdo ser desformada e estocada.

* A pega poderd ser colocada no local e solidarizada as lajes quando atingir
resisténcia de 25 MPa, sendo que a previsio é que este valor deve ocorrer
aos 7 dias de idade. E fundamental que se ateste esta resisténcia, que sera

denominada daqui em diante de fce (resisténcia de colocaggio).
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e Com 28 dias (Fc28), a peca devera atingir 35 Mpa.
* Deve ter escoramento em 3 niveis (até o nivel n-3), conforme foto 5.7.
Assim que o elemento tiver sido solidarizado 3 estrutura, o escoramento

entre 0s niveis n-3 e n-2 pode ser retirado e posicionado entre os niveis n

entl.

Foto 5.7: Sacada 1A instalada, com o escoramento remanescente aplicado (Fonte: Autora)

O quadro 5.1 informa o resumo dos impactos causados e das ferramentas

desenvolvidas na execugdo de sacadas pré-moldadas.

Positivos:

- A sacada pré-moldada elimina a necessidade de regularizagdo
externa, permitindo a aplicacfio direta da pintura.
- Por ser executada na central de pré-moldados, a sacada pré-

Impactos moldada proporciona mais seguranga, diminuindo o tempo de
causados trabalho dos funcionarios em uma drea critica da torre.
Negativos:

- Dificuldade de instala¢do das sacadas pré-moldadas no local
de aplicacdio, em fun¢éo da localizagfio e da interface com a
armadura da laje.

- Reunides com consultor de pré-moldados;
- Reunides com fornecedores de forma metélica;

- Projetos de forma metalica;
Quadro 5.1 - Resumo dos impactoes causados e ferramentas desenvolvidas na execuciio de sacadas pré-

Ferramentas
desenvolvidas

moldadas.
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6 ANALISE DA EXECUCAO DOS ELEMENTOS PRE-MOLDADOS

6.1 PORTICO

A otimizagdio do tempo de utilizagio da grua ¢ essencial para a execugiio da
obra, em fungdo dos pré-moldados. Como a grua fica praticamente ocupada o dia inteiro,
conforme demonstrado no Capitulo 3, é necessario adquirir um equipamento que permita as
movimentagdes inerentes 4 execugfio dos pré-moldados. No caso da obra estudada, optou-se
pela utilizacio de um portico rolante TGM Univiga, com capacidade de 3 toneladas, vio de
11 metros, elevagiio de 7,50 metros com fixaclio em poste, talha TCS partida direta 3T ¢
barramento blindado de alimentagdio 40 A tipo Vahle, conforme Figura 6.1. Esse portico é
destinado para concretagens, movimentagdes dos pré-moldados e auxilio na montagem e
desmontagem das formas metdlicas utilizadas nesse processo. Como esse equipamento ¢ de
propriedade da Construtora e estd sendo utilizado pela segunda obra, foi necessario realizar
uma reforma no equipamento, para adequagiio do espago disponivel na obra. Na reforma foi
reduzida a largura do equipamento de 11 metros para 8,48 metros. Também foi necessaria a
substituicio de algumas pegas, manutengiio dos motores de rolamento da pista, revisdo do

sistema elétrico, dos cabos, dentre outros.

PORTICO ROLANTE 3TON -VAO1 1M
CARGA APLICADA

Carga aproximada

ﬁplx:.ada l¥-nr Roda
%
Bl
e 2 Peso Total do Equipamento = S900Kgy
Carga Nominal =3000
Fest da Talha = 400
Pesa Total = 9300

T

TRrcssi s 5ad CRRISTEL RAIMEEY

Figura 6.1: Pértico rolante (Fonte: TGM)
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Para definir o local de instalagdo do pértico, é necessario analisar o projeto de
implantagdo visando minimizar ac maximo, impactos na execugdo da obra. Para esse estudo
de caso, o local definido foi sobre a laje do 2° subsolo, na projegéio da periferia, conforme
trecho verde da Figura 6.2. Essa localizagio impossibilita a concretagem dos trechos
equivalentes das lajes do 1° subsolo e térreo, que s6 poderdo ser concretados apos o término
da estrutura da torre, prazo em que se encerra a utilizagdo de pré-moldados, permitindo a
desmobilizagéo do pértico e liberagdo da execuciio desses trechos pendentes de estrutura. A
definicio do local de instalagio do pértico foi passada ao projetista de estrutura que
redimensionou a laje do 2° subsolo afim de, suportar o peso € os esforgos causados pelo
portico e, solicitou que fossem deixados arranques nas lajes pendentes do 1° subsolo e do

térreo, conforme Foto 6.1, para viabilizar essas concretagens em etapas.

Ruya Orense

Ramos FEsguivel

Eduardop

Fabio

Avenida

CENTRAL DE PRODUGAO DOS PRE-MOLDADOS

Figara 6.2: Implantacio de canteiro de obra, delimitando as areas de estocagem, execuciio e concretagem

dos elementos pré-moldados (Fonte: Constratora)
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Foto 6.1: Detalhe dos insertes deixados nas lajes e da localizacio da bandeja primdria (Fonte: Autora)

Na Foto 6.1 também ¢ possivel observar que a central de formas esta localizada
préxima a projecdo da Torre e, que a bandeja primaria instalada no 1° pavimento nio é
suficiente para garantir a prote¢@o do local. Em fungfo disso e do tempo de permanéncia dos
funcionarios trabalhando no local, € necessario fazer um complemento na tela de protecio da
fachada da Torre (apara-lixo). Esse sistema auxiliar de prote¢do acompanha as lajes que estiio
sendo concretadas, evitando a queda de materiais caso projetados para fora da torre.

A estocagem dos elementos pré-moldados ja concretados é feita no térreo, em
uma area permedvel da periferia, conforme trecho azul da Figura 6.2. Como o pértico esta
localizado abaixo dessa 4rea de estocagem, essa movimentag#o vertical ¢ feita pela grua.

Para auxiliar o portico durante as concretagens foi desenvolvido um duto,
conforme Foto 6.2, para condugio do concreto até a cacamba que ¢ movimentada pelo
equipamento. O caminhdo de concreto acessa a obra pelo térreo, e descarrega o concreto
diretamente no duto, sem o auxilio de bomba, que abastece a cagamba, conforme Foto 6.3. O
trecho amarelo da Figura 6.2 mostra o local de estacionamento do caminhdo betoneira, para
descarga do concreto no duto. Na sequencia o pértico conduz a cagamba cheia de concreto até
0 local de aplicagéo, conforme Foto 6.4. O concreto é descarregado da cagamba, diretamente

na forma do elemento pré-moldado, conforme Foto 6.5.



55

Foto 6.2: Duto para alimentagiio do pértico Foto 6.3: Cacamba para transporte do concreto
(Fonte: Autora) (Fonte: Autora)
/

Foto 6.4: Transporte da cacamba pelo pértico Foto 6.5: Descarga do concreto na forma metilica

(Fonte: Autora) (Fonte: Autora)




56

De maneira geral, esse estudo de caso viabilizou a utilizagio do portico por
alguns motivos como: por existir um espaco fisico no canteiro disponivel para
posicionamento do equipamento; pelo fato do pértico ser de propriedade da Construtora,
minimizando seu custo entre outros. O quadro 6.1 abaixo informa o resumo dos impactos

causados e das ferramentas desenvolvidas na utilizagio do pértico.

Positivos:

- Alivia a utilizag8io do tempo da grua;

- Funciona exclusivamente para a execugio dos pré-moldados,
evitando atrasos no ciclo de concretagem dos elementos da
estrutura reticulada.

Negativos:

- E necessério ter um local no canteiro disponivel para
instalag@o do portico;

- E necessério reforgar as prote¢des da Torre, como tela da
fachada, visando a seguranga dos funcionarios que estiio
trabalhando na central de formas localizada no 2° subsolo.

- Segura trecho de execugdio da laje 1° subsolo e do térreo, em
fungfio da logistica;

- Dependéncia de méo de obra externa e especializada, para
manutencdo do portico, caso necessario.

- Reunides com consultor de pré-moldados;

- Reunides com fornecedores do poértico;

- Projeto do Pértico;

- Analise da logistica para determinar o local de instalagdio do
pdrtico, acesso para concretagem e estocagem dos elementos
pré-moldados;

Impactos
causados

Ferramentas
desenvolvidas

Quadre 6.1 — Resume deos impactos causados ¢ ferramentas desenvolvidas na utilizagiio do

portico

6.2 CONCRETAGEM DOS PRE-MOLDADOS

A equipe necessdria para a execuglo do concreto é composta por: 1 carpinteiro,
I encarregado que opera o portico por meio de controle remoto e 4 ajudantes, sendo 1
manuseando o mangote, 1 vibrando o concreto e 2 posicionando a cacamba. Para a armagio
sdo necessarios 3 armadores.

Para concretar um jogo completo de escada e sacadas de um pavimento, sdo
utilizados aproximadamente 20m* de concreto. A concretagem desse jogo & feita em 4 dias,

com caminh@es betoneiras de 5m’. Esse critério foi definido em fungdo da produtividade
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permitida pela quantidade de formas e, pela minimizagfio da perda de concreto, visto que a
usina entrega no minimo 4m® em um caminho.

De acordo com o projeto, o concreto dos elementos pré-moldados precisa
atingir a resisténcia de 8MPa apds 20 horas da concretagem. Para isso € feito o rompimento
do corpo de prova no laboratério existente na obra a fim de, apurar a resisténcia necessaria e
liberar a equipe para desforma e estocagem dos elementos. O laboratério para rompimento
dos corpos de provas foi implantado na obra, para agilizar o processo de execugdo dos pré-
moldados. O ideal seria fazer as concretagens as 7:00 horas da manhd, para viabilizar a
desforma na manhid seguinte porém isso nem sempre acontece, pois depende do
comprometimento da usina com relagfio a entrega ¢ & composigdo do concreto. Caso a usina
atrase ou haja variagdo na quantidade de aditivo, o processo de execugdo dos pré-moldados é
prejudicado em fungio do horério, ou da pega do concreto necessario para a desforma.

A instalagdo dos pré-moldados acontece no minimo apos 7 dias, quando o
concreto atingir a resisténcia de 25MPa. Para que esse processo nio impacte no ciclo da laje,
¢ necessdrio ter pelo menos um jogo de pré-moldados em estoque. Ndo € necessario escorar
nenhuma pega, desde que o concreto dos elementos tenha atingido o fcc (25MPa), bem como
0 concreto das pegas moldadas no local tenha atingido 20MPa.

Como as pecas séo concretadas na posigo vertical em funcdo do acabamento,
¢ necessdrio fazer um tombamento na posi¢io horizontal, conforme Figura 6.3, para posterior
instalacdo no local de aplicagdo. Esse tombamento € feito com o auxilio da grua, no local

determinado para estocagem dos clementos pré-moldados.

ESQUEMA UTILIZACAD

B-DESFORMA 8 ESTOCAGEM C—POSICION. ZZ 1CAMENTD D-ICAMENTO & CONCRETAGEM NO LOCAL
——— e VM —

{ HININD 20D Me.) [ MIN{D T DIAS) § MENIND 7 Dlag)

YEIGA METALICA
“ s I
hgft 8
M 1
[T1
| =1{
J_-_J _I» A-POSICAQ CONCRETAGEM

200

e =

HOTA = WAXIMC ANGULO PERMITIDD - 18*

Figura 6.3: Esquema de posicionamento; das formas para concretagem, estocagem e icamento para

instatacio dos pré-moldados. (Fonte: Estrucamp)
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A desvantagem da concretagem na posi¢fo vertical conforme Fotos 6.6 ¢ 6.7, é
que impossibilita a vibragdo do concreto no trecho das abas, ocasionando a formagfo de
bolhas, conforme Foto 6.8 e 6.9. Alguns especialistas analisaram o problema, porém nessa
obra nio foi aplicada nenhuma tratativa, visto que as bolhas ocorrem no lado interno da

sacada, que para esse estudo ja estava previsto um acabamento posterior, em funcio da

impermeabilizagéo.

Foto 6.6: Posigio da forma para concretagem Fato 6.7: Posicionamento dos elementos apés desforma
(Fonte: Autora) (Fonte: Autora)

Foto 6.8: Impactos da concretagem na Foto 6.9: Ampliacio das bolhas (Fonte: Autora)
posicio vertical — formacio de bolhas
(Fonte: Autora)
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6.3 ICAMENTO DOS PRE-MOLDADOS

Para o processo de igamento dos elementos pré-moldados, devem existir projetos
especificos que contenham os detalhamentos necessarios, para movimentagiio dos elementos
pré-moldados.

A Estrucamp elaborou os projetos de elementos pré-moldados, baseada nas
informagdes ja existentes no projeto de estrutura convencional. Nos projetos da Estrucamp
estdo definidos esforgos de desforma e igamento, dimensdes ¢ peso dos elementos pré-
moldados, esquema de igamento e acessorios, conforme Figura 6.4. Esses projetos foram
enviados a3 TGM (fabricante do poértico) afim de, equalizar os detalhamentos com as

necessidades do portico.

Figura 6.4: Detalhe forma, desforma, icamento e instala¢io da mureta da escada (Fonte: Estrucamp)
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A TGM, baseada nos projetos da Estrucamp, desenvolveu projetos de igamento para
serem utilizados pelo seu equipamento. Foram elaborados projetos para cada elemento pré-
moldado existente na obra em questdo e como exemplo, a Figura 6.5 detalha o esquema de
icamento da mureta da escada. Nos projetos da TGM também contém: detalhes dos ganchos,
conforme Figura 6.6, dimensdes dos cabos, capacidade de carga dos acessérios de igamento
necessarios para o transporte, conforme Figura 6.7, posicionamentos corretos dos pré-
moldados para icamento, dentre outros.

Como o pértico sé faz icamento para movimentaciio horizontal, esses critérios

também foram adotados para a movimentagio vertical, realizada pela grua.

Figura 6.5: Esquema de icamento da mureta (Fonte: TGM).

Figura 6.6: Detalhe do gancho de icamento Figura 6.7: Detalhe do acessorio de icamento
(Fonte: TGM) (Fonte: TGM)
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Na montagem da forma sfio deixados insertes nos elementos pré-moldados, para o
icamento dos mesmos, que sio especificados pelo consultor da Estrucamp, conforme Figura

6.8. A Foto 6.10 mostra os insertes estocados.

11
DETALHE DA TREJOR 1 - T1n DETALHE DA TREJOR 2 - T2n AI
INSERTE DE IGAMENTO COM ROSCA PARA INSERTE DE IGAMENTO PARA POSICIONAMENTO N,
RETIRADA DA FORMA (PATAMAR 2, LANCE 1, ESTRUTURA (para todas as pegas)
LANCEZ)

0S INSERTES SEM PUNCAO DEVEM SER

POSICIONADOS NA FACE LATERAL DAS
0S INSERTES COM PUNCAO DEVEM SER FORMAS NOS PISOS DAS ESCADAS
POSICIONADOS NA PARTE INDICADA DAS l
FORMAS PARA RETIRADA DAS LAJES DAS

MESMAS
T— e [0 |
m=_1e_ Tl ‘ :
' LS I,..Z'.‘ Sl
2 ti— ByCHA
L[ - BekRa | A
ARMADURA =
SCASC T — @ 2.5 [T, I ||
Comprimanto: i LI5—186 — TS—-18% l
180(2X7S5) - ___ARMADURA ]
F3 CASO — » 10 - -
e ot i Comprimento— 80cm_ -~ L i
- e = ——
0, [ B — =
P >

WSAR SISTEMA TREJOR (OU SIMILAR) i

INSERT : TS—-16 f
POSICIONADOR - TR — -
1oADOR : TS—18

Figura 6.8: Detalhe no projeto do inserto de icamento (Fonte: Estrucamp)

Foto 6.10: Insertos de icamento (Fonte: Autora)
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A Foto 6.11 mostra um inserte ja posicionado do lado interno da forma, j4 preso na

armagio do elemento pré-moldado. A Foto 6.12 mostra o a tampa do inserte no lado externo

da forma,

‘. * )
Faoto 6.11: Inserto de icamento posicionado Foto 6.12; Inserto para icamento posicionado
na forma (lado interno) - (Fonte: Autora) na forma (lade externo) - (Fonte: Autora)

Apos a concretagem dos elementos pré-moldados a tampa ¢é retirada permitindo o

encaixe do acessdrio de igamento na rosca, conforme Fotos 6.13 € 6.14.

i

Foto 6.13: Acessérie para icamento preso ao inserte Foto 6.14: Inserto de rosca sem a tampa

(Fonte; Autora) (Fonte: Autora)
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Uma trelica metalica auxiliar com 4 pontos de fixacio, é utilizada para estabilizar o
icamento de elementos grandes, como algumas sacadas, conforme projeto da TGM
apresentado na Figura 6.9 e Foto 6.15. Em fungdo da quantidade de furos necessarios para a
utilizagio dessa trelica, foi determinado durante a concepgdo dos projetos de formas metélicas
das sacadas, que os furos necessarios para igamento desses elementos pré-moldados, deveriam
ser locados nas formas metalicas de acordo com os pontos de fixagdo dos insertes do gradil de

ferro definitivo, para aproveitamento dos mesmos, evitando retrabalho.

Figura 6.9: Detalhe da trelica de apoio para estabilidade do icamento das sacadas grandes (Fonte:TGM)

Foto 6.15: Trelica de apoio para estabilidade no icamento das sacadas grandes
{Fonte: Autora)
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7 ANALISE COMPARATIVA DE CUSTO

Com relagéio a definicfo do tipo de grua, conforme mencionado no Capitulo 3,
o custo também foi levado em consideragfio para a escolha. Pelo fato da construtora ter
parcerias com algumas empresas de locagdo de grua, foi determinado para essa obra que a
locadora seria a empresa Locabéns. Em fungdo disso, foi levantado o custo das gruas
disponiveis para locacio para essa obra: ascensional MC85, ascensional MC115 e fixa 115,
conforme Quadros 7.1,7.2 ¢ 7.3.

A grua fixa MC115 além de possuir um custo de locagdio mensal superior ao
das gruas ascensionais, a possibilidade de utilizagdo desse equipamento jA havia sido
descartada em funcéo da logistica, conforme ja explicado no Capitulo 3. Quando comparadas
as gruas ascensionais modelos MC85 ¢ MC115, verificou-se uma diferenga minima de custo,
ndo impactando na decis@o da escolha. Nesse caso, a grua ascensional MC1135 foi definida em
fun¢iio do ganho na velocidade e na capacidade de carga, quando comparada com o modelo

MC85, conforme quadro 3.2 mencionado no Capitulo 3.

ASCENSIONAL MCB5

ITEM : - QUANT.| VALOR UNIT. | VALOR TOTAL
Montagem Inicial 1| R$11.500,00 | RS 11.500,00
Desmontagem - 1| R$16.500,00 | RS 16.500,00
Telescopagem por metro linear 51| RS 210,00 RS 10.710,00
Transporte (Entrega - Retorno) 2| RS 6.000,00 RS 12.000,00
Conjunto de chumbadores (Qd. Aplicavel) 1| RS 6.800,00 RS 6.800,00
ke CUSTOS MENSAIS tete).
Locacdo mensal minima 44 horassemanais | 8| R$13.500,00 | R$ 108.000,00
Hora adicional Méaquina (acima de 44 horas
semanais) 13| RS 53,00 RS 689,00
Operador adicional minimo 44 horas semanais 8| RS 5.800,00 RS 46.400,00
Hora adicional Operador {acima de 44 horas
semanais) 13| RS 36,00 R$ 468,00
Manutengdo mensal gruas 8| RS 2.000,00 RS 16.000,00
: N & CUSTOS EXTRAS ol Jisbitiiai s iigets = _
Guindaste auxiliar para desmontagem 1| RS 70.000,00 | RS 70.000,00
Bloco de fundacdo - - : -
Vigamento especial para apoio da grua 7| RS 3.500,00 RS 24.500,00
- - By e R AR R e 20 TOYALE RS 323.56 7,000

Quadro 7.1: Demonstrativo custo referente a Grua Ascensional MC85 (Fonte: Locabéns)
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RS 12.000,00

FIXA 115

Montagem Inicial

1| RS 12.000,00
Desmontagem 1| RS 16.500,00 | RS 16.500,00
Telescopagem por metro linear 36| RS 220,00 R$ 7.920,00
Transporte (Entrega - Retorno) 2| R$7.500,00 | RS 15.000,00
Conjunto de chumbadores (Qd. Aplicavel) 1| RS 7.500,00 | RS 7.500,00
Locacdo mensal minima 44 horas semanais 8| RS 25.400,00 | RS 203.200,00
Hora adicional Maquina (acima de 44 horas semanais) 13| RS 104,00 RS 1.352,00
Operador adicional minimo 44 horas semanais 8| R$5.600,00 | RS 44.800,00
Hora adicional Operador (acima de 44 horas semanais) 13| RS 36,00 RS 468,00
Manuteng¢do mensal gruas RS 2.500,00 | RS 20.000,00
Guindaste auxiliar para desmontagem
Bloco de fundacio
Vigamento especial para apoio da grua

Qu 7.2 onttiv custo referetea Grua Asesional MC1i 15 {Fonte: Locabéns)

R$ 12.000,00 |

RS 12.000,00

1
Desmontagem 1| RS 16.500,00 | RS 16.500,00
Ancoragem convencional até 3 metros 2| R$5.200,00 | RS 10.400,00
Telescopagem por metro linear 36| RS 220,00 RS 7.920,00
Transporte (Entrega - Retorno) 2| RS 7.500,00 | RS 15.000,00

Conjunto de chumbadores (Qd. Aplicavel)

Locacdo mensal minima 44 horas semanais

| RS 7.500,00

RS 7.500,00

8| RS 25.400,00 | RS 203.200,00
Hora adicional Maquina (acima de 44 horas semanais) 13| RS 104,00 RS 1.352,00
Operador adicional minimo 44 horas semanais 8| R$5.600,00 | RS 44.800,00
Hora adicional Operador (acima de 44 horas semanais) 13| RS 36,00 RS 468,00

Manuteng¢do mensal gruas

Ginaste uxiliar pra montagedesmontagem

8| RS 2.500,00

2| RS 10.000,00

RS 20.000,00

RS 20.000,00

Bloco de fundacdo

1| RS 30.000,00

RS 30.000,00

Vigamento especial para apoio da grua

3| RS 3.500,00

dr 7.3: Demonstrativo custo referente a Grua Fixa MC115 (Fonte: ocaéns}

RS 10.500,00
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Para a analise de custo com impacto direto na execugfo de pré-moldados,
existem itens que constaram no or¢amento inicial elaborado com base na estrutura
convencional, que ndo foram mais necessarios em fungdo da substituigio por pré-moldados,
como por exemplo: forma de madeira, alvenaria da escada, regularizagdes, dentre outros. Os
quadros 7.4, 7.5, 7.6, 7.7, 7.8, 7.9 detalham os itens a serem retirados do orgamento inicial

para efeito de comparacio.

| Itens a serem excluidos do orgamento |

Escadas Pré-moldada x Moldada in loco l
ltens quantid | unid. | prego unit. total ]
Fabricagdo formas madeira (MAT + MDO) 1,22|m? | R$ 71,74 RS 87,67 !
Montagem de forma {carp. + ajud.) 1|/vb | RS 2.500,00 RS 2.500,00
Protecdo perimetral (pontalete) 11,60 | m | RS 3,20 RS 37,12
| Protecdo perimetral (tela) 5,00 | m RS 2,50 RS 12,50
Taxa de bomba 2,48 | m3 RS 35,00 RS 86,91
Contrapiso patamares (MAT + MDO) 9,27 | m? RS 36,48 R$ 337,99
Pisantes Pré-moldados (MAT) 15| unid | RS 3,00 RS 45,00
Pisantes Pré-moldados (MDQO) 15| unid | RS 20,78 RS 311,76
Argamassa colante para assent. Pisante 5,36 | m? RS 14,84 RS 79,47 :
Assentamento do pisante (MDQ) 5,36 | m? RS 10,50 RS 56,23
Chapisco Rolado Teto (MAT + MDQ) 14,84 | m? RS 2,62 RS 38,88
Total por escada RS 3.593,53
Total por pavimento (2 escadas) RS 7.187,06
Total por torre (17 pavimentos) RS 122.179,96

Quadro 7.4: [tens a serem excluidos do or¢amento inicial - Escada (Fonte: Autora)

Mureta da Escada: Mureta Pré-Moldado X Alvenaria

Itens quantid |unid.| prego unit. total
Alvenaria - Marcagdo (MAT) 2,24|m RS 8,25 RS 18,48
Alvenaria - Elevacdo e Fixacdo (MAT) 6,85 | m? RS 33,89 R$ 232,30
Alvenaria (MDO) 6,85 | m? RS 26,34 RS 180,54
Talisca 13,71 | m? RS 3,19 RS 43,73
Gesso Interno (MAT + MDQ) 13,71 | m? RS 16,00 RS 219,34

Total por escada RS 694,39
Total por pavimento (2 escadas) R$ 1.388,78

Total por torre (17 pavimentos) RS 23.609,34
Quadro 7.5: Itens a serem excluidos do or¢gamento inicial — Mureta (Fonte: Autora)




Vigas Pré-moidadas de Escada

Itens quantid |unid.| preco unit. total
Fabricacdo férmas madeira (MAT + MDO) 1,38 | m? RS 16,88 RS 23,37
Garfos 54,70 | unid | RS 2,71 RS 148,33
Total por escada RS 171,70
Total por pavimento (2 escadas}) RS 343,40
Total por torre (17 pavimentos) R$ 5.837,76 .
Quadro 7.6: Itens 2 serem excluidos do orgamento inicial — Vigas (Fonte: Autora)
Sacadas pequenas Pré-Moldadas
Itens quantid |unid.| prego unit. total
Taxa de bomba 0,80 | m? RS 35,00 RS 28,12
Fabricacdao férmas madeira (MAT + MDO) 0,71 ' m? RS 71,75 RS 50,86
Balancim 6,76 |m RS 41,43 RS 280,10
Revestimento Externo 20,28 | m RS 30,69 R$ 622,39 '
Revestimento Teto 4,09|m? | RS 78,79 RS 322,25 f
Total por sacada R$ 1.303,72
Total por pavimento (6 sacadas) RS 7.822,34

Total por torre (17 pavimentos)

RS 132.979,78

Quadro 7.7: Itens a serem excluidos do or¢amento inicial — Sacadas pequenas (Fonte; Autora)

Sacadas médias Pré-Moldadas

Itens quantid |unid.| preco unit. total
Taxa de bomba 0,56 | m? RS 35,00 RS 19,46 i
Fabricagdo formas madeira (MAT + MDO) 0,49 | m? RS 71,73 RS 35,19 Jl
Balancim 3,87 /m | RS 41,43 RS 160,35 |
Revestimento Externo 11,61 |m RS 30,69 RS 356,31 |
Revestimento Teto 2,69 | m? RS 78,79 RS 211,95 ]
Total por sacada RS 783,26
Total por pavimento {4 sacadas}) RS 3.133,02
Total por torre (17 pavimentos) RS 53.261,41

Quadro 7.8: Itens a serem excluidos de or¢amento inicial — Sacadas médias (Fonte: Autora)

Sacadas grandes Pré-Moldadas

Itens quantid | unid. | preco unit. total
Taxa de bomba 1,16 | m? RS 35,00 RS 40,50
Fabrica¢do formas madeira (MAT + MDO) 1,02 | m? R$ 71,73 RS 73,24
Balancim 6,56 | m RS 41,43 RS 271,81
Revestimento Externo 19,68 | m RS 30,69 RS 603,98
Revestimento Teto 6,44 | m? RS 78,79 RS 507,41
Total por sacada RS 1.496,93
Total por pavimento (4 sacadas) RS 5.987,73

Total por torre (17 pavimentos)

RS 101.791,46

Quadro 7.9: Itens a serem excluidos do er¢amento inicial — Sacadas grandes (Fonte: Autora)
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Além dos itens que devem ser retirados do or¢amento, também é necessério

analisar os itens que devem ser acrescentados ao orcamento, especificos para a utilizagio de

pré-moldados.

Para mplantar o processo de pré-moldados, foi necessario ter uma consultoria

especializada que para esse Estudo de Caso, foi contratado o consultor José Roberto Delamain

(Estrucamp). O custo dessa consultoria foi de R$ 42.500,00, sendo o escopo composto por:

1) Estudo de viabilidade na utilizagio de Gruas, produciio e aplicagio de

elementos pré-moldados produzidos no canteiro de obra, sendo abordado os

seguintes subitens:

Desenvolvimento de estudos de implantagio de gruas considerando a
logistica de abastecimento da torre e possibilidade de faseamento de
obra;

Verificagiio da viabilidade técnica € econdmica da utilizacio de gruas
comparativamente ¢ outras formas de transporte para materiais €
equipamentos utilizados na execucio das estruturas de concreto armado
e alvenarias de vedaggo.

Estudo da viabilidade técnica ¢ econdmica da utilizagio de pré-
moldados produzidos no canteiro de obras com o desenvolvimento de
propostas de pré-moldagem de elementos da estrutura, submetendo
estas propostas & aprovagdo do escritério de calculo estrutural

responsavel pelo projeto de estrutura.

2} Assessoria em projetos:

Conhecimento do projeto legal, arquitetura e estruturas (pré-executivo);
Avaliagdo com a construtora e projetista de estrutura, de tipologias
estruturals ¢ metodologias  construtivas que  proporcionem
racionalizagfo e redugdio de custo para Torre e Periferia;
Desenvolvimento de projetos executivos dos pré-moldados a serem
produzidos no canteiro de obras;

Orientagdo aos projetistas e verificagdo dos detalhamentos dos projetos

de produgiio visando ganhos de produtividade e redugfo de consumos;
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3) Gerenciamento na execucdo das estruturas

L]

Definigéio do escopo de fornecimentos;
Escotha das empresas participantes;
Elaboracfio das cartas convites;
Equalizagfio das propostas;

Negociagdes.

4) Plangjamento ¢ Produgio

Estudo da implantag¢o do canteiro (logistica de produgio e definigiio de
areas de recebimento, estocagem, trabalho e vivéncia);

Elaboragfio de planejamento fisico detalhado, focado no cumprimento
de prazos contratuais;

Orientacio e inspego de fornecimentos e fabricacdes:

Defini¢io e uniformizagdo de procedimentos executivos;
Acompanhamento da producfio, com definicio de procedimentos de

execugio e avaliagdo de desempenho.

Também deve ser acrescentada ao orgamento a compra de: formas metilicas,

acessOrios de igamento, pOrtico, insertes, cabos para icamento e equipe para execucgdo do pré-

moldado. Para isso, foram estimados os seguintes valores:

Forma metalica/ Acessorios — R$ 148.800,00
Portico — R$ 80.000,00

Insertes para igamento — R$ 10.000,00

Cabos para icamento — R$ 4.000,00

Equipe Execugdo Pré-moldados — R$ 41.425,00



70

Esses estudos de custos foram elaborados pela 4rea de desenvolvimento
tecnologico da Construtora, antes do inicio da execugdio da obra, onde a intencfo era
comparar 0 custo orgado com o custo necessario para execugdo dos pré-moldados, a fim de
analisar se financeiramente compensaria toda essa adapta¢do. Nesse momento, chegou-se &
conclusdo que a substituicdo de elementos executados no local por elementos pré-moldados
geraria uma economia de R$ 112.934,70 visto que, seriam retirados do orcamento R$

439.659,70 conforme quadro 7.10, ¢ acrescentados apenas R$ 326.725,00 conforme quadro

7.11.

Resumo itens a serem excluidos do orgamento
Itens quantid | unid. prego unit. total
Escada i|vb RS 122.179,96 RS 122.179,%6
Mureta da Escada 1|vb RS 23.609,34 RS 23.609,34
Viga da escada 1|vb RS 5.837,76 RS 5.837,76
Sacadas 1|vb RS 288.032,64 RS 288.032,64
Total RS 439.65%,70

Quadro 7.10: Resumo previsto dos itens a serem excluidos do orcamento inicial (Fonte: Autora)

ltens a serem acrescentados no orcamento
Itens quantid| unid. prego unit. total
| Consultoria de Pré-moldados 1 vb RS 42.500,00 RS 42.500,00
!, Forma Metalica/ Acessérios metalicos 1!vb RS 148.800,00 RS 148.800,00
| Icamento
| Pértico 1/vb | R$80.000,00 R$ 80.000,00
Insertes para icamento 1/vb RS 10.000,00 R$ 10.000,00
Cabosipsta 1/vb | RS 4.000,00 RS 4.000,00
icamento
Equipe Execucdo Pré-moldado 1/vb RS 41.426,00 RS 41.425,00
Total RS 326.725,00

Quadro 7.11: Resumo previsto dos itens a serem acrescentados no ercamento (Fonte: Autora)
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8 ANALISE DOS DADOS

Nesse capitulo séo apresentadas andlises de dados sobre os tépicos abordados nesse
estudo de caso, comparando se as teorias resultantes dos diferentes estudos feitos com o apoio
de consultores e projetistas ¢ do corpo téenico da empresa e da obra condizem com a

aplicabilidade obtida na prética.

No Capitulo 2, foi apresentado o estudo em que o ciclo de uma laje deveria ser
executado a cada 6 dias trabalhados, tendo como solugio tedrica a divisio da concretagem em
duas etapas. Observou-se no entanto que isso nfio ocorreu na pratica.

A laje do 3° pavimento da obra Orense, que € a primeira laje tipo, foi executada de
maneira faseada, porém foi a (nica executada dessa forma. De acordo com o técnico de
seguranga da obra, a equipe de carpintaria que trabalhava na etapa do andar inferior ao do
ciclo ficava muito vulnerdvel a acidentes provenientes da laje superior, em fun¢dio da
proximidade. Outro problema que se agravou foi com relagio ao dimensionamento da equipe
de estrutura, que acabaria tendo um custe muito alto com a formagio de duas equipes
independentes, necessdrias para execugdo da laje em duas etapas. Por esses motivos, foi
definido que os demais pavimentos seriam executados em uma (inica etapa, mesmo
acarretando impactos no prazo do ciclo da laje, que precisaria ser analisado na concretagem
subsequente,

A laje do 4° pavimento foi executada no prazo de 7 dias trabalhados, o que a
principio, parecia ser suficiente. Com a continuidade da estrutura foi apurado que, esse prazo
tambcm ndo seria suficiente para execugdio de um pavimento, tornando-se muito arrojado em
fungdo da quantidade de sacadas existentes (14 sacadas por pavimento) e do tamanho da laje
(aproximadamente 1.400m? por pavimento), e também exigido que, para o prazo de 7 dias ser
cumprido, o periodo noturno passaria a ser incluido no ciclo de execugiio da laje.

A inclusio do periodo noturno no ciclo gerou novos problemas, como o aumento de
custo em funcfio das horas extras de funcionarios e de equipamentos locados, além de
dificuldades de conferéncias dos servigos de armagdes ¢ instalages elétricas. Estas, por serem
as Ultimas etapas de execugfo, acabavam sendo liberadas no dia da concretagem da laje,
acarretando falhas nas conferéncias realizadas pela equipe de engenharia em fungfo do pouco
tempo para tal. A equipe de produgio conseguiu manter esse ciclo até o 7° pavimento, porém

a partir dessa laje houve uma redefinigdo do prazo. Buscando executar a estrutura com



72

seguranca, qualidade e custo dentro do orgamento estipulado, foi determinado que as lajes do
8° pavimento em diante deveriam ser concretadas em um ciclo de 8 dias trabalhados,

conforme quadro 8.1.

EQUIPE 1 -~ Ciclo adorado 8 dias

DIA/PERIODO MANHA TARDE
1 p=]
gastalho montagem pilar
2= : : : .
montagem viga+cimbramento da laje / subida mesa voadora
3° . :
montagem laje concretagem pilar
5° 2oy = ’
armacao laje/vigas/montagem pré-moldados
6° G .
armacao laje/vigas/pré-moldados + instalacdes
7° : > : 2
conferencia da laje + ajustes finais
80

concretagem laje+vigas

Quadro 8.1: Ciclo de execucho da laje na pratica (Fonte: Autora)

Essa alteraciio de ciclo gerou um atraso de 20 dias na execugio da estrutura, visto
que, do 8° ao 17° pavimento houve um acréscimo de 2 dias por laje. De maneijra geral, o
atraso da estrutura ndo impactara na entrega do empreendimento junto ao cliente, visto que
durante a execucdo da fundagio da obra, houve um ganho de 35 dias no cronograma, fator

esse que também influenciou na tomada de decisdo pela alteracéio do prazo do ciclo.

As consideragdes abordadas no Capitulo 3 sobre a utilizagfio de grua obtiveram um
alto nivel de aderéncia na pratica, tanto nas questdes do tempo previamente planejado de
utilizagfio do equipamento para cada atividade, quanto nos treinamentos gerados para os
operadores, com o intuito de promover e aplicar o planejamento operacional, maximizando a
utilizagdo da grua. O equipamento locado realmente foi uma grua ascensional MCI115,
conforme definido no planejamento, cujo emprego foi viabilizado inclusive financeiramente
com verba existente no or¢camento. Um detalhe a acrescentar no estudo tedrico € que para essa
obra na pratica sfo necessarias duas ascensdes, no 7° ¢ no 13° pavimento, gerando um
impacto total de quatro dias na execugio da estrutura. Outra questio é que para apoio das
sacadas pré-moldadas, durante a concretagem, € necessario um escoramento especial, que
nesse caso ¢ uma mesa voadora, sendo preciso um projeto especifico. A desvantagem desse

escoramento, ¢ que a remocdo da mesa voadora de um andar para o outro, depende
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exclusivamente da grua. Essa questio nio foi apontada no estudo de grua, ocasionando
impactos no seu tempo de utilizagdo.

Realizar uma andlise prévia do equipamento a ser locado foi bastante produtivo,
agregando informagdes necessarias para a utilizagio da grua e facilitando no atendimento das

demandas diarias para execugio da obra.

Com relagfio a andlise da escada pré-moldada mencionada no Capitulo 4, apesar da
sequencia de instalagio e dos detalhes especificados em projeto terem sido aplicados, foram
detectadas algumas interferéncias, como detalhes no acabamento, dificuldades na instalagio ¢
erro na concepgdo do projeto, durante a execugio desses elementos pré-moldados.

O acabamento entre as muretas estava sendo feito com a utilizagdo de graute,
conforme foto 8.1, porém a movimentagfio existente entre as pecas ocasionaram trincas,

conforme foto 8.2, em fung¢io da trabalhabilidade dos elementos.

Foto 8.1: Acabamento entre as muretas Foto 8.2: Trinca no acabamento entre as muretas

da escada (Fonte: Autora) da escada (Fonte: Autora)

Existem duas opgdes para resolver essa questdo: ou coloca-se um acabamento
metalico ou ndo se coloca nenhum acabamento. Essa segunda alternativa é possivel por néio
ter funcédo estrutural, visto que as fixagOes dessas pegas sdo feitas por meio de parafusos
inseridos nas furagdes existentes nas muretas, conforme foto 8.3, previamente projetadas para
coincidirem com os furos necessarios para atender o igamento dos elementos € a unifio entre

as pegas. Para a obra em questdo, foi definido que ndo sera colocado nenhum acabamento.
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Foto 8.3: Furagio da mureta (Fonte:Autora)

Outro item apontado sobre as escadas é que, o projeto da Estrucamp solicita a
colocagiio de lem de argamassa para assentamento dos elementos pré-moldados da escada,
com o intuito de distribuir uniformemente a tenséio localizada gerada pelas pegas. Apesar da
aplicagdo da argamassa ter sido realizada no local, foi analisado que esse material se
espalhava de maneira ndo uniforme no momento do assentamento, gerando juntas secas entre
as pegas, Para garantir que o peso proprio do elemento pré-moldado ndo expulse a argamassa
durante o assentamento, foi indicada a colocag@o de uma camada mais espessa desse material
€ de taliscas em madeira visando garantir a medida solicitada.

As duas escadas existentes na obra Orense sobem no sentido anti-horario, sendo que
o lado esquerdo do lance da escada encontra com a mureta e o lado direito est4 voltado para a
caixa da escada. Na maioria das vezes, todas as faces dos elementos pré-moldados estdo
voltadas para a forma, visando obter acabamento liso nas pegas, exceto por onde € aplicado o
concreto, que gera acabamento irregular. Em fungdio de um erro na concepgdo do projeto, a
forma dos degraus foi projetada invertida, e o lado acabado dos degraus ficou voltado para a
caixa da escada, e o lado irregular, conforme foto 8.4, ficou voltado para a mureta,
necessitando realizar acabamento nessa face. A foto 8.5 mostra o acabamento executado na

lateral do lance da escada, gerado em fungdo do erro de projeto.
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Foto 8.4: Acabamento irregular (Fonte: Autora) Foto 8.5: Acabamento executado (Fonte: Autora)

No Capitulo 5 foi mencionado que as sacadas pré-moldadas deveriam ser
posicionadas antes da concretagem da laje e que os estribos da viga teriam que estar abertos
para engastar a armadura positiva da sacada. Na pratica isso nfio ocorreu, pois os estribos
foram dimensionados curtos pelo projetista estrutural, impedindo essa execugdo. Em fun¢io
disso, a armadura positiva foi posicionada em cima da armagdo da viga e foi feito um reforgo
com duas barras de 8 mm ¢ seis ganchos auxiliares, conforme foto 8.6. Apos isso € feita a

concretagem da laje.

Barra de 8mm

Gancho auxiliar

Foto 8.6: Barras e ganchos auxiliares (Fonte: Autora)
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Também foram detectadas variagdes no cobrimento da armacdo negativa das sacadas
pré-moldadas, que podem ter sido ocasionadas pela dificuldade na interface entre as armagdes
da sacada pré-moldada e da viga estrutural, pela falta de espacador ou até mesmo pela
vibrag@o do concreto, que pode interferir no alinhamento das armagdes. A foto 8.7 mostra o
cobrimento minimo deixado durante a concretagem em torno de 0,5cm, sendo que o projeto

solicita 2,0cm.

Foto 8.7: Cobrimento do concreto entre sacada pré-moldada e viga (Fonte: Autora)

Ainda com relag@io ao posicionamento das sacadas pré-moldadas, outra dificuldade
foi apurada durante esse processo. Apesar de ser deixado um gabarito de madeira para auxiliar
na locagdo das sacadas pré-moldadas, existe uma dificuldade do posicionamento desses
elementos no apoio da laje visto que, durante a instalagéo, a sacada se movimenta em fungio
do peso proprio, ocorrendo desvios no assentamento. Quando isso ocorre, € necessario igar a
sacada novamente e repetir o processo de posicionamento. O tempo para o posicionamento de
uma sacada pré-moldada ¢ de aproximadamenie 10 minutos, sendo na préatica necessérios 2

sinaleiros, 1 encarregado, 1 carpinteiro e 2 ajudantes.

Qutro item apurado foi a fixagio da mio francesa de sustentagdo da bandeja de
protegdo, nas sacadas pré-moldadas. No periodo de instalaciio da bandeja, o técnico de
seguranga detectou a falta dos passantes nas sacadas pré-moldadas, para fixacdo das mesmas.
Essa falha de detalhamento no projeto ocasionou retrabalho, sendo necessaria, além da
furacdo dos locais de fixagdo da mo francesa na sacada, a analise do projetista estrutural em
fungdo da sobrecarga gerada. O correto seria se, no desenvolvimento do projeto, um

responsavel pela drea de seguranga tivesse participado da concepgdo, coniribuindo com
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informagdes relativas as interferéncias entre elementos pré-moldados e equipamento de
seguranga.

Ainda com relagio aos passantes, outro detalhe foi levantando pela equipe durante a
execucdio da obra. Para a fixagdio do gradil definitivo das sacadas, foram projetados passantes
de 8mm na forma metalica, onde sdo colocados insertes que servem tanto para icamento das
pegas quamnto para o posterior posicionamento das esperas do gradil definitivo, conforme
figura 8.1. Os posicionamentos desses pontos foram demarcados no projeto de elementos pré-
moldados de acordo com o detalhe de gradil fornecido pela 4rea de projetos da construtora,
que continha a locagdo dos montantes do mesmo. O problema detectado foi que, os furos
deixados para fixagdo do gradil foram locados baseados em medidas brutas do projeto de
estrutura (Teca Engenharia de Projetos), ou seja, sem considerar o revestimento externo, o

que ocasionou a perda dos furos e retrabalho.
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Figura 8.1: Pontos para fixacdo do gradil (Fonte: Teca Engenharia de Projetos)
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O portico utilizado no processo de execucdo dos pré-moldados, conforme
mencionado no Capitulo 6, também gerou problemas relacionados as falhas de funcionamento
em determinados pontos, durante sua movimentagfo. O que geralmente ocorre nesse tipo de
falha, ¢ o mau contato nas emendas do barramento blindado, conforme foto 8.8, sendo comum
acontecer em canteiros de obra onde essa instalagdo fica exposta, tornando a mesma
vulneravel a queda de objetos, movimentagiio de pessoas e equipamentos, etc. E possivel
solucionar esse problema com um eletricista da obra, nio necessitando de m#o de obra

especializada.

Foto 8.8: Barramento blindado do pértice (Fonte: Autora)

Durante o processo de execugio dos pré-moidados, também analisado no Capitulo 6,
foram detectados vazamentos de nata de cimento durante as concretagens dos elementos, que
podem ter sido ocasionados pela falta de borrachas de vedagdo na parte inferior da forma
metélica. O problema também pode ocorrer caso a borracha existente esteja suja ou danificada
pelo uso. Quando isso ocorreu, foi solicitada a reposiciio das borrachas a TGM, afim de,

garantir a estanqueidade plena da forma e evitar retrabalhos provenientes do vazamento.




Com relagfo a custos estudados no Capitulo 7 e considerando a economia imaginada
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de R$ 112.934,70, apds o inicio da execugdio de pré-moldados foram levantados pela equipe

da obra os valores reais, indicados no Quadro 8.2.

Or¢amento Farmas Metdlicas/ Acesscrios de icamento

Itens

unid.

quantid

preco unit.

total

| Moide Simples para fabricar patamar P1e P2
medindo 430 x 1.425/2.380 x
2.570/2.830mm com uma lateral fixa e outra
! segmentada modvel

pc

RS 8.078,00

RS 8.078,00

' Molde simples para escada £1 e E2 medindo
1.275x1.486x%2.230mm com 8 degraus e
topador para reduzir para 7 degraus

P

RS 10.084,00

RS 10.084,00

Molde simples para mureta medindo
70x2.240x2.680mmcom um lado fixo e outra
lateral movel

pe¢

RS 5.705,00

RS 5.705,00

Molde para viga tipo V623A/V629 medindo
140x710x2.600mm

p¢

RS 4.831,00

RS 4.831,00

Molde para viga tipo V656/V659A medindo
| 140x710x5.845mm

Pt

RS 11.231,00

RS 11.231,00

Acessorio de icamento para vigas com
capacidade de carga 1.000kg

pg

RS 265,00

RS 2.120,00

Meolde duplo para sacada tipo 1/1A medindo
390x1.045x4.620mm (fundo plano)

pe

R$ 16.265,00

RS 32.530,00

Molde duplo para sacada tipo 2 medindo
390x1.045x2.825mm com topador para 2A
{(fundo plano)

p¢

RS 7.070,00

RS 7.070,00

Molde duplo para sacada tipo 3 medindo
390x1.045x6.675mm com topador para 3A
{fundo plano)

p¢

RS 13.757,00

RS 13.757,00

Balancim trelicado com 6.000mm, 4 pontos
de engate para 2 correntes em cada ponto de
engate com capacidade de 1.000kg por
corrente. Capacidade total do balancim
8.000kg

(L

RS 7.030,00

RS 14.060,00

Balancim para icamento da mureta com
1.500mm, 2 pontos de corrente com
capacidade de 500kg por corrente.
Capacidade total 1.000kg

pS

RS 1.765,00

RS 1.765,00

Acessarios de icamento para mureta, com
capacidade de carga total 1.000kg (conjunto
composto por 2 pegas)

s

RS 645,00

RS 1.250,00

Total -> | R$ 112.521,00

Quadro 8.2: Or¢camento de formas metdlicas (Fonte: TGM)
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Com relagfio ao portico, foi necessério realizar uma reforma conforme mencionado
no Capitulo 6. O orgamento apresentado para reforma, montagem e desmontagem do pértico

fo1 de RS 50.950,00 e foram considerados os seguintes itens:

e Desmontagem da tatha do portico rolante;

¢ Desmontagem do pdrtico rolante;

* Desmontagem de todo sistema elétrico;

* Desmontiagem do barramento;

* Corte e remogio dos caminhos de rolamento;

» Preparaciio do ambiente de trabalho para manipulagéo da viga (cavaletes,
equipamento para movimentacdo ¢ ligacdo de equipamentos elétricos);

» [Efetuar os cortes e ajustes necessarios para as novas dimensdes;

e Cortes, altera¢des, preparacéo ¢ soldagem;

e Acabamento, analises das soldas e estrutura;

s Modificagdes elétricas necessarias;

* Montagem do caminho de rolamento no novo local;

* Montagem do barramento no novo local;

» Montagem do equipamento no novo local;

s Desmontagem do equipamento.

Para implantar portico, foi necessaria a compra de acessorios para igamento, sendo
considerados R$ 32.056,00 para insertos, posicionadores e igadores e R$ 16.552,00 para
cabos, grampos e esticadores.

Para a fixagio do sistema de escada pré-moldada foi necessaria a utilizaglo de
tirantes de compensagfio, conforme mencionado no Capitulo 4, na sequencia de montagem. O
custo para essa fixacdo foi de R$ 7.397,98, sendo necessaria a compra de 140 barras de
ancoragem, 560 contra porcas para barra de ancoragem e 560 arruelas de pressio. A compra
desse material foi necessaria visto que a ancoragem da escada é permanente, ficando

embutida na alvenaria, conforme foto 8.9.
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Foto 8.9: Barra de ancoragem permanente para sustentaciio da escada (Fonte: Autora)

Para a execugdo dos pré-moldados foi considerada uma equipe especifica para
realizar o servigo, conforme mencionado no Capitulo 6, que nesse caso trata-se de méo de
obra prépria por ser uma opgdo mais barata do que mio de obra terceirizada. J4 a méo de obra
que executa a estrutura é terceirizada e, visando garantir a produtividade e o prazo do ciclo da
laje, definiu-se que o posicionamento dos elementos pré-moldados seria feito por essa
empresa. Isso acabou gerando um impacto no custo, visto que para essa instalagfio, o
empreiteiro cobrou metade do valor aplicado no m* do concreto, ou seja, além de existir o
gasto para execugdo do pré-moldado, existiu um impacto adicional de custo de R$ 77.561,13
para o posicionamento dos elementos no local de aplicagéo.

Também foi necesséria a locagdo de um guindaste para posicionamento do portico na
central de formas e para desmontagem do mesmo, gerando um custo adicional de R$
28.400,00.

Como o portico esta localizado em uma 4rea insegura, considerada pelo setor de
seguran¢a como um trajeto de risco, foi necessaria a implantagdo de uma rede de protegdo
(SLQA) instalada na laje em execugdo, afim de, reforgar a seguran¢a dos funcionarios que

estdo trabalhando na central de formas, gerando um custo adicional de R$ 33.000,00.
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Quando comparado o quadro 8.3 com o resumo do estudo de custo analisado no
Capitulo 7, pode-se verificar que houve uma economia de R$ 26.521,59 com a substituicéo da
estrutura convencional por elementos pré-moldados. Por ndo ser uma variagio significativa,

conclui-se que o custo parece ndo precisar ser considerado como um fator predominante na

decisdo de escolha desse processo.

ltens a serem acrescentados no orgamento
ftens quantid | unid. | prego unit. total

Consuitoria Pré-moldados 1|vb RS 42.500,00 RS 42.500,00
Forma Metélica/ Acessérios metalicos 1! vb RS 112.521,00 | R$ 112.521,00
Icamento
Rt?fqrma/Montagem/Desmontagem - 1lvb RS 50.950,00 | RS 50.950,00
Portico
Insertes para icamento 1|vb RS 32.056,00 RS 32.056,00
Shoipars 1|vb | R$16.552,00 | RS 16.552,00
icamento |
Equipe Instalagdo Pré-moldado 336,52 | m? RS 230,48 RS 77.561,13
Barras para ancoragem -~ fixacdo escada 1|vb 1| RS 7.397,98 RS 7.397,98
GuIngs e e SCE S ont2a S 2lvb | R$14200,00 | RS 28.400,00
portico |
SLOA — Sistema de Seguranga 1| vb | RS 33.000,00 R$ 33.000,00

| Regulariza¢do da Ia'FeraI do degrau da adkpes - RS 300,00 RS 10.200,00
escada (erro de projeto) l

Total RS 413.138,11

Quadro 8.3: Resumo consclidado dos itens a serem acrescentados no orcamento (Fonte: Autora)
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9 CONCLUSAQO

Como a obra ainda ndio foi finalizada até o presente momento, nio é possivel fazer
um fechamento total do estudo, porém de acordo com o levantamento dos valores financeiros
J4 consolidados, pode-se projetar um possivel estouro de custo com relagdo ao orcamento
inicialmente elaborado. Baseado nisso, o custo ndo ¢ mais considerado um fator mmpactante, o
intuito da utilizagio de pré-moldados seria obter vantagens construtivas com a
industrializagdio, como eliminar os acabamentos posteriores, aumentar a produtividade em
fungdio da praticidade na execugfio, melhorar as condi¢Ges de trabalho, entre outros motivos.
A questdo € que talvez o mercado da construgdo civil ainda ndo esteja preparado para essa
industrializagdo, ndo havendo mdo de obra qualificada, nem equipamentos adequados, nem
uma cultura implantada dentro das diversas dreas da empresa construtora, para aplicagio
desse processo. Se o foco da construtora fosse adotar esse processo para varias obras o ideal
seria, por exemplo, se as sacadas e escadas da maioria dos empreendimentos fossem
padronizadas permitindo reaproveitamento das formas metalicas, que nesse estudo de caso a
forma foi comprada. Além disso, permitiria que a decisdo de utilizagdo pelo pré-moldado
ocorresse concomitantemente & concep¢do do empreendimento, de modo que as decisdes
fossem analisadas em conjunto, visando solucionar o quanto antes todas as interfaces com as
demais disciplinas de projeto, drea de seguranga, logistica do canteiro de obra etc. Por se
tratar de um produto final, nfo podem existir incompatibilidades entre o projeto de pré-
moldado € os demais projetos que impactam diretamente nesse processo, como foram nos
casos dos passantes do gradil, do dimensionamento dos ganchos das vigas com interface com
a armagdo do pré-moldado, ¢ na auséncia de definigdes prévias de acabamentos como o
enconiro entre as muretas da escada.

Ou seja, para esse processo se tornar viavel, o conceito de produto final precisa estar
alinbado com todos os fatores que interfiram no processo, caso contrario, haverd prejuizo
financeiro, retrabalbo de servigos, perda de prazo etc., no existindo sentido para a construtora
manter a aplicagio do processo de execugdo de pré-moldados.

Sugere-se assim um estudo complementar, voltado ao entendimento das barreiras
internas e mesmo externas no dmbito da cadeia produtiva, ao uso de elementos pré-moldados

¢ a proposicio de agdes para supera-las.
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LEVANTAMENTO DE CONCRETO - LAJES TIPO (311-EST-EX-008-PLA-TIP-R06)

LAJE LARGURA COMPRIMENTO ESPESSURA 12 CONC. 22 CONC. V?;:::I-E
{m) (m) {m) VOLUME VOLUME e
(m?)
L607 8,26 9,96 0,20 16,45 16,45 16,45
Le08 4,84 8,57 0,12 4,98 4,98 4,98
L6092 4,84 8,55 0,12 4,97 4,97 4,97
L610 4,84 8,53 0,12 4,95 4,95 4,95
L611 4,84 8,54 0,12 4,96 4,96 4,96
L1612 4,84 8,53 0,12 4,95 4,95 4,95
L613 4,84 8,55 0,12 4,97 4,97 4,97
L614 8,26 9,96 0,20 16,45 16,45 16,45
L619 6,87 9,50 0,15 9,79 9,79 9,79
L620 6,87 9,50 0,15 9,79 9,79 9,79
L622 2,53 14,39 0,12 4,37 4,37 4,37
L622 8,33 1,23 0,12 1,23 1,23 1,23
L622 5,28 1,58 0,12 1,00 1,00 1,00
1622 1,23 1,27 0,12 0,19 0,19 0,19
1622 8,33 1,23 0,12 1,23 1,23 1,23
L622 5,28 1,58 0,12 1,00 1,00 1,00
L622 1,23 1,27 0,12 0,19 0,19 0,19
Le22 15,10 1,23 0,12 2,23 2,23 2,23
L622 15,10 1,23 0,12 2,23 2,23 223
L624 6,87 950 0,15 9,79 9,79 9,79
L625 6,87 9,50 0,15 9,79 9,79 9,79
L630 8,26 9,86 0,20 16,45 16,45 16,45
L5631 8,56 4,84 0,12 4,97 4,97 4,97
L632 8,52 4,84 0,12 4,95 4,95 4,95
L633 8,56 4,84 0,12 4,97 4,97 4,97
L634 8,62 4,84 0,12 4,95 4,95 4,95
1635 8,56 4,84 0,12 4,97 4,97 4,97
L636 8,52 4,84 0,12 4,95 4,95 4,95
L637 8,26 9,96 0,20 16,45 16,45 16,45
L644 3,14 0,57 0,12 0,21 0,21 0,21
L645 2,60 0,57 0,12 0,18 0,18 0,18
Le46 2,60 0,57 0,12 0,18 0,18 0,18
L647 3,24 0,57 0,12 0,22 0,22 0,22
VOLUME TOTAL M? 12 ETAPA 94,38 0,00 94,38
22 ETAPA 0,00 84,58 84,58

TOTAL 94,38 84,58 178,96

Tabela 11.1: Levantamento de concreto — Lajes Tipo (Fonte: Autora)



Tabela 11.2: Levantamento de concreto — Pilares Tipo (Fonte: Autora)

LEVANTAMENTO DE CONCRETO - PILARES TIPO (311-EST-EX-008-PLA-TIP-R06)
LARGURA | COMPRIMENTO | PE DIREITO | ALT. VIGA g 12 CONC. PECONG 22 CONC. S
PILARES m) tm) (m} {m) PILARES e PILARES PILARES
ARMAGAD SOLTEIROS SOLTEIROS
P1 0,29 0,94 3,06 0,71 1,00 0,64 0,15 0,83
P2 0,50 1,00 3,06 0,71 1,00 1,18 0,36 1,53
pP3 0,30 1,18 3,06 0,71 1,00 0,83 0,25 1,08
P4 0,30 1,00 3,06 071 1,00 0,71 0,21 0,92
P5 0,30 1,18 3,06 0,71 1,00 0,83 0,25 1,08
P6 0,30 1,00 3,06 0,71 1,00 0,71 0,21 0,92
P7 0,30 1,18 3,06 0,71 1,00 0,83 0,25 1,08
P8 0,50 1,00 3,06 0,71 1,00 1,18 0,36 1,53
P9 0,29 0,94 3,06 0,71 1,00 0,64 0,19 0,83
P10 0,24 1,14 3,06 0,71 1,00 0,64 0,19 0,84
Pil 0,29 0,94 3,06 0,71 1,00 0,64 0,19 0,83
P12 0,29 0,94 3,06 0,71 1,00 0,64 0,19 0,83
P13 0,29 0,94 3,06 0,71 1,00 0,64 0,19 0,83
P14 0,29 0,94 3,06 0,71 1,00 0,64 0,19 0,83
P15 0,29 0,94 3,06 0,71 1,00 0,64 0,19 0,83
P16 0,24 1,14 3,06 0,71 1,00 0,64 0,19 0,84
P17 0,71 0,72 3,06 0,71 1,00 1,20 0,36 1,56
P18 0,88 0,60 3,06 0,71 1,00 1,24 0,37 1,62
P19 0,19 0,90 3,06 0,71 1,00 0,40 0,12 0,52
P20 0,19 0,90 3,06 0,71 1,00 0,40 0,12 0,52
P21 2,68 0,19 3,06 0,7 1,00 1,20 0,36 1,56
P22 2,58 0,19 3,06 0,71 1,00 0,35 1,15 1,50
P23 0,18 0,90 3,06 0,71 1,00 0,12 0,40 0,52
P24 0,19 0,90 3,06 0,71 1,00 0,40 0,12 0,52
P25 0,88 0,60 3,06 0,71 1,00 1,24 0,37 1,62
P26 0,71 0,72 3,06 0,71 1,00 1,20 0,36 1,56
P27 2,58 0,19 3,06 0,71 1,00 0,35 1,15 1,50
P28 0,60 0,66 3,06 0,71 1,00 0,93 0,28 121
P29 2,32 0,24 3,06 0,71 1,00 1,31 0,40 1,70
P30 0,30 0,90 3,06 0,71 1,00 0,63 0,19 0,83
P31 0,30 0,90 3,06 0,71 1,00 0,19 0,63 0,83
P32 2,32 0,24 3,06 0,71 1,00 1,31 0,40 1,70
P33 0,60 0,66 3,06 0,71 1,00 0,93 0,28 2
P34 2,68 0,19 3,06 0,71 1,00 1,20 0,36 1,56
P35 0,71 0,72 3,06 0,71 1,00 1,20 0,36 1,56
P36 0,88 0,60 3,06 0,71 1,00 1,24 0,37 1,62
P37 0,19 0,90 3,06 0,71 1,00 0,40 0,12 0,52
P38 0,19 0,90 3,06 0,71 1,00 0,40 0,12 0,52
P39 2,68 0,19 3,06 0,71 1,00 1,20 0,36 1,56
P40 2,58 0,19 3,06 0,71 1,00 1,15 0,35 1,50
P41 0,19 0,90 3,06 0,71 1,00 0,40 0,12 0,52
P42 0,19 0,90 3,06 0,71 1,00 0,40 0,12 0,52
P43 0,88 0,60 3,06 0,71 1,00 1,24 0,37 1,62
P44 0,71 0,72 3,06 0,71 1,00 1,20 0,36 1,56
PaS 0,24 1,14 3,06 0,73 1,00 0,64 0,18 0,84
P46 0,29 0,94 3,06 0,71 1,00 0,64 0,19 0,83
P47 0,29 0,94 3,06 0,71 1,00 0,64 0,19 0,83
P48 0,29 0,94 3,06 0,71 1,00 0,64 0,19 0,83
P49 0,29 0,94 3,06 0,71 1,00 0,64 0,19 0,83
P50 0,29 0,94 3,06 0,71 1,00 0,64 0,19 0,83
P51 0,24 1,14 3,06 0,71 1,00 0,64 0,19 0,84
P52 0,29 0,94 3,06 0,71 1,00 0,64 0,19 0,83
P53 0,50 1,00 3,06 0,71 1,00 1,18 0,36 1,53
P54 0,30 1,18 3,06 0,71 1,00 0,83 0,25 1,08
P55 0,30 1,00 3,06 0,71 1,00 0,71 0,21 0,92
P56 0,30 1,18 3,06 0,71 1,00 0,83 0,25 1,08
P57 0,30 1,00 3,06 0,71 1,00 0,71 0,21 0,92
P58 0,30 1,i8 3,06 0,71 1,00 0,83 0,25 1,08
P59 0,50 1,00 3,06 0,71 1,00 1,18 0,36 1,53
P60 0,29 0,94 3,06 0,71 1,00 0,64 0,19 0,83
VOLUME TOTAL 12 ETAPA 36,00 21,36 3,43 9,19 3,34 64,88
22 ETAPA 24,00 21,70 0,00 5,86
TOTAL 60,00 43,06 3,43 15,05
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Tabela 11.3: Levantamento de concreto — Vigas Tipo (Fonte: Autora)

LEVANTAMENTO DE CONCRETO - VIGAS TIPO {311-EST-EX-0B8-PLA-TIP-R06) LEVANTAMENTO DE CONCRETO - VIGAS TIPO (311-EST-EX-0DB-PLA-TIP-R06)

VGA { TRECHO LARGURA | COMPRIMENTO | ESPESSURA |12 CONC. vien | TRECHO LARGURA mﬁ:::)m ESPESSURA| 12 CONC | 22CONC.

{m) [m] {m) | VOLUME {m) m) (m} | VOLUME | VOLUME
V10 PIAR2 0,19 195 07 107 107 V631 | pzAP3 | 018 481 071 0,65 0,65
V61D P2AP3 0,18 454 071 0,65 0,65 V63l | PMIAPM | 018 157 0 102 102
V610 FIAP4 019 4,68 0,71 063 0,63 V632 | PASAPAS | 014 41 071 047 047
V610 PAAPS 0,19 468 on 063 0,63 VB3l | PAGAPT | (014 451 0n 046 048
V610 P5APE 0,19 468 0,71 0,63 0,63 Ved2 | P47APAB | 014 47 0,71 047 047
V610 PEAPT 0,19 4,68 071 063 0,63 Vel [ P4EAPSS | 014 4,62 071 046 046
V610 FTAPE 0,19 4,68 071 063 063 Ve32 | PABAPSD | 014 47 071 047 047
V610 PEAPS 018 195 971 107 107 V632 | PSOAPSI | 014 47 071 047 047
V6ll | PIOAPL 014 477 071 047 047 V633 | P5ZARS | 018 795 0,71 107 107
V11 PILAPL2 | (3 477 071 047 047 V633 | PSIAPS4 | 019 4 071 062 0,63
Véll PIZAPII | 014 462 071 048 046 V633 | PR4APSS | 018 468 01 0,63 0,63
V6il M3APM | (1 41 0,1 047 047 V633 | PS5APSE | (018 4,68 071 0,63 0,63
V61l PI4APIS 0,14 461 071 046 046 V633 | PS6ARST | 018 4,68 071 0,63 0,63
V611 PISAPIS | 0,14 47 071 047 047 V633 | PSTAPSE| 018 4,68 071 063 0,63
V612 PITAPIE | 019 157 071 102 102 V633 | PSBARSS | (18 484 0,71 065 0,65
VE12 PIGAPES | (19 4,81 0,71 0,65 0,65 V633 | PS9APR0| 019 1,95 071 10 107
V612 PISAPI | 019 34 0,71 042 042 VeSO | PS3AP3S | (019 8,68 071 jhY) L7
V612 P2OAP 0,19 280 071 035 035 V650 | PSAPE | 019 6,68 071 0,90 090
V613 P23 AP24 0,19 34 071 044 044 VESD | PBARIT| 018 6,68 071 0,90 0,90
V6i3 P4 APZS 0,19 481 0,71 065 065 Ve50 | PITAPL 018 68 071 117 1,17
V613 FR5AF26 | 019 151 0,71 102 10 Ves1 | PS3APES | 039 678 071 091 0,51
V614 AP 0,14 160 0,71 026 0,26 V652 | PIOAPZ 0,18 6,78 0,71 051 091
V615 PISAP0 | 014 ERC) 041 0,18 018 V653 NEI0AVEIZ 014 14,01 071 138 139
V615 | PIOAVESSA| 034 160 041 015 015 VESd [ PSAAPSE | 014 6,98 071 068 0,69
V617 | VESIAVEE0 | 0,14 40 041 014 014 VES5 | FIIAR 0,14 658 0,71 062 0,69
V618 |VeeIAVEGAA| 014 30 041 013 013 V656 | PIBAPI | 014 5,85 071 0,58 0,58
V19 | VBSIAVEEO | 014 240 041 0,14 0,14 V657 | PSSARA7 | (14 6,98 0 0,69 0,69
V6 | Ves4AP3I | (14 260 041 015 0,15 VESE | PI2AM | 004 6,98 on 068 0,68
VE20A | PITAVEET | 04 160 on 0,26 0,26 V659 | PI4APIL | (14 8.08 0,71 0,80 0,80
V621 FBAPY 019 6,85 ) 092 092 VBS3A | PISAPHM | 04 539 07 0,54 054
Vel | P9AVES3 | 019 033 0,71 0.4 004 VoeD | PIAP3L | Q14 539 061 046 046
V622 | VEIRAPR | 018 033 0,71 004 0,04 VB60 | PIAAPL| 014 808 061 0,65 0,69
V62l P32AP3 | 019 6,85 071 02 0,52 Vebl | PSGAPAB | 014 6,98 071 0,68 0,68
V613 | PI0AVESS | 014 160 0,43 0,15 0,15 V66l | PI3APS | 04 638 071 0,69 0,68
VEI3A |VESGAVESSA] 014 160 0,71 026 0,26 V663 | PROAR | QU 8,08 061 069 069
V64 | V6E3AVERE | 014 130 0,41 013 013 Ve6d [ PITAFZ2| O 539 0,61 046 046
V625 | VESSAAVEE0| 014 140 041 014 0,14 V664 | PADAPT | D14 5,08 071 080 0,80
Vo6 | VGEIAVGR | 014 130 041 013 013 VebdA | PTAPLL | 0 539 07 054 0.54
VBiE | VeBdAPAl | 04 2,60 041 015 0,15 Vees | PS7TAP4S | Q14 6,98 on 0,69 0,68
V628 PATAPA | (014 ERL] 041 0,15 0,19 VeeE | PI4APE | 014 6,98 0,71 0,68 069
V629 P3BAPIS | 034 160 071 0,26 026 VEET | P31APE3 | 014 585 0,71 058 0,58
Va3l P35 A P36 018 157 0n 102 102 V6B | PSBAPSO | 014 6,98 071 0,63 069
V630 P36 A P37 0,19 481 071 0,65 0,65 VEES | PISAPT 014 698 071 0,68 069
V630 PITAPE | 019 304 07t 041 042 V670 Ne31AVE1R (014 1401 071 138 139
V63l P40 A P41 019 60 01 03 0,35 V671 | PSIAPSL| 019 6,78 071 091 091
Vel PALAPR2 | 018 14 0,71 044 044 VeIl | PIGARE 0,19 6,78 071 081 091
VET3 | PEOAPS | 019 8,68 0,71 j8Y 11
Ve73 | PMAPB| 019 6,68 071 0% 0,90
V673 | P3APG| 019 6,68 071 0% 0,90
V673 | P6APY 019 868 0,71 117 117
VOLUME TOTAL 1PETAPA | 2981 26,11 307 59,18
ZEAPA| 000 801 0,00 0,00

TOTAL | 2081 | 444 | 327




Feiclo=Ti+2Tteta+2 Tr+2 Th+Tc

Ti= 300|seg

1
Tteta= 11jseg
Tr= 27:seg
Th=, 71{seg
Te= 360iseg
Teiclo=i 878)seg
ou 14,631 min
ou 14,0 {min
38}seg

u° de pré vigas=! 4i

Tempo para colocaciio de pré vigas =

ou

€strucamp

CALCULO DOS CICLOS DE SUBIDA DAS PRE VIGAS

Obra..: - ORENSE - TRECHO B
Pavimento .: Estrutura . COM PRE-VIGAS
172 PAVT?
Fabricante.: ' POTAIN
Modele .: MCL15
Lanca . i 40';111
Capacidade na Ponta .: 29T
Vteta=, 0.8]mpm  (Velocidade de Rotagao da Langa)
Vr=i 30jm/min  (Velocidade do Carrinho)
Vh=: 54ym/min (Velocidade de Elevagio )
Rotagiio= 90 E° (Rotaggo até ponto médio de utilizagio)
Dist. med= 20,00 'm {Distancia média percorrida pelo carrinho até o ponto de wilizagao)
Altura = 63,93 'm {Altura do ponto de utilizagho)-Varidvel por pavimento

Nivel da Estrutura + 1,00m

TEMPO DE ACOPLAMENT O DAS VIGAS MIMNUTOS

TEMPO DE ROTAGAO DA LANCA
TEMPO DE PERCURSO DO CARRINHO

TEMPO DE ELEVACAQ

TEMPQ COLOC. P.V. - CONSIDERADO EMTNL‘TOS

CONSIDFRADAS AS PRE-VIGAS DA CAIXA DA ESCADA 2

1° periodo do Ciclo:
0,98 |n 098 h
Ofn
59 | min

Quadro 11.1: Célculo do cicle de subida das pré-vigas (Trecho B) - (Fonte: Estrucamp)
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Tempo de Concretagem de Pilar =

Estrucamp

CALCULO DOS CICLOS DE CONCRETAGEM DE PILAR

Cbra .: - ORENSE - TRECHO B
Pavimento .: 17° Estrutura..  COMPRE-VIGAS
172 PAVTE
Fabricante.: POTAIN
Modelo .: MCI115
Langa.: i 40:m
Capacidade na Ponta . 129
Vteta= 0,8{rpm  (Velocidade de Rotagdo da Langa)
Vr= 30im/min (Velocidade do Carrinho)
Vh= 54im/min {Velocidade de Elevagiio }
Rotagiio=! 90 §° (Rotacgo até ponto médio de wtilizagéio)
Dist. med.=: 20,00 im (Distancia média percorrida pelo carrinho até o ponto de utilizagio)
Altura = 63,93 im {Altura do ponto de utilizagio)-Varidvel por pavimento
Nivel da Estrutura - 1,00m
Teiclo=Ti+2Tteta+2Tr+2Th+Te
i
Ti= 120 seg  TROCA DE CACAMBA - CONS. 2 MINUTOS
Tteta= 11jseg  ROTACAO DA LANCA
Tr= 27;seg PERCURSO DO CARRINHO
" i
Th= 7llseg  ELEVAGAO
Te= 360iseg  DESCARGA. DO CONCRETO-CONSID. 6 MINUTOS
Teiclo=] 698 seg
ou 11,631 min
ou 11,0 {min
38iseg
Qc= 1,00 m3  (Capacidade da Cagamba)
QpF= 21,70 ;m3 (Volumne de concreto de Pilar)
N°Viagens= 21,70037 iviagens

1° periodo do Ciclo:

ou

421|h 2,10 h
4in 2° periodo do Ciclo:
12 |min 2,10 h

{Adotando-se que sempre o caminhfo de concreto esta pronto p/ abastecer a cagamba)

Quadro 11.2: Célculo do ciclo de concretagem de pilar (Trecho B) - (Fonte: Estrucamp)
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€5trugg_|r_1_'gp

CALCULO DOS CICLOS DE CONCRETAGEM DE PIL. SOLTEIROS

Estrutura.: COMPRE-VIGAS

m

T

(Velocidade de Rotagfio da Langa)
(Velocidade do Carrinho)
(Velocidade de Elevagao )

{Rotagfo até ponio médio de utilizagdo)

(Distancia média percorrida pelo carrinho até o ponto de utilizagéio)
{Altura do ponto de utilizagho)-Varidvel por pavimento

Nivel da Estrutura + 1,00m

TROCA DE CACAMBA - CONS. 2 MINUTOS
ROTACAD DA LANGA

PERCURSO DG CARRINHO

ELEVAGAO

DESCARGA. DO CONCRETO-CONSID. 6 MINUTOS

(Capacidade da Cagamba)

{Volume de concreto de Pilar)

Obra .: - ORENSE - TRECHO B
Pavimento .: 17 °
172 PAVTS
Fabricante.: POTAIN|
Modelo .: MCl115!
Langa .: 40§
Capacidade na Ponta .: 2,9|
Vieta= 1,8 itpm
Vr= 30 |m/min
Vh= 54 |m/min
Rotagiio= 90 |°
Dist. med= 20.00 {m
Altura= 63,93 im
Teiclo=Ti+2 Tteta+2Tr+2Th+Te
i
Ti= 120 seg
Tteta= 11 seg
Tr= 27iseg
H
Th= 71iseg
Te= 360 seg
Teiclo=: 698 secg
ou 11,631 min
ou 11,0 min
38)seg
Qe= 1,00 im3
Qp= 3,34 im3
N°Viagens= 3,34029 viagens

Tempo de Concretagem de Pilar =

1¢ periodo do Ciclo:

0,65|h 065 h

cu

0
39 |min

(Adotando-se que sempre o caminhio de concreto esta pronto p/ abastecer a cagamba)

Quadro 11.3: Cilculo do ciclo de concretagem de pilar solieiro (Trecho B) - (Fonte: Estrucamp)
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CALCULO DOS CICLOS DE SUBIDA DE ARMAGAO DE PILAR

Obra .: - ORENSE - TRECHO B
Pavimento .: 17 ° Estretura,:  COMPREVIGAS
172 PAVT?
Fabricante.: POTAIN;
Modelo .: MCI15
Lanca .: 40§m
Capacidade na Ponta .: 29T
Vieta=, 0.8irpm  (Velocidade de Roiagdo da Langa)
Vr= 30im/min (Velocidade do Carrinho)
Vh= 54im/min {Velocidade de Elevagio )
Rotacio= g0 i© (Rotagio até ponto médio de utilizagfio)
Dist. med= 20,00 im (Distdncia média percorrida pelo carrinho até o ponto de wtilizagdo)
l Altura= 63,93 jm (Altura do ponto de utilizagio)-Varidvel por pavimento

Nivel da Estrutura + 1,00m

Ti= 180jseg  ENGATEP/ SUBIDA - CONSIDERADO 3|MINUTOS
Tteta= 11jseg  ROTACAO DA LANCA
Tr= 27iseg  PERCURSO DO CARRINHO
Th= 7liseg  ELEVACAO
Te= 300iseg  COLOC. DA ARMACAO-CONSIDERAL 5lmmuTos
Teiclo=! 6981seg
ou 11,631 min
ou 11,0{min
38iseg
n° de pilares=§ 32?

1° periodo do Ciclo:

Tempoe para colocaciio de armagéo de pilar = 6,20 |k 3,00 h
ou 6h 2° periogdo do Ciclo:

12 |min 1,86 h
3° periodo do Ciclo:

1,24 h

Quadro 11.4: Calculo do ciclo de subida de armagiio de pilar (Trecho B} - (Fonte: Estrucamp)
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oy A & CERENCIAMER,

CALCULO DOS CICLOS DE COLOCAGAO DAS ESCADAS
e MURETAS DE PROTEGAO

Obra .: - ORENSE - TRECHO B
Pavimento .: Estrutura.: COM PRE-VIGAS
179 PAVT?
Fabricane.: POTAIN|
Modelo .: MC115!
Lanca .: 40 im
Capacidade na Ponta .: 29T
Vieta= 0.8 rppm  (Velocidade de Rotaglo da Langa)
Vr= 30 /m/min (Velocidade do Carrinho)
Vh= 54 m'min (Velocidade de Elevagio )
Rotaciio= 90 i° (Rotagéio até ponto médio de utilizagdo)
Dist, med= 20,00 im (Distdncia média percorrida pelo carrinho até o pento de wilizagdo}
Altura = 63,93 {m {Altura do ponto de utilizagéio)-Variavel por pavimento
Nivel da Estrutura + 1,00m
Ti=i 240iseg  ENGATEP SUBIDA - CONSIDERADO 4 MINUTOS
Tteta=: 11iseg  ROTACAODA LANCA
Tr= 27iseg  PERCURSO DO CARRINHO
Th= 71iseg  ELEVACAO
Te= 420iseg  COLOC. DA PECA -CONSIDERADO 7 MINUTOS
Teiclo=: 878 |seg
ou 14,631 min
ou 14,0 imm
38iseg
n°de pegas=. 6! COLOCACAQ DEUMA ESCADA

Tempo ¥ coloc. de 1 ESCADA COMPLETA=

ou

COMPLETA NA MONTAGEM DE CADA TRECHO

1,46 |h

1(h

28

Quadro 11.5: Céleulo do ciclo de colocagio das escadas ¢ muretas de protecao (Trecho B) - (Fonte:

Estrucamp)
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CALCULO DOS CICLOS DE COLOCACAO DAS SACADAS
Obra .: - ORENSE - TRECHO B
Pavimento .: 17° Estrutura .: COM PRE-VIGAS
172 PAVT®
Fabricante.: H POTAIN
Modelo..: : MCI15;
Lanca . 40|m
Capacidode na Ponta .: 29T
Vieta=] 0.8}rpm {Velocidade de Rotagdo da Langa)
Vr= 30invmin  (Velocidade do Carrirtho)
Vh=! 54 jm/min [Velacidade de Elevagio )
Rotagao=: 90 I° (Rotaglc alé panto médio de utilizagic)
Dist. med.=! 20,00 Im (Distancia média percorrida pelo carrinho at€ o ponte de wilizagéo)
Altura =1 6393 im {Altera do ponto de wtilizacle - Varidvel por pavimento
Nivel da Estautura + 1,00m
Ti= 480iseg ENGATE P/ SUBIDA - CONSIDERADO 8 MmUTOS
Treta= 11)seg ROTAGAO DA LANCA
Tr=| 27|seg PERCURSO DG CARRINHO
Th= Tljseg ELEVAGAD
Te= 900]seg COLOC. DA PECA -CONSIDERADO 15 MmUTOS
Teicto=! 1598 1seg
ou o oo....26631 min
oui 26,0 1min
: 38|seg
n°de peq:ss='i 6 COLOCACAD DAS SACADAS
CORRESPONDENTES A EXBCUCAO DETRECHO B
Tempo para cofocaciio de 6 sacadas = 2,66 Ih 1° peri ic
ou 2|n 133 h
40 |min 2* peri Ciclo:
133 h

Quadro 11.6: Calculo do ciclo de colocagio

das sacadas (Trecho B} - (Fonte: Estrucamp)
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CALCULO DOS CICLOS DE COLOCAGCAO DAS PRE VIGAS

Obra.: - ORENSE - TRECHO A
Andar I |o Estrutura . COM PRE-VIGAS
Pavimente .: , 17° PAVT®
Fabricante.: | POTAIN| Vieta=
Modelo .; ‘ MC115| Vr=
Lanca .. { 40'm
Capacidade na Ponta .; 29°T
Vieta=! 0.8/rpm  (Velocidade de Rotagéio da Lanca)
Vr= 30imy/min (Velocidade do Carrinho)
Vh=, 54,0im/min (Velocidade de Elevagio )
Rotagio= 90 |° (Roagdo até ponto médio de utilizagio)
Dist. med= 20,00 jym {Distincia média percorrida pele carrinho até o ponto de utilizago)
Altura= 63,93|m (Altura do ponto de wtilizago)-Varidvel por pavimento
Nivel da Estrutura + 1.00m
Teiclo=Ti+2 Teeta+2 Tr+2Th+Te
1
Ti= 300{seg  TEMPODE ACOPLAMENTO DAS VIGAS L 5|MmiuTos
Tteta= 11 seg TEMPO DE ROTACAO DA LANCA
TI’=, 27 seg TEMFPO PE PERCURSCO DO CARRINHO
H 1
Th= 71 seg  TEMPODE ELEVACAO
Te= 360iseg  TEMPO COLOC. P.V. - CONSIDERADO 6|MINUTOS
Teiclo=| 878iseg
ou 14,631 min
ou! 14,0 min
38 . seg
u° de pré vigas=| 4] CONSIDERADAS AS PREVIGAS DA CAINA DA FSCADA |

Tempo para colocagéo de pré vigas =

ou

1° periode do Ciclg:

0,98 |n 0,98 h

0h
59 [imin

Quadro 11.7; Céleulo do ciclo de subida das pré-vigas (Trecho A) - (Fonte: Estrucamp)
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Nivel da Estrutura + 1,00m

Teiclo=Ti+2Tteta+2Tr+2Th+Tec

Ti= 120iseg TROCA DE CACAMBA - CONS.
i
Tteta= 1t seg  ROTACAQDA LANCA
1
Tr= 27}seg  PERCURSQ DO CARRINHO
Th= 71jseg  ELEVACAO
Te= 360 Eseg DESCARGA. DO CONCRETQ-CONSID.
Teiclo=] 698 |seg
ou 11,631 min
ou 11,0l min
38§seg
Qc= 1,00 im3  (Capacidade da Cagamba)
Qp= 21 ,36 m3 {Volume de concreto de Pilar)
N°Viagens= 21,35774 |viagens
Tempo de Concretagem de Pilar = 4,14 1h
ou 41
8 | min

(Adotando-se que sempre o caminh&o de concreto esta pronto p/ abastecer a cagamba}

€strucamp

CALCULO DOS CICLOS DE CONCRETAGEM DE PILAR

Obra .: - ORENSE - TRECHO A
Ancar 17 ¢ Estrutura .: COM PRE-VIGAS
Pavimento .: 17" PAVT"
Fabricante.: POTAIN
Modelo .: MC115
Langa .: ! 40 m
Capacidade na Ponta .: 29T
Vteta= 08lrpm  (Velocidade de Rotacso da Langa)
Vr= 30 mmin (Velocidade do Carrinho)
Vh={ 54,0 m/min (Velocidade de Elevagio )
Rotacdo= 9( |° (Rotagdo até ponto médio de wilizagio)
Dist. med= 20,00 |m (Distincia média percorrida pelo carrinho até o ponto de utilizagio)
Altura= 63,93 |m {Altura do ponto de utilizagdo)-Varidvel por pavimento

2|MINUTOS

6lMmuTOS

1° periodo do Ciclo:
207h

2° periedo do Ciclo:
2,07 h

Quadro 11.8: Cilcule do ciclo de concretagem de pilar (Trecho A) - (Fonte: Estrucamp)
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CALCULO DOS CICLOS DE CONCRETAGEM DE PIL.SOLTEIROS

Obra .: - ORENSE - TRECHO A
Andar 17° Estrutura .; COMPRE-VIGAS
Pavimento . 17° PAVT®
Fabricante.: POTAIN}
Modelo . MCI15
Langa.: 4D!m
Capacidade na Ponta .: 29T
Veeta= ~ 0.8/pm {Velacidade de Rotagio da Langa)
Vr=j 30 /m/min {Velocidade do Carrinho)
Vh= 54.0 ' m/min (Velocidade de Elevagdo )
Rotagio—= 90 ° (Rotagio até ponto médio de uiilizagdo)
Dist. med= 20,00 ‘m (Distancia média percorrida pelo carrinho até o ponto de utilizagdo)
Altura= 63,93 m (Altura do ponto de utilizagiio)- Variavel por pavimenta
Nivel da Estrutura + 1,00m
Teiclo=Ti+2 Tteta+2 Tr+2Th+Tc
Ti= 120iseg TROCA DECACAMBA - CONS. MIN"L‘TOS
Tteta= 11 ?seg ROTACAQ DA LANCA
Tr= 27(seg PERCURSO DO CARRINHO
The= 71;seg ELEVACAO
Te= 360iseg DESCARGA . DO CONCRETO-CONSID. EMINUTOS
Teiclo=; 698seg
ou 11,631 min
ou 11,0 imin
38iseg
Qc= 1,00 im3 (Capacidade da Cagamba)
Q= 343 m3 {Volume de conereto de Pilar)
1
N°Viagens= 3,42959 iviagens
1° periodp do Ciclo:
Tempo de Concretagem de Pilar = 0,66ih 0,66 h
ou 0l
40 [min

(Adotando-se que sempre o caminhdio de concreto esta pronto p/ abastecer a cagamba)

Quadro 11.9: Cilculo do ciclo de concretagem de pilar solteiro (Trecho A) - (Fonte: Estrucamp)
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CALCULO DOS CICLOS DE SUBIDA DE ARMAGAO DE PILAR

Obra.: - ORENSE - TRECHO A

Vr=! 30 {m/min
Vh=; 54,0 m/min
Rotaciio= 90 :°
Dist. med= 20,00 im
Altura= 63,93 im
i
Ti= 180 seg
Tteta= Tliseg
Tr= 27iseg
Th= 71iseg
Te= 300iseg
Teiclo= 698:seg
ou 11,631 min
ou 11,¢imin
38iseg
n° de pilares=: 28

Tempo para colocacio de armacsio de pilar =

ou

Andar ) [i7 Fstrutura : COM PRE-VIGAS
Pavimento .: ;'__ 17° PAVT
Fabricanie.: POTAIN
Modelo.: | MCi15|
Lanca . i 40|m
Capacidade na Ponta .: 29T
Vteta=! 0,8ipm  (Velocidade de Rotagao da Langa)

gstﬁlucqmp

— C AN TL

{Velocidade do Carrinho)
{Velocidade de Elevaghio )

(Rotagiio at¢ ponto médio de utilizagdo)

(Distancin média percorrida pelo carrinho até o pento de wtilizagho)
(Altura do ponto de utilizaghio)- Varidvel por pavimento

Nivel da Estrutura + 1.00m

ENGATEP! SUBIDA - CONSIDERADO MINUTOS

ROTACAO DA LANCA
PERCURSO DO CARRRNHO
ELEVACAO

COLOC. DA ARMACA O-CONSIDERADO MINUTOS

1° periodo do Ciclo:

543|n 271 h

5(h 2° periodo do Ciclo:
26 | min 1.63 h

3* periodo do Ciclo:
109 h

Quadro 11.10: Cilcule do ciclo de subida de armagéo de pilar (Trecho A) - (Fonte: Estrucamp)
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Obra.:

Andar

Pavimento .:

€strucgt:_np

CALCULO DOS CICLOS DE COLOCAGAO DAS ESCADAS

e MURETAS DE PROTECAO

Fabricante.:

Modelo .;

Lanca.:

Capacidade na Ponta .

Vteta=

Vr=

Vh=

Rotagio=

Dist. med=

Altura =

Ti=|

Tteta=

Tr=

Te=

Teiclo=!

ou

au

n° de pecas=|

- ORENSE - TRECHO A

17 ° Estrutura .: COM PRE-VIGAS
17° PAVT®
POTAIN
MCi15,
4U]m
29'T
0.8irpm (Velocidade de Rotacso da Langa)
30 mvmin (Velocidade do Carrinho)
54,0im/min (Velocidade de Elevacdo )
o0 |° (Rotagdo até ponto médio de utilizagio)
20,00 |m (Distancia média percorrida pelo carrinho até o pento de utilizagéo)
63.93 im (Altura do ponto de uiilizagio)-Varidvel por pavimento
Nivel da Estrutura + 1,00m
240 !seg ENGATE P SUBIDA - CONSIDERADO i:IMmuros
11iseg ROTAGAO DA LANCA
1
27 iseg PERCURSO DO CARRINHO
71iseg ELEVAGAO
420iseg COLOC. DA PECA -CONSIDERADO MINUTOS
878 |seg
14,631 min
14,0 min
38iseg
6 COLOCACAQ DEUMA ESCADA

Tempo p' coloc. de 1 ESCADA COMPLETA=

ou

COMPLETA NA MONTAGEM DECADA TRECHO

1,46|n

1b

28 |min

Quadroe 11.11: Célculo do ciclo de colocagiio das

Estrucamp)

escadas e muretas de protecio (Trecho A) - (Fonte:



99

CALCULO DOS CICLOS DE COLOCAGAO DAS SACADAS

Obra.: - ORENSE - TRECHO A
Andar 17 ° Estrutura .: COM PREVIGAS
Pavimento.: ; 17° PAVT®
Fabricante.: POTAIN:
Modelo.: | MC115°
Langa .: 40;m
Capacidade na Ponta .: 29T
Vteta=§__ 0.8 mpin {Velocidade de Rotag#io da Langa)
Vr= Hjm/min  (Velocidade do Carrinho}
Vh=! 54,0imymin  {Velocidade de Elevagho )
Rotagio= 90 1o (Rotagio até ponto médio de utilizagiio)
Dist. med= 20400 ‘m (Disténcia médin percorrida pelo carrinho aié o ponto de uiilizagio)
Altura=; 63,93 'm [Altura do ponte de utilizagio)-Variivel por pavimento
Nivzl da Estrutura + 1,00m
Ti= 480]’seg ENGATE P/ SUBIDA - CONSIDERADO M[N'UTOS
Tteta= 11 seg ROTACAO DA LANCA
Tr= 27lseg  PERCURSO DO CARRINHO
i
Th= 71 seg ELEVACAO
Te= 900jseg COLOC. DA PECA -CONSIDERA DO MINUT 0S
Teiclo=! 1598 seg
ou 26,631 min
ou 26,0{min
38iseg
n° de pegas=i 6] COLOCACAO DAS SACADAS

€strucamp

STICHA | QARG P

CORRESPONDENTES A FXECUCAO DETRECHO A

1° periodo do Ciclo:

Tempo para cofocagio de 6 sacadas =

au

2.66(n 133 h
2
40 |min H iclo:
133 h

Quadro 11.12: Calculo do ciclo de colocagiio das sacadas (Trecho A) - (Fonte: Estrucamp)






