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RESUMO

Este trabalho aborda o uso do tilt up, como forma de agregar valores a obras industriais,
que sdo paredes em concreto armado moldadas horizontalmente in loco a fim de
substituir o sistema de pré-moldados vigas e pilares e alvenaria de vedagdo em um
prédio administrativo do Centro de Distribui¢do Unilever Brasil na cidade de Pouso
Alegre, apresentando suas caracteristicas, rapidez na execugdo, qualidade, economia ,
seguranga, estética, expansdo, custos com seguros, sustentabilidades, conforto térmico e

aclstico, vantagens e desvantagens e ainda comparar os custos por estes dois métodos.

Palavras-chave: 7ilt up. Alvenaria de vedagdo. Pilar. Viga.



ABSTRACT

This work discusses the use of tilt up, as a way to add value to industrial
supplies, wich are walls in reinforced concrete molded horizontally in loco in order to
replace the precast beams and columns and sealing system masonry in administrative
building of the Distribuition Center Unilever Brazil, in the city of Pouso Alegre,
presenting their characteristics, speed of execution, quality, economy, security,
esthetics, expansion, insurance costs, sustainabilities, thermal and acoustic comfort,

advantages and disadvantages and also compare the costs for these two methods.

Keywords: Tilt up, Sealing masonry. Pillar, Beam.
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1. INTRODUCAO.

A execugdo de obras como edificios de escritorio, centro de distribuigdo,
fabricas, armazéns e outras estruturas sejam elas comerciais ou industriais com o
método construtivo £ilt up esta se tornando cada vez mais comum, pelo fato principal
dos clientes necessitarem de uma obra executada de forma rapida, segura € com um

grande custo beneficio.

Portanto o estudo de caso apresentado nesse trabalho teve sua obra executada
com a utilizagdo da téenica tilt up. Este sistema pode ser fabricado para ser usado
somente como uma estrutura de vedagdo ou também pode ser utilizado com fungio
estrutural. No estudo de caso deste trabalho este sistema foi utilizado das duas maneiras.
O galpao de armazenagem foi feito pelo sistema de pré-moldados de vigas ¢ pilares e
utilizado este sistema com fungdo de vedagio, substituindo a alvenaria de vedagio. E no
prédio administrativo que ¢ o foco deste trabalho foi utilizado o sistema filf up como um
sistema construtivo estrutural, substituindo o sistema de pré-moldados de vigas, pilares

¢ alvenaria de vedagdo.

Para dar continuidade com o trabalho, serdo comparados os custos totais

(materiais e execu¢do) e ainda o tempo de execugio pelos dois métodos.

O sistema de lajes e cobertura metalica ndo foi estudado neste trabalho pois o

mesmo se aplica igualmente nos dois métodos de construgdo.

Portanto o método construtivo filt up produzido de forma estrutural que foi
utilizado neste prédio administrativo é baseado na execugdo de paredes de concreto
armado, moldadas horizontalmente in loco, afim de substituir o sistema de pré-

moldados de pilares, vigas e alvenaria de vedagio.
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2. OBJETIVOS

2.1- Objetivos gerais

Apresentar os métodos construtivos tilt up e o sistema de pré-moldados de
pilares, vigas e alvenaria de vedagdo mostrando suas vantagens e desvantagens e

rapidez na execugio.

2.2- Objetivos especificos

Comparar custos totais (materiais e execugdo), além do tempo de execugdo dos
dois processos dessa obra pelo método construtivo tilt up com o sistema de pré-
moldados de pilares, vigas e alvenaria de vedagfo no prédio administrativo do Centro de

Distribui¢do Unilever Brasil, na cidade de Pouso Alegre.

Grupo F~:-~~~ianal UNIS



14

3. JUSTIFICATIVA

Para a escolha do melhor método construtivo em obras industriais de médio a
grande porte € de fundamental importincia conhecer os dois métodos de construgio,

analisando suas caracteristicas, vantagens e desvantagens.

Assim sendo, o empreendedor visa sempre aliar todos estes aspectos com a

economia e ganho de tempo.

Portanto a utilizagdo do método construtivo tilt up para obras industriais de
médio a grande porte, torna-se mais vidvel em relagdo ao sistema de pré-moldados de

pilares, vigas e alvenaria de vedago em praticamente todos os aspectos citados acima.
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4. APRESENTACAO DO TEMA

Atualmente. os grandes empreendedores ndo visam somente sua obra acabada.
Muitos deles estio preocupados com vdrios fatores como por exemplo a
sustentabilidade, estética, seguranga, custos futuros com seguros e manutengdes,

economias com conforto térmico e achstico e principalmente com a qualidade da obra.

Portanto, quando um empreendedor deseja-se construir ele faz uma pesquisa de
mercado, avalia as possiveis construtoras, abre-se licitagdes e consequentemente tem-se
as propostas de todas elas para projeto e execugdio de sua obra. As construtoras devem
estar preparadas para entender as necessidades do cliente, e apresentar os variados
métodos de construgdo que o seu empreendimento necessita, apontando todas as

vantagens ¢ desvantagens de todos os métodos.

O tilt up ¢ uma forma de trabalho produzida in loco. Ele consiste em paredes de
concreto armado, pré-fabricados em superficies planas, como pisos definitivos, ou pisos
sacrificios. em seguida i¢ado para sua posi¢do final com o auxilio de um guindaste
movel. Quando em posigdo final sdo travados provisoriamente até serem ligados a

estrutura de cobertura.

E um método rapido, simples e econébmico de construir, que tem sido
amplamente utilizado em edificios de um pavimento. e que recentemente esta adaptado
com sucesso para edificios de até 4 pavimentos e galpdes com pé direito de 15 metros.
Hoje ja existem estruturas executadas com até 30 metros de altura. mas o usual esta nas

placas de 10 a 15 metros de altura.

A economia do £ilt up esta na sua simplicidade de construgdo. Os fatores criticos

deste método sempre devem ser tratados na fase de planejamento.

Grupo Fducacional UNIS
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5. METODOLOGIA

Realizar um estudo de caso no prédio administrativo do Centro de Distribui¢do
da Unilever Brasil, que fica na cidade de Pouso Alegre, na margem da Rodovia Ferndo
Dias, proximo a fabrica da mesma. Para este estudo serdo utilizados os conhecimentos
adquiridos na execugdo da obra como assistente de engenharia, pesquisas em diversas
referéncias, programas computacionais como Auto Cad e Excel para elaborar e pré
dimensionar as estruturas. E ainda comparar custos e tempo de execugio pelo método
tilt up que foi realizado na obra com o sistema de pré-moldados de pilares, vigas e
alvenaria de vedagiio. A laje ¢ o sistema de cobertura metdlica foram iguais para os dois

métodos, por isso ndo foi comparado,
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6. HISTORIA DO TILT UP

Robert Hunter Aiken foi o responsavel por erguer o mais antigo edificio pelo
método de construgio (ilt up, por volta de 1893 em Camp Logan, ao norte da cidade de
Zion, no estado de /linois, nos Estados Unidos.

Como naquele tempo as gruas moveis ainda ndo estavam disponiveis. o Sr Aiken

desenvolveu uma mesa mecanica basculante, afim de erguer suas paredes.

Figura 01 — Primeira placa em #ilt up igada.

Fonte (Dayton Superior 2015)

Ele ¢ reconhecido por muitos como sendo o pai, do que hoje ¢ conhecido como

tilt up.

Em um artigo publicado por volta do ano de 1910, o Sr. Aiken relatou que dois
homens foram capazes de erguer uma parede de 76 metros de comprimento por 27
metros de altura ¢ 76 toneladas em | hora, usando a mesa mecanica basculante criada
pelo mesmo. E ainda afirmou que usando este mesmo método ele levantou 15 estruturas
em 5 estados diferentes. Seu método de construgdo foi reconhecido na época como

“Método Aiken™ de construgio,

Apenas 2 edificios hoje em dia sio conhecidos por este método de construgio
daquela época, sio eles, o Memorial United Methodist, uma igreja em Zion, no estado
de lilinois, ¢ o Camp Perry, que hoje ¢ o maior campo de tiro ao ar livre do mundo,

localizado perto de Port Clinton, em Ohio.

Em 1911, Robert Aiken usou seu método inovador chamado Aiken Reinforced

Conerete Company para construir o Paint Shop, que continha 36 baias de



18

estacionamento ferroviario para a Los Angeles Railway Company. Este edificio ¢ sem

duvida o maior da sua época. empregando o método construtivo filt up.

Também em Los Angeles, no ano de 1910, o Sr. Thomas Fellows desenvolveu
uma variante do sistema de Aiken, usado para desenvolver uma casa de demonstragio.
O Sr. Fellows langou as unidades de paredes modulares horizontalmente ¢

posteriormente as igou em seu lugar com o auxilio de um guindaste mecénico.

Em 1912, um arquiteto de San Diego, chamado Sr. Irving Gill usou a tecnologia
de Aiken para executar a House Banning em Los Angeles ¢ também o grande edificio

La Jolla Women 's.

No mesmo ano o Sr Gill comprou os direitos da patente da falida Aiken
Reinforced Concrete Company e construiu seu proprio edificio usando essa tecnologia.
No entanto este método ja nido estava sendo muito utilizado na construgdo civil,

portanto, no ano seguinte o Sr Gill passou a ndo empregar mais este método.

O Tilt Up Concrete Association (TCA) é a associagio comercial internacional
sem fins lucrativos para a inddstria da construgio civil de zilf up e foi fundada em 1986
por um grupo dedicado de empreiteiros, profissionais e fabricantes com o interesse de

melhorar a qualidade e a aceitagdo de #ilr up no mercado.

Conhecida ha pelo menos sessenta anos e aplicada numa escala que ronda os
I5% das construgdes industriais em territorio norte-americano a tecnologia do #ilr up vai
conquistando seus espagos no Brasil. No principio, esse era o terreno exclusivo da
construtora Walter Torre Jr. Mais recentemente, a Dall'Acqua Engenharia entrou no
negdcio, em parceria com a americana Con Sreel. E Ja se fala em diversificagao ainda
maior dos concorrentes, com a possivel entrada de novos interessados nesse mercado

promissor.

Em terras brasileiras, o ilt-up tem desde 1993 o carimbo da construtora Walter
Torre Jr. Foi um pouco antes dessa ¢poca que o empresario Walter Torre Jr. comegou a
atuar no mercado de galpdes industriais, desde o inicio com a ideia de fazer imoveis
para locagdo, com projetos personalizados. que atendessem as necessidades especificas

de cada cliente, e contratos de longo prazo.

SO apds ter encontrado um cliente assim ¢ que o construtor partia & procura de

investidores para levantar os galpoes, sempre com um locatario definido.
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Yara que esta sistematica funcionasse, rapidez de construgio era imprescindivel.
O contrato estava assinado ¢ o cliente queria o galpdo pronto o mais rapido possivel. Os
métodos convencionais de construgiio ndo satisfaziam essa condigfo. Assim, a solugdo a
mdo foi trabalhar com os pré-moldados. ji em 1987, com a fundag¢do da construtora

Walter Torre Jr.

Em 1993, em uma viagem aos EUA, o empresério descobriu o filt-up ¢ achou
que era o método ideal para o seu tipo de negdcio. Associou-se a dois institutos
americanos especializados neste método construtivo, o American Concrete Institute
(ACD e a Tilt Up Concrete Association (TCA). No inicio, com pouca experiéncia e
desenvolvendo as técnicas, a Walter Torre Ir. trabalhou em alguns projetos conjuntos
com a Con Steel, uma empresa americana que espalhou o filt-up pelo mundo, inclusive
com experiéncias na Africa. Nesses casos, a Con Steel trabalhava nos projetos, enquanto
a Walter Torre Ir. se encarregava da construgio.

E a mesma Con Steel que, agora, tem parceria com a Dall'Acqua Engenharia,
uma construtora paulistana nascida em 1968. com um curriculo de mais de 400 obras

espalhadas por vinte estados brasileiros.
Essa técnica ainda precisa ser mais bem difundida para ser empregada em escala

industrial e. atualmente, apenas cinco construtoras empregam esse método de

construgdo no Brasil.
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7. O CRESCIMENTO DA TECNICA

Inserido no Brasil hd muitos anos. a tecnologia tilr up esti em verdadeiro
crescimento no pais e cada vez mais os construtores estdo entendendo ¢ percebendo as
vantagens desse sistema. Com o fruto desse processo, vem aumentando a quantidade de

obras que se utilizam desse mecanismo construtivo em todas as regides.

Esse sistema baseia-se na produgio de placas de concreto armado em grandes
dimensdes. autoportantes. que tém fungdo estrutural ou somente de fechamento. Essas
paredes podem evidenciar as mais variadas formas e texturas, sio moldadas em
concreto armado e executadas no proprio canteiro de obras. utilizando a superficie do

piso como forma na posi¢do horizontal.

Conforme dizem alguns especialistas do setor, o sistema #ilt up s6 ndo ¢ mais
usado no Brasil porque ainda falta um melhor conhecimento e dominio desta tecnologia

por parte dos arquitetos e projetistas,

Segundo OGGI (2011), o filt up oferece excelentes resultados em termos de
criagdio, exclusividade e personalizagdo, o que tem muito a ver com a criatividade e

talento dos profissionais brasileiros.

No entanto, OGGI (2011) ainda avalia que esse potencial fica reduzido pela falta
de recursos téenicos. Isso faz com que os projetistas sejam reféns das construtoras ou do

engenheiro construtor.

OGGI (2011) ainda complementa que o sistema /il up ¢ apenas uma ferramenta,
assim como existem outras. que quando sio de dominio dos projetistas propiciam que

sejam projetadas obras que se distinguem.

Uma das principais saliéncias deste sistema 7ilf up € a sua imensa versatilidade ¢
a possibilidade de ser aplicado em qualquer tipo de construgdo. seja comercial,

industrial ou residencial.

Outro ponto  profundamente positivo para um pais com as dimensdes
continentais do Brasil ¢ que diferentemente de outras Iécnicas construtivas, o filt up ndo
necessita do transporte do produto de um centro fabricante até o local da obra. uma vez

que se transporta apenas a tecnologia, o conhecimento.

Grupe Educacional UNIS
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Este aspecto pode ser uma das explicagdes para o fato desse sistema ja estar
difundido em paises também continentais como Canadé, Estados Unidos, México e

Australia.

A (TCA) Tilt Up Concrete Association, visando expandir a ampla diversidade de
possibilidades do seu uso promove anualmente o concurso 7Tilt Up Awards, onde sdo
premiadas as obras ja executadas que se sobressaem pelo uso da tecnologia. Segue

abaixo os 5 Gltimos ganhadores dos prémios:

2010

Figura 03 — Fébrica e o prédio administrativo.

Figura 02 — Fachada do prédio administrativo.

Fonte (TCA) 2015. ' " Fonte (TCA) 2015.

Em 2010 a empresa premiada pela TCA no quesito fabrica de produgio foi a
Bedrock Quartz que ¢ uma empresa que produz bancadas em granito em Utah, nos
Estados Unidos. Foi executado um prédio administrativo em conjunto com a fabrica de

aproximadamente 8 000 metros quadrados.

No detalhe uma parte dos escritérios em ago e vidro parecendo estar saindo para
fora da estrutura. Segundo a geréncia da empresa desde quando ela se mudou para o

novo prédio os negdcios aumentaram e os processos internos tem sido mais eficientes e

houve também um aumento moral dos funcionarios.
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2011

Figura 04 — Vista lateral da igreja. Figura 05 - Vista superior da execucio da i

Fonte (TCA) 2015 . Fonte (TCA) 2015.
No ano de 2011 no quesito obras religiosas a obra premiada foi uma igreja em Colorado
nos Estados Unidos. Esta estrutura em tilt up foi revestido em paisagem natural e

continha 3 pavimentos.

2012

Figura 06 — Fachada do armazém. Figura 07 — Vista interna da drea de testes.

Fonte (TCA) 2015 . Fonte (TCA) 2015.

O tempo de execugdo deste edificio foi de 6 meses com placas de 20 metros de
altura composto por area administrativa mais o armazém. Este sistema necessitava de
um isolante térmico mais o concreto armado que totaliza uma espessura de 45c¢m e foi
facilmente implantado pela facilidade que a tecnologia proporciona pois havia um hall
de teste usado para ascender fogueiras para desenvolver tecnologias de supressio ao

fogo. Este foi um projeto Leed Gold Certified.
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2013

Figura 09 — Galpdo mais o prédio administrativo.

Figura 08 — Fachada do prédio administrativo.

Fonte (TCA) 2015 i Fonte (TCA) 2015.

Figura 10 — Vista interna do piso superior do prédio administrativo livre de pilares,

wﬂmll 9 l !
ik —
iy . . :

Fonte (TCA) 2015.
O ganhador do ano de 2013 no quesito Centro de Distribuigdo foi o galpdo mais
prédio administrativo das casas Bahia em Aruja Sdo Paulo com um vio livre do prédio

administrativo de 26 metros por 85m.

2014

Figura 11 — Fachada do prédio administrativo.

Placas  curvas  igadas.

Fonte (TCA) 2015 : Fonte (TCA) 2015.
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Figura 13 — Execugdo das placas curvas.

Fonte (TCA) 2015

Quando a construtora Diase foi contratada para este projeto, ele consistia num
edificio feito por blocos de concreto. Como a construtora ¢ especialista no sistema
construtivo filt up e reconhecendo as preocupagdes dos clientes sobre impactos
ambientais, custo e tempo de execugdo, a construtora aconselhou o cliente a aderir este

sistema como solugdo final para atender as necessidades do cliente.

Entendendo as necessidades arquitetonicas do cliente a construtora desenvolveu
pela sua primeira vez os painéis curvos sendo assim o principal desafio para a
construtora. Detalhes como frisos horizontais e as texturas foram usados para iluminar a

fachada.

O sucesso que o levou o projeto a ser premiado se destaca pela positiva
racionalizagdo ambiental que reciclou 90% dos materiais desperdigados na obra e usou

100% da iluminagdo natural do galpao durante o dia, assim economizando energia.

O dono deste empreendimento ¢ a Danfoss Brasil que ¢ uma companhia global
que vende produtos e servigos ao redor do mundo. Este galpdo possui 20 000 metros
quadrados de construgdo numa drea de 36 000 metros quadrados e o painel mais alto

possui 14 metros de altura.
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8. CONSIDERACOES GERAIS DO TILT UP

O painel de concreto tilf up ¢ inicialmente suportado pelo chdo. no caso um piso
definitivo ou um piso ‘sacrificio’. executado somente para fabricagio do mesmo e

depois removido.

O painel deve ser fabricado proximo ao seu local definitivo, facilitando assim os

trabalhos com o guindaste.

Segundo HARUNA (2011). neste sistema o piso ¢ concretado e utilizado como
forma para a execugdo dos painéis de concreto, que em seguida sdo levantadas até a
posi¢do vertical e escorados. Apds a montagem da cobertura e travamento dos painéis o
escoramento ¢ retirado. No sistema #lf up os painéis de concreto servem como elemento

estrutural ou de vedagio.

HARUNA (2011) ainda diz que para se fazer a escolha certa do tipo de estrutura
utilizada ¢ preciso conhecer a necessidade do cliente. E ele quem ird selecionar o
sistema que ird usar, mas a construtora ¢ que deve informar as op¢oes disponiveis no
mercado ¢ as vantagens ¢ desvantagens de cada um. Porque, as vezes, a diferenga de
custo. que pode ser grande ou pequena, ¢ vista pelo cliente como algo que agrega valor

a0 produto, tornando mais vendavel e ajudando na locagdo mais rapida.

HARUNA (2011) ainda complementa que a escolha do sistema construtivo
precisa ser feita antes do inicio das obras, ainda na fase de planejamento. “Nio é
possivel mudar o sistema no meio do caminho. porque os planejamentos ¢ sequéncia
executiva sio diferentes. Em um sistema convencional. a fundagio ¢ a primeira coisa a
ser feita. depois ¢ executada a estrutura e o fechamento do galpdo, com a colocagio da
cobertura ¢ o fechamento lateral. Por fim, ¢ feito o piso interno jé em um ambiente
fechado. No sistema tilt up, um dos primeiros servios a ser executado € o piso na
periferia da edificagio, que servira de base para a concretagem dos painéis de concreto.
Depois de levantar os painéis ¢ cobrir o galpdo, finaliza-se a execugdo dos pisos
internos. A sequéncia do planejamento ¢é totalmente diferente. [© por isso que essa

decisdo tem que ser tomada antes”,
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Conhecer a atividade do locatario e o tipo de produto que serd armazenado antes
da construgdo do galpdo pode colaborar com a definigao do sistema construtivo ou de

alguns itens.

“Por exemplo. no caso de produtos alimenticios e de higiene pessoal como os da
Unilever que precisam ficar em uma temperatura constante de cerca de 23°C, pode ser
necessario um sistema de ar-condicionado ou ventilagdo mecénica, que traria maiores
custos com energia depois de pronto. Se o centro de distribui¢io tiver um fechamento
lateral em telha simples. sera necessario um sistema mais eficiente de condicionamento

de ar se comparado ao painel de concreto™.

8.1- O local da obra.

Antes mesmo do inicio dos projetos, deve-se investigar o local da obra,
procurando saber se ndo hd escolas ou igrejas proximas, devido ao alto nivel de ruido e
também levar-se em consideragdio a poeira que a execugio dos trabalhos possa gerar.
Mas dependendo do local a ser construido deve antes ter em mdos o plano diretor do

local. para saber se ¢ permitido construir neste local.

8.2- Sequéncia da construgiio do tilt up.

8.2.1- Geral.

A natureza da construgdo do #ilt up dita a necessidade de um planejamento

prévio aprofundado.

A economia e 0 sucesso na construcdo do 7ilf up € realizado por uma operagdo
eliciente no local de trabalho e envolve um planejamento cuidadoso com cada etapa da

construgio do edificio. sempre respeitando a sequéncia planejada.
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8.2.2- Programacgdo.

A sequéncia de constru¢do e programagdo devem ser constantemente
monitorados e controlados. A fungdo desempenhada fora da sequéncia, geralmente

impede a proxima fungdo programada de prosseguir.

8.2.3- Fabricagdo dos desenhos.

Um conjunto completo de desenhos detalhados das placas ¢ necessdrio para cada

projeto tilt up.
Identificagdo geral das placas.

¢ Todas as dimensdes.

* Todas as caracteristicas fisicas, incluindo o peso.

e Todas as armaduras de ago.

* Localizagio e identificagdo de todos os itens incorporados.
e Acabamentos e texturas.

* Ajustagem e informagdes dos bracings.

8.2.4- Fabricagdo de um layout das posigdes dos painéis.

A empresa responsavel pela execuciio deste projeto deverd fabricar um bom
layout definindo a sequéncia de fabricagio e o melhor local para fabricag@o das placas

de 7ilt up. Neste quesito deve-se ficar atento a varios pontos importantes.

* O local de fabricagdo dos painéis ndo podera atrapalhar no andamento da obra,
como passagem de caminhdes e méquinas.
* Pensando no igamento das placas deve-se definir neste layout um local seguro e

eficiente para esta operagio.
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* Este layout deve proporcionar acessibilidade para os caminhdes betoneiras para
concretagem das placas e também espago para posicionamento dos guindastes
que irdo igar as placas.

e A fabricagdo destas placas deve ser feitas proximas ao seu destino final da
estrutura.

®  Deve ser feito um esforgo para fabrica-los lado a lado se possivel.

e Se precisar mover o painel para o seu destino final, essa distancia deve ser a
mais curta possivel.

® Deve-se evitar caminhar longas distancias com os painéis.

8.2.5- O piso “sacrificio” ou definitivo.

O local onde serd executado as placas de rilr up deverdo estar com a fundagdio
completa. Este piso onde serd trabalhado devera ser executado sobre um solo resistente
¢ bem compactado, pois as placas de #ilf up geram grandes cargas sobre eles, portanto se
ndo estiverem bem apoiados poderdo gerar recalques e consequentemente imperfei¢des

nas placas de tilt up.

A qualidade deste piso, quer seja ele ‘sacrificio” ou um piso definitivo ¢ de
extrema importancia para a qualidade das placas de rilt up. Qualquer imperfeigdo neste

piso se espelhara nas placas.

8.2.6- A cura dos painéis /ilt up.

A cura das placas tilt up ¢ uma das fases mais importantes do processo. Existem
varios produtos no mercado, cada um com seu desempenho. Deve-se ficar atento com a

qualidade destes produtos.

A aplicagdo destes produtos deve-se comegar imediatamente apos a fase de
acabamento nas placas. pelo fato da dissipagdo muito rapida da agua do concreto e

também devido a altas temperaturas.

Grupd P~ -t a INTE
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Este produto aplicado tarde demais, faz com que a placa fique pouco permeével,
ndo absorvendo a quantidade correta deste produto, tornando-se uma placa um pouco

menos resistente.

8.2.7- Preparo para o igamento.

Com uma mdquina de lavar. limpe toda a superficie do painel. Anexe todos os

dispositivos de igamento ¢ também as travas provisorias.

Cada painel deve ser numerado e claramente identificados de acordo com o

layout de plano de sequéncia de montagem da estrutura.

O local correto da posigao final da estrutura também devera ser visivelmente

identificado para ndo haver problemas em igar as placas em local errado.

Martelos. niveis a laser, policortes. cunhas e um conjunto de ferramentas de mio

devem estar disponiveis no local de trabalho.

8.2.8- Apos os painéis icados.

Antes da fixagdo definitiva com a estrutura metdlica, a equipe de topografia deve

estar & disposigdo para verificar se as placas estdo alinhadas e niveladas.

Estando elas alinhadas e niveladas deve-se grautear todo a parte inferior que

apoia na fundagdo, ficando bastante atento para niio deixar nenhum vio sequer vazio.

8.2.9- Analisando os painéis tilt up.

Quando o painel rilf up é igado da posicio horizontal para a posi¢do vertical, esta
placa esta submetida a flexdo, que causa tanto tensdes de tra¢do quanto de compressio e

essas sao combatidas pelo ago e pelo concreto.

Grupo Ed: -~cional UNIS
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Os insertes de eleva¢do normalmente devem ser localizados de modo a reduzir
os momentos de flexdo da placa. objetivando assim reduzir as tensdes de tragio e de

compressao no concreto.

E importante ter a certeza da resisténcia a compressdo do concreto no momento
do igamento. Por sua vez o concreto deve ter uma resisténcia a tragdo suficiente para
proporcionar a resisténcia necesséria para resistir o igamento dos painéis sem que haja

rachaduras.

Em obras deste porte deve-se manter um controle rigoroso da qualidade do
concreto ¢ um eficiente processo de cura do concreto evitando-se perder a umidade do

mesmo.

Portanto ¢ indispensével que antes do icamento sejam feitos os testes de ruptura
a tragdo e compressdo do concreto estando de acordo com o projetado. afim de saber
realmente as resisténcias desse concreto. Estes testes devem ser feitos retirando no
minimo 4 amostras de corpo de prova de cada caminhio betoneira e fazer as andlises em

empresas confidveis e com qualidade no mercado.

E normal ter uma resisténcia a compressio do conereto de no minimo 17.6 Mpa,

antes do inicio do igamento e uma tensio de tragiio final do concreto de 2.5 Mpa.

Para conseguir atingir bons resultados nos testes de resisténcia deve-se sempre

utilizar materiais de primeira qualidade ¢ uma homogeneizagiio correta do concreto.

Dependendo do porte da obra e da sua localizagdo fica viavel instalar uma
concreteira dentro da obra. afim de garantir a qualidade deste material e também nio

haver atrasos nos dias de concretagem.

[sto assegura uma boa inclinagdo sem rachaduras. embora algumas fissuras por

retraglo possam aparecer.

Dependendo da qualidade do desmoldante utilizado e os cuidados usados na sua
aplicagiio, ha uma ligagio considerdvel entre a placa do filt up com o piso no qual foi
fabricado. Inicialmente ha uma for¢a de sucgio que tem de ser superada. O tamanho do
painel, a interface de textura ¢ a dgua entre a face do painel ¢ o piso contribuem para

esta carga adicional.
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Cargas de menores impactos no momento do igamento nao criam esforgos de
flexio devido ao excesso do fator de seguranga nos célculos. No entanto se de repente
um painel cai e ¢ preso pelas cintas de ago ou acaba batendo no brago da grua ou

alguma outra obstrugdo, ha um aumento de carga nos insertes de igamento.

8.3- Beneficios do uso do tilt up segundo DIASE (2013).

8.3.1- Rapidez e custo.

Com a construgdo horizontal de paredes, a auséncia de colunas ¢ fundagdes
simplificadas, acarreta a obra finalizada e entregue em tempo muito menor. A referida
velocidade de execugdo da obra acaba nao exigindo maior investimento uma vez que os
custos acabam ficando correlatos, tornando dessa forma a agilidade um beneficio
competitivo comparado ao sistema construtivo convencional ou até os de pré-moldados

que requerem a transferéncia dos painéis da fébrica para o local da obra.

Figura 14 — Rapidez na execugio do filf up.

Fonte: (O autor 2012)

8.3.2- Qualidade e seguranca.

Qualidade: Concreto armado, construido em condigdes que permitem maior

controle e homogeneidade, acabamento e tratamentos especificos para cada industria.

Grupo Educacional UNIS




32

Figura 15 — Acabamento diferenciado.

Fonte: (Diase 2012)

Seguranga: As paredes sdo moldadas no nivel do piso, eliminando formas
verticais. Isto significa maior seguranga para a equipe de construgdo, € maior seguranga
de qualidade homogénea.

Figura 16 — Todas as placas executadas no chdo. Aumento de seguranga.

-
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Fonte: (O autor 2012)

8.3.3- Versatilidade, beleza e expansdo.

Versatilidade: Na confecgdo de paredes, na inclusdo de sistemas especiais, na
aplicagdo de coberturas sofisticadas. O sistema é absolutamente compativel numa

eventual ampliagio, a adaptagdo € tranquila, segura e igualmente rapida.
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Figura 17 — Igamento das placas.

Fonte: (O autor 2012)

Beleza: Com tilt up a estrutura do edificio pode ser muito atrativa. Os painéis #ilt
up poderdo receber uma enorme variedade de tratamentos decorativos sem que isso
represente necessariamente a oneragdo dos custos, criando dessa forma, um diferencial
com relagio aos pré-moldados existentes no mercado. Coloragdes ilimitadas em painéis
com relevo na face que podem ser adicionadas a mistura do concreto ou s pinturas

texturizadas, de grande efeito visual.

Figura 18 — Placas curvas.

Fonte: (TCA 2012)

Expansdo: O edificio em filt up pode ser projetado e construido permitindo ficil
expansao, simplesmente destacando e relocando os painéis ou cortando novas aberturas

sobre 0S8 mesmos.
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Figura 19 - Placas sem fung@o estrutural permitindo expansdo.

Fonte: (O autor 2012)

8.3.4- Durabilidade, manutengdo e redugdo de custos.

Durabilidade: O concreto é simplesmente inigualdvel em termos de resisténcia e
durabilidade. Os edificios construidos na década de 1940 mostram poucos sinais de
idade, apos 50 anos. Na verdade, nos EUA, ha edificios que desde 1906 ainda estdo em

servigo hoje.

Figura 20 — lgamento das placas.

Fonte: (O autor 2012)

Manutengio: Pelas proprias caracteristicas, paredes em concreto armado
dispensam manutengdo. Se e quando necessério, o custo de manuteng¢do ficaré restrito a

uma repintura periodica da fachada.
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Figura 21 — Simples manutengdo. Somente com pintura periddica.

Fonte: (O autor 2012)

Custos com seguro menores uma vez que o concreto fornece maior resisténcia
ao fogo que outras estruturas convencionais e a estrutura metélica. Painéis filt up

também podem ser utilizados como paredes corta fogo.

8.3.5- Conforto térmico e acustico.

Se o edificio estiver em drea ruidosa, ou abrigar um processo industrial ruidoso,
vocé contard com todas as vantagens das propriedades achsticas do concreto. A massa
absorve ruidos com mais eficacia. E a massa térmica inerente aos painéis reduzira os
picos e cargas térmicas do sistema de refrigeragdo. Industrias que exigem controle de
temperatura interna proxima de zero, podem contar com painéis tipo sanduiche, com

isolante térmico entre duas camadas de concreto.

Figura 22 — Placas com isolante térmico acustico.,

Fonte: (TCA 2012)
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8.3.6- Sustentabilidade.

O sistema construtivo ajuda na Certificagdo ou aquisi¢io do Selo de Alta

Qualidade Ambiental do LEED ou Processo AQUA.
O tilt up soma propriedades sustentaveis de projeto e construgo incluindo:

e Extremamente versatil, reutilizavel e duravel.

e Uso de materiais reciclaveis. incluindo o ago. que contribuem para a solugio de
um projeto sustentivel.

e Permite um consumo eficiente de energia. atraveés de um sistema de ventilagdo

natural constante.

O piso em concreto usado como formas maximiza o uso do canteiro, na
produgio do #ilt up, dos pilares ¢ de outras pegas pré-moldadas reduzindo assim

consideravelmente o consumo de madeiras, deixando de gerar residuos.

Figura 23 — Selo Ambiental LEED, nivel SILVER.

Fonte: (CDECO 2015)

8.4- Vantagens do tilt up.

e Paredes autoportantes;

*  Ouilt up em forma estrutural substitui alvenaria, vigas ¢ pilares;
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e Alta durabilidade e versatilidade;

e Menor manutengdo:

e Os materiais utilizados podem ser encontrados em qualquer regidio do Pais;

e Auséncia de colunas e fundagdes simplificadas:

e Facil de se projetar;

e A obra ¢ entregue em um tempo muito menor;

e Custo competitivo;

e Grande economia com transportes;

e Grande economia com custos operacionais:

* Maior precisiio na montagem dos painéis;

¢ Liberdade de Lay Out. como possibilidade de projetos arquitetonicos mais
amplos;

e Excelente conforto térmico e acustico;

¢ Integridade estrutural;

®  Menor ruido na execugio da obra;

e Os edificios mostram pouco sinal de idade;

e Maior controle de execugdo e homogeneidade;

e Eliminagdo das formas verticais;

* Maior seguranga para equipe executora;

e Permite facil expansio.

8.5- Desvantagens do rilt up.

* Necessario equipes especializadas de projetistas ¢ construtores:

* O peso dos painéis deve estar compativel com a resisténcia do piso de concreto
que serd utilizado com férma

* Necessdrio uma grande area para canteiro de obra:

* Necessirio uma drea para o posicionamento das escoras temporarias;

* A avaliagio ¢ a disponibilidade do tipo de guindastes necessirio tém uma

implicagdo direta no custo do método:
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e Necessidade da instalagdo elétrica e hidraulica apds a instalagdo dos painéis,
ficando assim aparentes;

* A hora e a hora parada dos guindastes sdo muito caras.

8.6- A construgiio dos painéis #ilf up.

Apos a execu¢do da fundagdo e do piso seja ele ‘sacrificio’ ou definitivo,
verificar se eles estdo limpos ¢ livre de imperfeig¢des. O proximo passo é langar a forma
conforme projeto, prevendo todas as aberturas como portas ¢ janelas ¢ também aplicar
0s acessorios arquitetonicos desejados. Em seguida deve-se cobrir toda a superficie
iterna do piso e da forma com um desmoldante. A proxima fase é a colocagio da
armadura de ago. Depois disso ja poderd ser executada a concretagem das placas.
utilizando um vibrador na posi¢ao 45 graus de forma a homogeinizar o concreto sem
deixar desagrega-lo. Apds a concretagem dar inicio a fase de cura do concreto,
aplicando os produtos quimicos necessarios para cura e manter as placas molhadas
constantemente a fim de evitar a perda de umidade do concreto. Em seguida da cura,
ainda na posigdo horizontal remover as formas e realizar o icamento das placas com o
auxilio de um guindaste. Apos igado, deve-se travar os painéis provisoriamente até o

seu travamento definitivo com a estrutura metdlica.

Grupo F-:-- - -=a] UNTE
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9. ETAPAS PARA EXECUCAO DOS PAINEIS TILT UP.

ETAPA 1:

Execugdo do piso ‘sacrificio’ ou definitivo para fabricagdo dos painéis. Neste

caso foi executado um piso “sacrificio” nivelado a laser.

Figura 24 — Execugdo do piso ‘sacrificio’.

Figura 25 — Piso ‘sacrificio’ executado.
Ak = | PR Lo

Fonte: (O autor 2012)

Fonte: (O autor 2012)

ETAPA 2

Langamento das formas prevendo todos os vdos conforme projeto.

Figura 26 — Férma de madeira sobre o piso. Figura 27 — Forma de madeira sobre o piso.

Fonte: (O autor 2012) Fonte: (O autor 2012)
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ETAPA 3

Aplicagdo de todos os detalhes arquitetonicos conforme projeto.

Figura 28 — Detalhes arquiteténicos. Figura 29 — Detalhes arquitetdnicos.

Fonte: (Bedrock 2013) - T Fonte: (Bedrock 2013)

ETAPA 4
Aplicagdo do desmoldante em toda superficie do piso e forma.

Figura 31 — Desmoldante aplicado.

Fonte: O autor 2012)

Figura 32 — Desmoldante aplicado.

Fonte: (O autor 2012) Fonte: (O autor 2012)
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ETAPA 5

Langamento de toda armadura de ago conforme projeto.

Figura 35 - Langamento da armadura.

Figura 34 — Langamento da armadura.

Fonte: (O autor 2012) ' Fonte: (O autor 2012)

Fi

ura 37 — Langamento da armadura.

Figura 36 — Detalhe dos insertes de igamento.

Fonte: (O autor 2012) Lacay ‘ Fonte: (O autor 2012)

Figura 38 — Detalhe do consolo dos painéis. Figura 39 — Detalhe do suporte da estrutura metalica.

- T
L SR . W -
i o

Fonte: (O autor 2012)
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ETAPA 6

Concretagem dos painéis.

Figura 40 — Concretagem dos painéis. Figura 41 — Concretagem dos painéis.

R o e ¥

Fonte: (O autor 2012). Fonte: (O autor 2012).

ETAPA 7

Acabamento nos painéis.

Figura 42 — Acabamento nas placas. _ Figura 43 — Acabamento nas placas.

% e

Fonte: (O autor 2012). Fonte: (O autor 2012).

ETAPA 8

Limpeza das placas para o igamento.

uina de pressio.

Figura 44 — Polimento das placas.

| T — e

Figura 45

- Lavg_ndo com méq

Fonte: (O autor 2012).
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Figura 46 — Lavando com maquina de pressio. Figura 47 — Lavando com médquina de pressdo.

Fonte: (O autor 2012). Fonte: (O autor 2012).

ETAPA 9

Igamento das placas.

Figura 48 — Inicio do igamento, Figura 49 — [gando as placas.

Fonte: (O autor 2012). Fonte: (O autor 2012).

Figura 50 — I¢ando as placas. Figura 51 — Igando as placas.
B > ; Tt - .

Fonte: (O autor 2012). Fonte: (O autor 2012).
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ETAPA 10

Travamento proviséria da estrutura até a execugdo da cobertura metalica que € o

travamento definitivo.

Figura 52 — Painéis travados provisoriamente. Figura 53 — Painéis travados provisoriamente.

Fonte: (O autor 2012). Fonte: (O autor 2012).

Figura 55 — Painéis travados provisoriamente.

Figura 54 — Painéis travados provisoriamente.

Fonte: (O autor 2012). Fonte: (O autor 2012).

ETAPA 11

Travamento definitivo do painél tilt up com estrutura metalica.

Figura 55 — Tilt up travado com estrutura metalica,  Figura 57 — Prédio administrativo 90% travado.

Fonte: (O autor 2012). Fonte: (O autor 2012).
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Figura 58 — Detalhe final do filt up.

Fonte: (O autor 2012).
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10. ALVENARIA DE VEDACAO.

10.1- Historia.

*Vinde! Fagamos tijolos e coza

0 betume de argamassa’.

Génesis 11:4

ALVENARIA — Obra com pedra.

46

mo-los ao fogo! Os tijolos lhes serviu de pedra e

AL VENAR — Do Arabe significa A PEDRA.

Segundo Elson (2010), entre ¢s sistemas construtivos, a alvenaria certamente ¢

um dos mais antigos. Podemos classificar que, junto ao uso da madeira nenhum outro

método ¢ tio antigo e ligado aos prim¢

A editora Folio (2006) aponta
0s agrupamentos humanos iniciaram p

a madeira. que cumpriam fungdo estru

Segundo Tramontini (2005) as
desde a época antes de Cristo. naquel
rochas a até mesmo construgdes pesad

ao sol foram datados em 10.000 a.C. n:

A alvenaria em pedra foi bastz

havia em abundancia esse material.

No inicio do ciclo econdmico

I

rdios da civilizagdo humana.

que no periodo neolitico, ao surgir a agricultura,

ojetos arquitetdnicos com uso do barro associado

ural e de vedagao.

construgdes executadas com alvenaria existiram
tempo utilizava-se o empilhamento de lascas de

as, expessas ¢ rigidas. Os primeiros tijolos secos

1s construgoes Persas e Assirias.

nte usada nas cidades litoraneas brasileiras pois

do café em Sao Paulo surgiram as primeiras

construgdes em tijolo. E na década de 30 do século XX surgem as primeiras construgdes

em concreto armado.

Para Tramontini (2005) a chquio da alvenaria acompanha a evolugdo do

homem. Os materiais evoluiram. e atu

tempo, maior resisténcia estrutural, leve,

Sabbatini (2001) diz que no

principal estrutura de suporte, devido

ilmente apresentam maior resisténcia a agio do

Zd € menor custo.,

géculo XX a alvenaria perdeu a condigio de

no surgimento de edificios de grandes alturas.
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porém continuou sendo muito empregada em edificios de até dois pavimentos. Como

alvenaria de vedagdo. no entanto. ndo perdeu a sua supremacia.

A imagem mais antiga da aplica¢ao de alvenaria mostra a ruina de um banheiro

encontrado na Siria e datado a 2200 ano a.C.

Figura 59 — Imagem mais antiga que se tem de alvenaria.

10.2 Definig¢io.

Sao elementos da construgdo civil constituido por madulos. sobrepostos um a

um, unidos por argamassa ou nio, revestidos ou ndo e consequentemente pintados.

Existem vdrios tipos e métodos construtivos envolvendo alvenaria, onde os mais
conhecidos sio: alvenaria de vedagdo, alvenaria solo-cimento, alvenaria estrutural
(armada, parcialmente armada e ndo armada). Nesse trabalho ird abordar somente a

alvenaria de vedagdo com blocos de concreto 19x19x39.

Alvenaria de vedagdo sdo paredes que tem a fungdo de dividir ambientes
externos ¢ internos de uma edificagiio. Suportando somente seu peso proprio. Os
componentes de vedagido podem ser de blocos de concreto, blocos ceramicos. blocos de

gesso ¢ blocos de vidro.,

£ =4
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A fungdo da alvenaria de vedagdo ¢ o preenchimento dos espagos entre
componentes da estrutura, podendo ser empregados em fachadas ou na criagdo de

espagos internos e isolagdio térmica e acustica diz.

A alvenaria de vedag¢@o forma um bloco monolitico constituido de tijolo e blocos

unidos por juntas de argamassa, sendo que, o sistema deve atender alguns requisitos:

e [Estanqueidade a agua:

[solamento térmico e aclstico:

Durabilidade;

e Economia;
¢ Resisténcia ao fogo:

Deformabilidade;

* Resistencia mecanica.

10.3.1- O bloco.

Segundo SEBRAE (2015) blocos de concreto sdo elementos pré-fabricados
utilizados na construgdio de alvenarias, também denominadas paredes. Em geral os
blocos sio unidos uns aos outros pela aplicagio de argamassas, que uma vez secas, dio

a todo conjunto rigidez e estabilidade.

Os blocos de concreto surgiram no século XX, como material altenrativo ao
tijolo de barro na construgdo civil. No Brasil. os blocos de concreto comegaram a ser
fabricados no final dos anos 50. A partir dos anos 60 seu consumo e aceitagio
evoluiram aceleradamente. pois representa a melhor opgdo em diversas situagdes. E em
outra, trata-se da dnica opgdo, pois a produgio de tijolos de barro é inexistente ou ¢

muito pequena em diversas regioes.

Os blocos de concreto, entretanto, sdo fabricados com uma mistura prensada de
cimento ¢ agregados. Esse agregado pode ser areia, po de pedra, pedriscos e similares. E
comum sempre manipular-se uma mistura de dois ou trés agregados, melhorando assim
a qualidade ¢ o custo do bloco. A definigao de qual agregado ird usar depende da oferta

dos mesmos nas vizinhancas das fabricas de blocos.

Grupe Educacional UNIS
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Conforme NBR 6136 os blocos vazados de concreto devem atender as

dimensdes padronizadas que sdo:

Dimensoes dos blocos.

DIMENSOES NOMINAIS | DESIGNACAO|  DIMENSOES PADRONIZADAS
LARGURA |ALTURA | COMPRIMENTO
20X20X40 M-20 (mm) (mm) (mm)

190 190 390

Fonte: NBR 6136

Permitindo tolerdncias de + ou — 2mm para a largura e + ou — para altura e

comprimento.

A menor dimensido do furo ndo deve ser inferior a 12cm para as caracteristicas

do bloco acima segundo NBR 6136.

Segundo a NBR 6136 para o empreendimento escolhido o bloco utilizado deve
ser o de classe BE com designagdo M-20 e dimensdes 19X19X39 sem fungdo estrutural,

ou seja, somente para vedagio.

A NBR 6136 diz que a classe BE ¢ limitado ao uso acima do nivel do solo. em
paredes externas com revestimento de argamassa de cimento, para protegdo contra

intempéries ¢ em paredes ndo expostas a intempéries.

Figura 60 — Bloco de alvenaria de vedago.

RS

El}
L
=

Fonte: (Leroy Merlin 2015)

Segundo NBR 6136 o bloco vazado é um elemento de alvenaria cuja drea liquida

¢ igual ou inferior a 75% da area bruta.
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Quanto a resisténcia a NBR 6136 diz que os blocos de concreto vazados,
confeccionado de acordo com as normas, devem atender a resisténcia minima a

compressio de 2.5 Mpa.

Considera-se 12,5 pegas por metro quadrado.

10.3.2- Outras condigoes dos blocos segundo NBR 6136.

Os blocos devem ser fabricados, curados, transportados e identificados pelo
fabricante, segundo os seus lotes. procedéncia, classe e classe de resisténcia de forma a

cumprir ¢ garantir as exigéncias das normas.

Devem também apresentar aspecto homogéneo, ser compactos, ter arestas vivas
e ser livre de trincas ou outras imperfeigdes que possam prejudicar o assentamento, ou
afetar a resisténcia ¢ a durabilidade da construgdo, ndo sendo permitida qualquer pintura
que o oculte. Somente os blocos da classe BE podem apresentar superficie dspera, desde

que homogénea, para facilitar a aderéncia do revestimento.
Etapas do processo:

* Preparo da estrutura que consiste no chapisco dos pilares, vigas ¢ laje em
contato com a il]\‘Cl]Ell'iEl.

* Limpeza e lavagem do local a ser executado a alvenaria.

* Marcagdo das referéncias como estruturas, esquadrias e todo tipo de instalagaes.

* Uso do nivel para evitar inclinagdo no sentido horizontal.

* Uso do prumo, & medida que a parede sobe para evitarinclinagdo no sentido

horizontal.

10.4- Vantagens da alvenaria de vedagio.

* Debom a excelente o desempenho funcional da alvenaria de vedagio;
¢ Bom isolamento térmico:
* Bom isolamento acustico;
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e Boa estanqueidade a dgua:

e Boa resisténcia ao fogo;

* Boa resisténcia mecanica:

¢ Boa flexibilidade e versatilidade;

e Boa manuseabilidade;

e Sem limitagdes de uso em relagio as condi¢des ambientais;
e Total disponibilidade de matéria prima em qualquer regido:
e Nio poluente:

e Baixo consumo energético;

e Facilidade de produgio:

e Maio de obra disponivel em qualquer regido;

e E de ficil estocagem:

* Baixa complexibilidade no planejamento ¢ gestdo dos servigos:

* Maior aceitagiio pela sociedade:

10.5- Desvantagens da alvenaria de vedagio.

* Se ndo elaborado um bom projeto de modulagdo de alvenaria o desperdicio ¢
grande;

* A mio de obra pouco qualificada nio traz qualidade na execugio;

* O retrabalho dos cortes feitos para passagem de instalagdes e embutimento de
caixas;

* O desperdicio de materiais: a quebra dos blocos no transporte e na execugio:

* A alvenaria executada fora de prumo gera elevado consumo de argamassa de
revestimento;

* Necessidade de revestimentos adicionais.

* Baixa produtividade na execugio

e Imagem “antimoderna;

¢ Para textura lisa h4 a necessidade de revestimentos adicionais;

* Possibilidade maior de acidentes no caso da utilizagdo de andaimes;

L]

* Maior quantidade de residuos.
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11. ESTRUTURAS EM CONCRETO PRE-MOLDADO.

Segundo NBR 9062, um elemento pré-moldado ¢ aquele executado fora do local
de utilizagdo definitiva da estrutura. Estes elementos sio produzidos em condigdes
menos rigorosas de controle de qualidade ¢ devem ser inspecionados individualmente
ou por lotes. através de inspetores do proprio consultor, da fiscalizagdo do proprietario
ou de organizagdes especializadas, dispensando-se a existéncia de laboratério e demais

instalagdes congéneres proprias.

Segundo Khalil (2000) concreto pré-moldado corresponde ao emprego de
elementos pré-moldados de concreto, ou seja, ao emprego de elementos de concretos

moldados fora de sua posigio definitiva de utilizagdo na construgio.

Embora o concreto pré-moldado tenha acompanhado a evolugdo da tecnologia
do concreto no final do século XIX até o inicio da segunda guerra mundial, seu
desenvolvimento ¢ geralmente relacionado com o grande impulso no quarto de século

que se seguiu a Segunda Guerra Mundial.

Hoje em dia, torna-se cada vez mais importante a construgio civil ser analisada
sob aspectos referentes a industrializagdo por emprego racionalizado de téenicas

construtivas que viabilizem o aumento da produtividade e a redugiio de custos.

A construgdo civil ¢ considerada uma industria atrasada quando comparada com
outros ramos industriais. por apresentar, de maneira geral. grande desperdicio de

materiais, vagareza em alguns aspectos e as vezes baixo controle de qualidade.

SABBATINI (1989) ainda diz “evoluir no sentido de aperfeigoar-se como
industria ¢ o caminho natural da construgiio civil”, portanto, industrializar-se para a

construgdo € sinal de evolugio.

7ara reduzir estes atrasos, a forma mais simples ¢é empregar técnicas associadas

utilizagdo de elementos pré-moldados de concreto.

A fabricagio fora do canteiro, de partes da construgdo, capazes de serem

utilizadas mediante a agdes posteriores de montagem, s¢ resumem em “Pré Moldados™.
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Os pré-moldados, portanto, sdo instrumentos de grande potencial para
incrementar os niveis de industrializagdo dos processos construtivos, mas de forma

alguma deve-se fazer como processo nico.

A aplicagdo dos pré-moldados nos processos construtivos tem como proposito
harmonizar o aumento da racionalizagdo construtiva e com isso ascender a

produtividade e com isso diminuir desperdicios e custos.

Figura 61 - Pilares pré-moldados.

Fonte: (O autor 2012).

Figura 62 — Vigas pré-moldadas.

ottt

Fonte: (O autor 2012).

11.1- Projetos de estruturas pré-moldadas.

O processo de célculo segundo NBR 9062 de forma geral:

De modo geral, aplicam-se as estruturas de concreto pré-moldado as regras e

processos de cdlculos relativos as estruturas moldadas no local, conforme disposto na
NBR 6118.

Grupe Educacional UNIS
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Devem ser tomados cuidados especiais na organizagdo geral da estrutura e nos

detalhes construtivos, de forma a minimizar a possibilidade de colapso progressivo.

A andlise dos elementos da estrutura pré-moldada deve partir da defini¢iio do
comportamento efetivo das ligagdes, sob o ponto de vista dos graus de ligagio

existentes.

As dimensdes dos elementos, inclusive a geometria das se¢des transversais,
devem ser fixadas levando em conta as tolerancias globais compativeis com o processo

construtivo de fabricagdo e montagem.

A andlise deve ser efetuada considerando todas as fases por que possam passar
os elementos, susceptiveis de apresentarem condigdes desfavordveis quanto aos estados
limites altimo e de utilizagdo. As fases frequentes que exigem dimensionamento ¢

verificagdo dos elementos sio:

e De fabricacio;

e De manuseio:

¢ De armazenamento;
¢ De transporte;

¢ De montagem;

* De servigo (preliminar e final).

Lembrando que a fase final do servigo niio se considera encerrada senio quando

houver a ligagiio definitiva do elemento com os outros elementos da estrutura.

11.2- Racionaliza¢io.

O novo entendimento voltado para a produgdo racionalizada com qualidade, ¢

muito mais que um modismo. ¢ uma questdo de continuidade para as empresas.

Durante suas pesquisas, o IPT Instituto de Pesquisas Tecnolégicas do Estado de
Sdo Paulo concluiu que “através do processo de racionalizagdo, as empresas procuram
obter ganhos de produtividade ¢ minimizar os custos ¢ os prazos, sem uma ruptura da

base produtiva que caracteriza o setor”.
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A racionalizagdo pressupde a organizagdo, planificagdo, a verificagdo e as

técnicas adequadas @ melhoria de qualidade e ao acréscimo de produtividade

Ja SABBATINI (1989) define que a racionalizagdo da construgio € o processo
dinimico que torna possivel a otimizagdo do uso dos recursos humanos. materiais,
organizacionais, tecnologicos e financeiros, visando atingir objetivos fixados nos planos

de desenvolvimento de cada pais e de acordo com a realidade sécio econdmica propria.

A racionalizagiio deve constar em todas as fases do processo, desde as ideias

inicias de projeto, passando pelo andamento, até a etapa final do mesmo.

11.3- Vantagens do uso do pré-moldado.

* Velocidade e seguranga da estrutural da obra, ja que as pegas ndo possuem
emendas,

* Redugio de residuos, pois a estrutura ja vem pronta de fabrica, assim evita uso
de formas, pregos, arames e ago.

* Redugiio do custo final da obra pois ha a economia com os profissionais da
armadura, carpintaria, pedreiros, e serventes para elaboragdo e moldagem das
pegas:

e Grande durabilidade:

*  Maior resisténcia.

11.4- Desvantagens do uso do pré-moldado.

Uso de formas para produgiio das pegas;

e Controle rigoroso de produgio;

* Detalhamento do projeto e planejamento antecipado e criterioso  do
empreendimento;

* Mo de obra especializada:

e Carga, descarga e movimentagio de artefatos:

* Armazenagem adequada;
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12. ESTUDO DE CASO.

E o segundo maior centro de distribuigio da América Latina da empresa
Unilever Brasil com a primeira etapa da obra concluida. A obra se divide em duas

clapas:

Na primeira ctapa foi construido um galpdo de 87.500,00 m? um prédio
administrativo de 2.350.00 m* um prédio para descaracterizagio de materiais de
[.000.00 m*, um apoio ao caminhoneiro de 200,00 m?, uma portaria sendo ela lado norte

e sul com 410,00 m*, um prédio de utilidades de 850.00 m?,

A segunda etapa da obra deu-se inicio em maio de 2015, que contemplard um
galpdo de 90.000.00 m*, tornando-se assim o maior galpdo do mundo de todas as

unidades Unilever, totalizando assim um galpio de 177.500.00 m?,

Galpdo: Foi executado com estacas escavadas, blocos de fundagio, pilares em

concreto armado. vedagdo em filt up vigas metalicas e cobertura metalica,

Prédio  Administrativo: Foi executado com estacas escavadas, blocos de
fundagdo. pilares centrais morrendo na primeira laje em concreto armado. vedagdo

estrutural em #ilt up, e cobertura metalica.

Prédio descaracterizagdo de materiais: Foi executado com estacas escavadas,

blocos de fundagdo. vedagao estrutural em /il up, e cobertura metélica.

Os demais prédios foram executados em estrutura convencional como pilares,

vigas e vedagdo em alvenaria com fundagiio em estacas escavadas e blocos de fundagio.

A comparagio a ser feita neste trabalho ¢ do prédio administrativo. comparando
tempo de obra ¢ custo pelo método estrutural il up, e o sistema de pré-moldados de

vigas. pilares ¢ vedagiio em alvenaria.

Foram investidos neste projeto cerca de R$ 200 milhdes. Este centro de
distribui¢do esta localizado na margem da rodovia Ferndio Dias no bairro Algodido em
Pouso Alegre proximo a fébrica Unilever Brasil, onde este C.D. terd capacidade para

movimentar mais de 3,6 mil toneladas de produtos por dia.
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O estudo de caso escolhido foi a comparagdo de custos e tempo de execugdo dos
dois métodos construtivos: Sistema filt up e o sistema de pré-moldados de pilares, vigas

¢ alvenaria de vedagdo.

Figura 63- Vista Superior em 3D do Centro de Distribuigdo Unilever Brasil.

Fonte: (Diase 2012)



Fonte: (Diase 2012)

Figura 67- Vista da fachada do prédio administrativo.

Fonte: (o autor 2012).

Figura 68- Vista Superior do prédio administrativo,

Fonte: (o autor 2012).
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Figura 69- Vista Superior do galpdo e prédio administrativo,

Fonte: (o autor 2012)
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13. COMPARACAO PELOS DOIS METODOS.

Numa avaliagdo preliminar comparando-se material bibliografico e a experiéncia

adquirida no decorrer da obra chega-se a uma comparagéo.

COMPARACAO DOS DOIS METODOS CONSTRUTIVOS.
METODO PRE-MOLDADO E

CARACTERISTICAS METODO TILT /P . o
SO e ALVENARIA DE VEDACAO
. : Auséncia de pilares, vigas e IFundagdes mais complexas ¢
RAPIDEZ NA EXECUCAO IR EE M AR - SR SORPERRS
alvenaria ¢ fundagdo simplificada. lentiddo na alvenaria,

G a Necessita do transporte para levar
Econdmico com o transporte ¢

CUSTO . a estrutura até a obra ¢ demanda
com a velocidade de execugdo. :
MAaior tempo para a execugdo
O concreto possui maior -
5 ; : Se fora de prumo gera elevado
QUALIDADE homogeneidade e melhor
consumo de argamassa,
acabamento.
o ; Maior seguranga para equipe de | Maior possibilidade de acidentes
SEGURANC A R P
execugdo. por ter trabalho em altura.
Estrutura atrativa, Painéis podem
: = Pode haver aumento nos custos
BELEZA receber virias decoragdes sem

I para um bom acabamento.
aumento significativo no custo.

Permite expansio de uma maneira
mais complexa

A alvenaria convencional tem um

tempo menor de vida quando se

comparado ao concreto armacdo.

EXPANSAO Permite ficil expansiio.

O conereto ¢ iniguldvel em

J E
BURARILIDAD relagdo a durabilidade.

Custos com seguros menores,
pois 0 concreto armado ¢ mais

REDUCAO DE CUSTOS : ;
resistente 4o fogo do que a

Custos com seguros maiores,

alvenaria.
CONFORTO TERMICO Excelente isolamento térmico. Bom isolamento térmico.
CONFORTO ACUSTICO Ixcelente isolamento acdstico, Bom isolamento actstico.
Alemnde FOME menos, esis Gera mais residuos e ndo garante
SUSTENTABILIDADE método garante os selos s

N e os selos ambientats.
ambientais LEED e AQUA. e

PAREDES EM FORMA ESTRUTURAL Substitui a alvenaria de vedagdo, | Exige vigas pilares e alvenaria de

pilares e vigas. vedagdo.
- g b} o o
MATERIAIS UTILIZADOS Podem ser umont.rado em  [Podem ser annnt.mdo em qualquer
qualquer regido. regido.
FUNDAGAO Fundagdes simplificadas. Exige fimdagdes mals complexas,

gerando mais custo.

Nao necessita de transporte das ; ;
Necessita de transporte das

TRANSPORTE estruturas. pois ¢ moldadas in y
estruturas pré mokladas,
f{)l‘r} &
Nio necessita de revestimento,
REVESTIMENTO somente pintura ou algum detalhe Necessita de revestimento.
arquitetonico.
LIBERDADE ARQUITETONICA | Crande lberdade de lay out por Imagem antimoderna.

conseguir grandes vios,
INTEGRIDADE ESTRUTURAL Excelente integridade estrutural Boa integridade estrutural.
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COMPARACAO DOS DOIS METODOS CONSTRUTIVOS.

CONTROLE DE EXECUCAO

Excelente controle na execugio.

Bom controk de execugio.

RESISTENCIA AO FOGO

Excelente em resisténcia ao fogo.

Boa resisténeia ao fogo.

PISO SACRIFICIO

Se nio for possivel usar o piso
definitivo terd que executar um
piso sacrificio, gerando um custo
NRIoT.

Nio ha necessidade.

EQUIPE ESPECIALIZADA

Dificuldade em encontrar equipe
especializada.

Facilidade em encontrar equipe
especializada.

GUINDASTES

Custo elevado.

Custo elevado.

MANUSEABILIDADE

Boa manuseabilidade

Boa manuseabilidade

Gera uma quantidade muito

Gera uma maior quantidade de

POLUICAO )
menor de residuos. residuos.
PRODUGAQ Excelente proditividade. Baixa produtividade.
Na quebra durante transporte e
DESPERDICIO Desperdicio muito reduzido. também pela ndo modulagdo da
alvenaria.

MAO DE OBRA

Necessita de n¥io de obra
externa.

Disponivel em qualquer regido.

Fonte: O autor.
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14. INDICADORES PARA COMPARACAO DOS METODOS
CONSTRUTIVOS.

Meétodo tilt up:

Realizar um levantamento de consumo de materiais usando o0s projetos
executivos utilizados pela construtora, levantar a mdo de obra necessaria e ainda expor

um cronograma de tempo de execugio da obra por este método.

Método pré-moldados e alvenaria de vedag¢io:

Elaborar ¢ pré dimensionar as vigas e os pilares. Levantar quantidade de
alvenaria de vedago. Depois, levantar o consumo de materiais e em seguida levantar a

mao de obra utilizada e ainda expor um cronograma de tempo de execugio da obra por

este método.
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15. METODO CONSTRUTIVO TILT UP X SISTEMA DE PRE-MOLDADOS E
ALVENARIA DE VEDACAO.

>ara construir um  galpdo. vérios prédios de utilidades e mais um prédio
administrativo, a Construtora optou-se por utilizar o método construtivo tilt up, pois os
custos com material ¢ mado de obra por estes dois métodos se equiparam, mas o
diferencial estd na velocidade de execugdo, pois 0 método construtivo tilt up ¢ mais
rapido de se executar. Além disso. este método possibilitaria maior liberdade para
modulagio da estrutura, pois o cliente exigia um grande vdo livre no piso superior,
aproximadamente (20m X 83m). fato este que pelo método tilt up foi tranquilamente
possivel sem 0 aumento no custo da obra e pelo sistema de pré-moldados mais alvenaria
de vedagiio necessitaria de um aumento considerdvel na estrutura para se conseguir este

vdo, fato este que aumentaria consideravelmente o custo final da obra.

Portanto, a partir da planta de forma do método tilt up, elaborou-se e pré
dimensionou-se a estrutura como se fosse executado pelo sistema de pré-moldados e
alvenaria de vedagfio. Em anexo, segue as plantas para efeito de comparagio da

estrutura.

Grupo FA -~ -" w1 1INTQ
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16. CONSUMO DE MATERIAIS.

O levantamento do consumo de materiais bascou-se no estudo de caso deste
trabalho realizando pesquisas em campo, consultas nos projetos executivos da obra,
programas computacionais como o Auto Cad ¢ o Excel para elaborar ¢ pré dimensionar

as estruturas.

16.1 Consumo de materiais pelo método construtivo #ilf up.

A partir dos projetos executivos usados pela construtora na execugio do prédio
administrativo obteve-se um quantitativo de materiais utilizados para execugio deste

Servigo.

Consultando o projeto de armagdio de cada painel. levantou-se a quantidade de

ago utilizado para a execugdo do mesmo.

QUANTITATIVO DE ACO NO METODO TILT UP
PAINEL [ELEVACAO [ACO |QUANTIDADE [UNIDADE
PN 202 S CA-50] 14220 Kg.
PN 203 S CA-50{ 14000 Kg.
PN 204 S CA-50] 13850 Kg.
PN 205 S CA-50] 14060 Kg.
PN206 S CA-50] 13850 Kg.
PN207 S CA-50]  1423,0 Kg.
PN208 S CA-50] 13800 Kg.
PN209 S CA-50] 14300 Kg.
PN210 809 |CA-50] 4190 Kg.
PN211 809  [CA-50] 4180 Kg.
PN212 T CA-50 5610 Kg.
PN213 T CA-50 641.0 Kg.
PN214 T CA-50] 4750 Kg.
PN215 T CA-50 468.0 Kg.
PN216 T CA-50]  467,0 Kg.
PN217 814 |CA-50 337.0 Kg.
PN218 814 [CA-50 331.0 Kg.
PN219 814 |CA-50 326,0 Kg.
PN220 814 [CA-50 355.0 Kg.
PN22] 8§14 |CA-50 387.0 Kg,




QUANTITATIVO DE ACO NO METODO TILT UP

PAINEL]ELEVACAO [ACO [QUANTIDADE [UNIDADE
PN222 814  |CA-50] 5480 Kg.
PN223 Q CA-50] 6710 Kg
PN224 Q CA-50]  356,0 Kg.
PN225 Q CA-50] 3570 Kg.
PN226 Q CA-50] 13630 Kg.
PN227 Q CA-50]  1385.0 Kg.
PN228 Q CA-50]  1385.0 Kg.
PN229 Q CA-50]  1385.0 Kg.
PN230 Q CA-50]  1385.0 Kg.
PN231 Q CA-50]  1363.0 Kg.
PN232 Q CA-50]  1363.0 Kg.
PN233 Q CA-50]  1506,0 Kg.
PN234 Q CA-50]  1500.0 Kg.
PN235 Q CA-50]  1385,0 Kg.
PN236 Q CA-50] 14610 Kg.
PN237 801  |CA-50]  873,0 Kg.
PN238 801 |CA-50] 5480 Kg.
PN239 801 |[CA-50] 7860 Kg.
PN240 801 |CA-50] 6330 Kg.
PN241 812 [CA-50]  376,0 Kg.
PN243 R CA-50]  302.0 Kg,

PN244 R CA-50] 3020 Ke. |
PN245 S CA-50] 9080 Kg.
PN246 S CA-50] 9080 Kg.
PN247 S CA-50] 8600 Kg.
PN248 S CA-50 786.0 Kg.
PN249 813 |CA-50] 10370 Kg.
TOTAL 42148,00 Kg.

Fonte: Projetos executivos tilt up Construtora DIASE.

65

Em seguida consultando os projetos de forma, obteve-se um quantitativo

concreto para execugdo dos painéis.

QUANTITATIVO DE CONCRETO PARA EXEC UCAO DOS PAINEIS
oy . ~ | ESPESSURA DO . VOLUME DE]| |
PAINEL|ELEVACAO PAINEL UNIDADE CONCRETO UNIDADE
PN 202 S 18.00 cm. 10,40 m’
PN 203 S 18.00 cm. 10,00 m’
PN 204 S 18.00 cm. 10,10 n’
PN 205 S 18.00 cm. 9.90 n'
| PN206 S 18.00 cm. 10,10 m’




QUANTITATIVO DE CONCRETO PARA EXECUCAO DOS PAINEIS
SSPL AL B
PAINEL|ELEVACAO s I}ij:{gﬂ DO UNIDADE \é(());lél\;iﬁ)t UNIDADE

PN207 S 18.00 cm. 10.80 m’
PN208 S 18,00 cm. 9,90 m’
PN209 S 18,00 cim. 10,40 m?
PN210 809 18.00 cm. 3.80 ny
PN211 809 18,00 cm. 3.80 m’
PN212 i 18,00 cm. 5,30 m?
PN213 T 18.00 cm. 5,70 m?
PN214 T 18.00 cm. 5.30 m’
PN215 il 18.00 cm. 5,10 m?
PN216 T 18,00 cm. 5.30 m’
PN217 814 18,00 cm. 3,80 m’
PN218 814 18,00 cm. 3.80 m’
PN219 814 18,00 cm. 3,60 m’
PN220 814 [8.00 cm. 4,00 m’
PN221 814 18,00 cm. 9.90 m’
PN222 814 18,00 cm. 5.00 m?
PN223 Q 18.00 cm. 4,70 m’
PN224 Q 18,00 cm. 9.60 m?
PN225 Q 18.00 cm. 9.60 m’
PN226 Q 18,00 cm. 9,70 m’
PN227 Q 18,00 cm. 10,10 n'
PN228 Q 18,00 cm. 10,10 m’
PN229 Q 18.00 cm. 10,10 nr’
PN230 Q 18.00 cm. 10,10 m’
PN23] Q 18.00 cm. 9,70 m*
PN232 Q 18,00 cm. 9,70 m?
PN233 Q 18,00 cm. 11.80 m
PN234 Q 18,00 cm. 10,50 m’
PN235 Q 18,00 cm. 10,10 ny’
PN236 Q 18,00 cm. 10.60 m’
PN237 801 18.00 cm. 11.30 m
PN238 801 18,00 cm. 6,60 n’
PN239 801 18,00 cm. 8,70 m’
PN240 801 18,00 cm. 7.00 m’
PN24 1 812 18,00 cm. 9,70 m’
PN243 R 18,00 cm. 7.20 m*
PN244 R 18,00 cm. 7.20 m’
PN245 S 18.00 cm. 6,70 m
PN246 S 18.00 cm. 6,70 m?
PN247 S 18,00 cm. 6,70 m’
PN248 S 18,00 cm, 8.30 m’
PN249 813 18,00 cm. 10,40 m

TOTAL 378,90 n’

Fonte: Projetos executivos tils up Construtora DIASE,
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E para concluir o levantamento de materiais do método construtivo tilt up,

consultou-se 0s projetos de forma para se obter um quantitativo.

QUANTITATIVO DE FORMA PARA EXECI‘JCAO DOS PAINEIS
P ~ |AREA DO _|AREA DE
PAINEL|ELEVACAO PAINEL UNIDADE FORMA UNIDADE
PN 202 S 77,70 nr 13.60 m?
PN 203 S 74.80 nr 13,20 n’
PN 204 S 74.80 nr 12,60 m?
PN 205 S 74.80 ny 14,06 m’
PN206 S 74,80 nr 12.60 '
PN207 S 74.80 m* 12.40 ny’
PN208 S 74.80 nr 13.40 nY
PN209 S 78.00 nr 12.60 n’
PN210 809 25.90 nr 6.40 nr
PN211 809 25.90 m* 5.30 m’
PN212 T 38.90 m? Tils n’
PN213 T 38,90 nr 7,50 m?
PN214 T 38,90 m? 7.75 m*
PN215 T 38.90 m* 8.50 ny
PN216 T 38,90 m* 7.75 nr
PN217 814 25,90 n 5,25 n?
PN218 814 25.90 nr 5,25 nm’
PN219 814 25,90 n 6,00 nr
PN220 814 27.00 n’ 5,40 n’
PN221 814 54.80 nr 5.40 m?
PN222 814 55.00 m? 9,70 nm’
PN223 Q 53,20 e 9.55 m?
PN224 Q 53.10 m? 5,60 m
PN225 Q 53.20 n’ 545 n’
PN226 Q 74.80 nr 12,90 nY
PN227 Q 74,80 m* 12.60 m
PN228 Q 74.80 n 12,60 nr
PN229 Q 74.80 m? 12.60 m?
PN230 Q 74.80 m’ 12,60 nm’
PN231 Q 74.80 m’ 13.00 nr
PN232 Q 74.80 m? 13.00 ny
PN233 Q 74.80 nr 9,45 nr’
PN234 Q 74.80 n’ 11,40 ny
PN235 Q 74.80 nr 12,60 m’
PN236 Q 79.70 m? 12.80 m’
PN237 801 67,20 nm’ 7.60 nr
PN238 801 41,40 n’ 6.70 n’
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QUANTITATIVO DE FORMA PARA EXECUCAO DOS PAINEIS

i [sissnge [AREA DO _|AREA DE -

PAINEL|ELEVACAO PAINEL UNIDADE FORMA UNIDADE
PN239 801 51.40 n? 7.20 m?
PN240 801 41,20 m? 6.25 ny
PN241 812 53.90 m? 5.65 m?
PN243 R 39.80 m? 545 n’
PN244 R 39.80 m’ 5.15 n’
PN245 S 46,40 nr 8.10 nr
PN246 S 46,40 n’ 8,10 ig
PN247 S 46,40 m 8.10 m?
PN248 S 46,40 m’ 5.00 nyr
PN249 813 63.20 nr 8.40 n
TOTAL 429,96 m’

Fonte: Projetos executivos fift up Construtora DIASE

Portanto, o consumo de materiais para se executar todos os painéis tilt up do

projeto sio:

QUANTITATIVO DE MATERIAIS PELO METODO TILT UP

ACO |UNIDADE|CONCRETO |UNIDADE|FORMA |UNIDADE
42148,00/Kg. 378,90{m’ 429,96 |nv

Fonte: Projetos executivos #ilt up Construtora DIASE

16.2- Consumo de materiais pelo sistema de pré-moldados e alvenaria de vedacio.

Utilizando o mesmo projeto executivo (planta baixa) dos painéis rtilt up,
claborou-se os pilares e vigas e em seguida pré dimensionou-se os mesmos conforme
estudado nas matérias de Estruturas 1. Estruturas 2 e Topicos Integradores 1 afim de se

obter um quantitativo de materiais para a comparagdo com o método construtivo ilt up.

As plantas das estruturas de pilares ¢ vigas foram confeccionadas a partir do
programa computacional Auto Cad e o pré-dimensionamento das estruturas foram

desenvolvidos a partir de planilhas de excel elaboradas durante as disciplinas

mencionadas acima.

Segue abaixo o pré-dimensionamento ¢ o quantitativo de materiais, se o projeto

fosse executado pelo sistema de pré-moldados ¢ alvenaria de vedagio.
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Abaixo o pré-dimensionamento dos pilares e o quantitativo de materiais

utilizados:
PRE DIMENSIONAMENTO DOS PILARES E QUANTITATIVO DE MATERIAIS
PILAR |DIMENSAO| ACO |[UNIDADE|CONCRETO |UNIDADE FORMA |UNIDADE
P 184 40X40 187,0 kg, 1,05 m’ 12,84 '
P 185 40X40 196,0 kg, 1,10 m' 12,84 m?
P 186 40X40 196,0 kg. 1,10 m' 12,84 m?
P 187 40X40 196,0 kg. 1,10 m' 12,84 nr
P 188 40X40 196,0 kg 1,10 nr’ 12,84 ne
P 189 40X40 196,0 kg. 1,10 m' 12,84 nr
P 190 40X40 196.0 kg 1,10 m' 12,84 nr’
P 191 40X40 196,0 kg. 1,10 m' 12,84 m’
P 192 40X40 196,0 kg. 1.10 m' 12,84 m
P 193 40X40 196,0 kg. 1,10 m’ 12,84 n’
P 194 40X40 196,0 kg. 1,10 m' 12,84 nr
P 195 40X40 259,0 kg. 0,95 m' 12,84 n’
P 196 40X40 259,0 kg 0,95 m' 12,84 nm’
P 197 40X40 187.0 kg. 1.05 m' 12,84 m’
P 198 40X40 2590 kg. 0,95 m' 6,42 nr’
P 199 o 30 cm. 45,0 kg 0,30 nr 3,25 n?
P 200 40X40 2440 kg. 0,95 m’ 12,84 nr
P 201 40X40 244.0 kg 0,91 n’ 6,42 nr
P 202 40X40 2440 kg. 0,91 m' 6,42 nr’
P 203 40X40 244.0 kg 0.91 m* 6,42 m*
P 204 40X40 2440 kg. 0,91 m'’ 6,42 m?
P 205 40X40 2440 kg. 0,91 n' 6,42 m’
P 206 40X40 244.0 kg 0,91 m' 6,42 m?
P 207 40X40 2440 kg. 0,91 m' 6,42 n’
P 208 40X40 2440 kg 0,91 n' 6,42 me
P 209 40X40 244.0 kg. 0,91 m’ 6,42 nr
P210 40X40 2440 kg, 0.91 nr' 6,42 nr
:: .;! } ’I) jgxa;o 259.0 kg 0,95 m’ 6,42 nr
212 40X4 239, 1, p R
e e
, ; ; m’ 12,84 nr'
P214 20X20 48,0 kg. 0,21 m’ 2,94 nr’
P:215 40X40 187,0 kg. 1,05 m' 12,84 m?
P216 40X40 196,0 kg. 1,10 m' 12,84 ny
P23 40X40 196,0 kg, 1,10 m' 12,84 m’
P218 40X40 196,0 kg. 1,10 m’ 12,84 m’
P219 40X40 196,0 kg 1,10 nr’ 12,84 n’
P 220 40X40 196,0 kg 1,10 m’ 12,84 nr
P 22] 40X40 196,0 kg 1,10 m’ 12,84 ny’
P 222 40X g 2
oz T soxio T o0 T e T Tie |
; o 1,10 nr' 12,84 nr
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PRE DIMENSIONAMENTO DOS PILARES E QUANTITATIVO DE MATERIAIS
PILAR |DIMENSAO| ACO |UNIDADE|CONCRETO|UNIDADE|FORMA |UNIDADE
P 224 40X40 124,0 kg. 0,80 m’ 6,42 n’

P 225 40X40 130,0 kg. 0,82 m’ 6,42 n’

P 226 40X40 134,0 kg 0,83 m’ 6,42 nr

P 227 40X40 123.0 kg. 0,77 nr' 6,42 nr

P 228 40X40 196.0 kg. 1,10 m’ 12,84 nr

P 229 40X40 1870 kg 1,05 nr 6,42 nr

P 230 40X40 196,0 g 1,10 nr 6.42 ny

P 231 40X40 196.0 kg. 1,10 n’ 6,42 nr

P 232 40X40 196,0 kg 1,10 nr 6,42 nr

P 233 40X40 196,0 kg. 1,10 ny 6,42 nr

P 234 40X40 187.0 kg. 1,05 m’ 6,42 nr
TOTAL 10250,0 kg. 49,93 nr' 487,69 '

Fonte O autor.

Pré-dimensionamento das vigas e quantitativo de materiais utilizados.

PRE DIMENSIONAMENTO DAS VIGAS E QUANTITATIVO DE MATERIAIS
VIGAS [DIMENSAO| ACO |UNIDADE|CONCRETO|UNIDADE|FORMA|UNIDADE
V 184 40X80 382.0 kg. 2,90 nr 13.80 m’
V 185 40X80 425.0 kg. 2,65 ny 13,80 '
V 186 40X80 425.0 kg 2,65 ny 13.80 ny’
V 187 40X80 425,0 kg 2,65 nr 13,80 nr
V 188 40X80 425,0 kg. 2,65 n' 13,80 nm’
V 189 40X80 4250 kg 2,65 m' 13.80 '
V 190 40X80 425.0 kg. 2,65 nr’ 13.80 nr
V191 40X80 425,0 kg 2,65 n’ 13.80 n’
V192 40X80 425.,0 kg. 2.65 n' 13,80 nm’
V193 40X80 425,0 kg, 2,65 m’ 13,80 nr
V 194 40X80 425,0 ke 2.65 ny 13,80 n’
V 195 20X70 215.0 kg 1,18 nt 11.68 nr'
V 196 20X70 90,0 kg .18 nr I1.68 nr
V197 20X70 215,0 kg 1,18 n’ 11.68 n’
V 198 40X80 560.0 kg. 2.37 o’ 15.00 ny’
V 199 40X80 530.6 kg 2,21 ny 13,80 nr
V 200 40X80 530.6 kg 2,21 nr 15.80 m*
V201 40X80 530.6 kg. 2,21 ny 13.80 '’
V202 40X80 530.6 kg 2,21 m’ 13.80 m’
V203 40X80 530.6 kg 2,21 n’ 13.80 nr
V204 40X80 330.6 kg 2,21 ny 13.80 m’
V 205 40X80 530.6 kg, 2,21 nr 13.80 n
V 206 40X80 530.6 ke 2,21 m’ 13.80 m'
V 207 40X80 530,6 kg 2,21 m’ 13.80 m’
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PRE DIMENSIONAMENTO DAS VIGAS E QUANTITATIVO DE MATERIAIS
VIGAS |DIMENSAO| ACO |UNIDADE|CONCRETO|UNIDADE|FORMA |UNIDADE
V 208 40X80 530,6 kg. 2,21 n’ 13,80 m?
V 209 40X80 5430 kg 2,18 nr 13,80 m’
V210 20X70 90,0 kg 1,18 m’ 11,68 m?
V21l 20X60 47,0 kg, 0,42 m’' 4,20 e
V212 20X60 47,0 kg 0,42 n’ 4,20 m’
V213 40X80 382,0 kg 2,65 n’ 13,80 '’
V214 40X80 425,0 kg. 2,65 m’ 13,80 e
V215 40X80 425,0 kg. 2,65 m' 13,80 n’
V216 40X80 425,0 kg. 2,65 m’ 13,80 m’
V217 40X80 4250 kg 2,65 m' 13,80 nr
V218 40X80 425.0 kg. 2,65 n' 13,80 m’
V219 40X80 425.0 kg. 2,65 m' 13,80 m’
V220 40X80 425,0 kg. 2,65 m’ 13,80 nm’
V221 40X80 382,0 kg 2,90 n' 13,80 m’
V222 40X80 425,0 kg 2,65 m’ 13,80 e
V223 40X80 425,0 kg 2,65 n’ 13,80 nr
V224 40X80 425,0 kg. 2,65 m' 13.80 ne
V 225 40X80 3820 kg 2,90 ' 13,80 nm’
V 226 40X80 382,0 kg. 2,90 ' 13,80 nm’
V227 40X80 425,0 kg 2,65 m’ 13,80 m?
V 228 40X80 425,0 kg. 2,65 m’ 13,80 m?
V 229 40X80 425.0 kg 2,65 m’ 13,80 n’
V 230 40X80 382,0 kg 2.90 ' 13,80 nr
V231 30X80 263,0 kg. 2,26 m’ 17,86 m
V232 20X60 75,0 kg. 0,75 m’ 5,88 nr
V233 20X60 75,0 ke. 0,75 n’ 5,88 n’
V234 20X70 110,0 kg. 1,18 nr' 14,56 nr
V 235 20X60 39.0 kg 0,51 nr' 6,72 nr
V236 20X70 41,0 kg. 0,73 m’ 8.16 nm’
V 237 30X80 165,0 kg. 2,26 m 17.86 m*
V 238 20X70 97.0 kg. 0,91 m’ 10,88 m?
V239 30X80 2630 kg. 2,26 ' 17.86 ny’
V 240 30X80 263,0 kg. 2,26 m’ 17,86 m’
V241 30X80 2630 kg 2,26 m' 17,86 nm
TOTAL 20834,0)  kg. 126,44 nr' 763,5 nr’

Fonte: O Autor.

A seguir pegou-se todas as plantas das elevagdes dos painéis e os substituiu
como se fossem executados alvenaria e levantou-se a quantidade de alvenaria de

vedagdo necessdria para a execugio por este método.

Grupo Eduss:* sna! UNIS
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QUANTITATIVO DE ALVENARIA
ELEVACAO| ALVENARIA |UNIDADE
Q 678.00 n?
R 78,00 m?
S 650.00 n?
T 140,00 m?
801 178.00 e
809 35.00 n
812 105,00 m?
813 103,00 n?
814 183.00 m?
TOTAL 2150,00 m

Fonte: O autor.

Portanto o consumo de materiais para se executar todos os pilares e vigas do

projeto sdo:

QUANTITATIVO DE MATERIAIS PELO SISTEMA DE PREMOLDADOS
PILARES ACO | UNIDADE | CONCRETO | UNIDADE| FORMA |UNIDADE
10250 Kg. 49,93 nr 487.69 m’
VIGAS | 20834 Kg. 126,44 m’ 763.5 ny

Fonte: O autor.
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17. ORCAMENTO.

Antes de se iniciar uma obra deve-se ter a preocupagdo em determinar o seu

custo provavel pois através desta andlise pode observar-se sua viabilidade.

O or¢amento ¢ nada mais que o cdlculo dos custos para executar um
empreendimento. Quanto mais detalhado e mais proximo da realidade as chances com

desvios e erros s@o menores ainda.

A composi¢io dos custos ndo deve ser somente nimeros retirados dos livros,
deve apresentar um processo de elaboragdo de custos regido por fundamentos de

orgamentagdo e capaz de retratar a realidade do projeto.

17.1- Composi¢iio de custos.

A composic¢do de custos consiste em identificar os servigos envolvidos. levantar

quantitativos, discriminar custos diretos e indiretos e cotar pregos.

Os levantamentos de custos e tempo de execugdio foram considerados através de
pesquisas com o engenheiro coordenador da obra, na qual a construtora usa como base

para or¢amento de suas obras.
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COMPOSICAO DE CUSTO PARA PRODUCAO DE | n? DE TILT UP

ITEM UNIDADE [CONSUMO [PRECO |TOTAL
Concreto usinado Fek 25 MPa Slump 8 + ou- 2 m' 1.0300 260,00 267.80
Taxa de bombeamento de concreto m' 1.0000 35.00 35,00
Madeira Peroba m* 0.0030 950.00 2,85
Ago CA-50 Kg. 120,0000 | 3.20 384,00
Oko Diesel litro 2.7500 2.20 6.03
Cera Desmoldante para Tilt Up Ke 1.0000 6,00 6,00
Paraboll 1/2"X 70 mm Ln 0,5430 5.00 2,72
Inserts Metdlicos para Tilt Up Kg 2.8780 3.00 8.63
Super Lift (para igamento do painél Tilt Up) Un 0,7233 8.00 5.79
Junta tipo Dow Corning 81 Bisn. 0.7590 30,00 22,77
Liscora para plca Tilt Up Vb. 1,5500 12,15 18,83
Balancim para montagem do Tilt Up Més 0,0015 110,00 0,17
Guindaste sobre Pneus para 90 ton. hs 0.1600 650.00 104,00
I'rete/Mobilizagio do guindaste Vb, 0,0008  [20000,00 16,00
Estadias e refeigdes para operadores e sub empreiteiros Dia 0.0500 25.00 1.25
Tarucel 25mm m 2.2760 0.40 0,91
Paraluso, porea ¢ arruela para inserte | 14 Un 0,1800 1.60 0,29
Inserts para fixagdo de viga peroba Kg. 0.1800 3.00 0.54
Espagador plistico (dedal) Un 2.2760 0.10 0,23
IFelro n? 1.3190 1.50 1.98
Parafuso quadrado auto brocante 3/16 Un 9.1200 0.21 1,92
Oleo de linhaga fitro 0.4000 4.00 160
Tinta Spray Un 0.0230 14.00 0,32
Broca de videa 3/16 Un {,2200 14.30 3.15
Broca de videa 5/8 - Comp. 30 ¢cm Ln 0.0160 71.50 1.14
Pusta adesiva Strutural A-B litro 0.0020 30.00 0,06
Shims (Calgos de nivelamento - Caixa com 6 conjuntos) Cj. 0,0060 210.00 1.26
Sarrafo de pinho de x4 aparelhado m 1.7030 4.70 8.00
Sarrafo de pinho tipo 2 m 0.4380 4.80 2.10
Chapa compensada plastificada 18mm m’ 0.7300 26.45 19.31
Sartafo de pinho de 1x2 aparelhado m 0.8500 4.50 3.83
Cantoneiras para lixagdo de formas de metal rocha Un (L1500 4.00 0.60
Grauteamento Kg 5,0000 2,71 13.55
Espagador plistico (Cadeirinha) Un 33.3330 0.15 5.00
Armador Hs. 4.4550 18.34 81.70
Ajudante Armador Hs. 4.4550 15.35 68.38
Carpinteiro Is. 1.8270 18.34 33.51
Ajudante Carpinteiro Hs. 1.6170 15,35 24.82
Pedreiro s, 1.0150 18.34 18,62
Servente Hs. 0.9070 15,35 13,92
TOTAL

RS 1.188,59

Fonte: Construtora DIASE.

Pelo método construtivo filt up a composi¢do de custos obteve um valor de

R$ 1.188.53 / m? de tilr up.
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COMPOSICAO DE CUSTO PARA PRODUCAO DE 1 m* de VIGAS E PILARES

ITEM UNIDADE|CONSUMO| PRECO | TOTAL
Carpinteiro Hs. 5,9560 18,34 109,23
Ajudante Carpinteiro Hs. 5,7630 15,35 88,46
Armador Hs. 48130 18,34 88,27
Ajudante Armador Hs. 4.,2380 15.35 65.05
Pedreiro Hs. 1,2560 18,34 23.04
Servente Hs. 1,0580 15,35 16,24
Amuadura ago CA-50 superestrutura Kg. £9,0000 3,20 284,80
Concreto estrutural usimado Fek - 30 MPa m' 1,0300 380,00 391,40
A¢o CA-25de 1/4 - 6,35 mm Kg. 0,6940 3.20 2,22
Prego 18x27 Kg 0,2400 4,50 1,08
Chapa compensada plastificada |2mm nr 0,9600 15,70 15.07
Sarrafo de pinho de 1/4 m 1,9200 1,60 3,07
Pontalete de pmho de 3x3 m 7.8000 532 41.50
| Desmoldante para formas litro 0,3200 12,34 3,95
Tubo de PVC soldavel de 20mm m 6,3500 2,00 12,70
I'rete/Mobilizagio do gundaste Vb, 0.0009 |20000,00 18,00
Acabamento de superficies com desempenadera mecanica n’ 2,0000 5,20 10,40
TOTAL RS 1.174,48

Fonte: Construtora DIASE.

A composi¢io de custos dos sistemas de pré-moldados obteve um valor de

R$ 1.174.48 / m* de vigas e pilare

S.

COMPOSICAO DE CUSTO PARA EXECUCAO DE 1m* ALVENARIA DE VEDACAO)]

I'TEM UNIDADE[CONSUMO | PRECO | TOTAL
Pedrerro h 1,1240 18.34 20,61
Servente h 0.8150 15,35 12.51
Argamassa de cimento com areia grossa m’ 0,0140 285,75 4.00
Argamassa mista com areia grossa |:2:8 m’ 0,0470 290,95 13.67
Bloco de concreto de vedagio 19X19X39 Un 12,0000 2.50 30,00
TOTAL RS 80,80

Fonte: Construtora DIASE.

A composigdo de custos para a alvenaria de vedagio ficou da seguinte forma e

obteve um valor de R$ 80.80 / m?

de alvenaria.

(I E L aTa) :dl:‘ff” o

42
]

I
-
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17.2- Comparando valores.

Apos o levantamento de todo material utilizado pelos métodos construtivos e a
elaboragio de uma composigio de custos obteve-se os valores finais para comparagio

dos mesmos.

Novamente analisando os projetos executivos dos painéis tilt up obteve-se os
volumes totais das placas de tilt up sendo que cada placa possui espessura de 15 ¢cm e

chegou aos seguintes resultados:

VOLUME TOTAL DAS PLACAS
ELEVACAO VOLUME |[UNIDADE

Q 101,70 iy

R 11,70 n’

S 97,50 n’

T 21,00 m’

801 26,70 nv

809 5,25 m

812 15,75 nr'

813 15,45 n'

814 27,45 m'
TOTAL 322,50 nr

PRECO do n?
do Tilt UP RS 1.188,59
TOTAL FINAL R$ 383.320,01

Fonte: O autor.

De acordo com os materiais levantados obteve-se o volume total de pilares vigas

¢ multiplicando pela composigdo de custos chegou-se nos seguintes valores:

VOLUME TOTAL DOS PILARES E VIGAS
PILARES VOLUME| UNIDADE
4993 m
VIGAS 126.44 e
TOTAL 176.37 =
PRECO DO n?* DE
PILARES E VIGAS RS 1.174.48
TOTAL FINAL RS 207.143,04

Fonte: O autor.
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A partir do levantamento da quantidade de alvenaria e da composi¢do de custos

do mesmo chegou-se nos seguintes valores:

QUANTITATIVO DE ALVENARIA
ELEVACAO |ALVENARIA|UNIDADE
Q 678,00 ne
R 78.00 ny
S 650,00 ne
T 140,00 ne
801 178,00 ne
809 35,00 ny
812 105,00 nt
813 103,00 ne
814 183,00 e
TOTAL 2150,00 nr
PRECO DO nv
DE "
ALVENARIA Rl
DE VEDACAO
TOTAL FINAL RS 173.720,00

Fonte: O autor

Portanto o resultado final da comparagio de valores ficou da seguinte maneira:

COMPARACAO DE PRECOS PELOS DOIS METODOS

TOTAL FINAL TILT UP

R$ 383.320,01

TOTAL FINAL PRE-MOLDADOS +
ALVENARIA DE VEDACAO

RS 380.863,04

Fonte: O autor
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18. CRONOGRAMA DE EXECUCAO.

Para efeito de comparag@o do tempo de execu¢@o dos dois métodos construtivos
elaborou-se um cronograma de execug¢do para cada um dos métodos construtivos.
Portanto para se determinar o nimero de dias para a execugdo dos painéis tilt up

realizou-se os seguintes calculos:

18.1 Cronograma de execu¢ao pelo método construtivo filt up.

Somando-se a produgdo homem hora pelo método construtivo tilt up chega-se a

uma produgio de 14.276 homem hora por m* de #ilt up produzido.

De acordo com o levantamento do volume de #ilt up obtido em projeto que ¢ de

322.50 m*, encontrou-se os seguintes resultados:
322,5m* * 14,276 hh/m* = 4604,01 hh.
Considerando uma equipe com 21 funciondrios trabalhando 8 horas por dia.
21 * 8 = 168 hh/dia
Entdo:

4604,01 hh / 168 hh/dia = 27,4 dias, ou seja, aproximadamente 28 dias

conforme cronograma.

CRONOGRAMA DE EXECUCAO DO TILT UP

SEMANA 1
DIA O] DIA 02 DIA 03 DIA 04 DIA 05 DIA 06| DIA 07
Formw PN 236 Forma PN 234 Forma PN 232 Formu PN 230 Forma PN 228
Forma PN 235 Forma PN 233 I'orny PN 231 Formu PN 229 Forma PN 227
Armagdo PN 236 Amuagio PN 235 Armagio PN 233 Annaglo PN 231 Armagio PN 229

SABADO

Conerelagem PN 236 [Armagiio PN 234 Armagdo PN 232 Armagio PN 230 Armagio PN 228
Concretagem PN 235 |Coneretagem PN 233 |Coneretagem PN 231 |Concretagem PN 229
Coneretagem PN 234 [Concretagem PN 232 |Concretagem PN 230 |Coneretagem PN 228

DOMINGO
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CRONOGRAMA DE I‘.XI{(‘UC.:\O DOTILTLUP
SEMANA 2
DIA (5 DA 09 DIA 10 DIA 11 DA 12 DIA 13{DIA 14
Forma PN 226 Forma PN 224 Forma PN 202 Forma PN 204 Forma PN 206
Forma PN 225 Forma PN 223 Forma PN 203 Forma PN 205 Forma PN 207
Anmagiio PN 227 Anmmaglio PN 225 Armagldo PN 223 Anmagiio PN 203 Armagio PN 205
Ammagdo PN 226 Amagio PN 224 Ammagio PN 202 Armagdo PN 204 Amagiio PN 206
Concretagem PN 227 Coneretagem PN 225 |Coneretagem PN 223 |Coneretagem PN 203 |Coneretagem PN 205 E E
Concretagem PN 226 [Coneretagem PN 224 |Coneretagem PN 202 |Coneretagem PN 204 |Concretagem PN 206 | <« <
Igamento PN 236 % 3
Igamento PN 235 L a
Igamento PN 234
leamento PN 233
Igamento PN 232
] Igamento PN 231
SEMANAJ
DIA 15 DIA 16 DIA 17 DIA 18 DIA 19 DIA 20|DIA 21
Forma PN 208 Forma PN 245 Forma PN 247 Forma PN 212 Forma PN 214
Forma PN 209 (Forma PN 246 Forma PN 248 Forma PN 213 Forma PN 215
Armagiio PN 207 Armuglio PN 209 Armmagllo PN 246 Armaglo PN 248 Armagiio PN 213
Araglo PN 208 Armagdo PN 245 Amuagdo PN 247 Armagdo PN 212 Armagdo PN 214
Concretagem PN 207 [Concretagem PN 209 [Coneretagem PN 246 |Concretagem PN 248 |Concretagem PN 213 8 g
Concretagem PN 208 |Concretagem PN 245 [Coneretagem PN 247 |Concretagem PN 212 [Concretagem PN 214 | = Z
Igamento PN 230 2 g
lgamento PN 229 v a
Igamento PN 228
lgamento PN 227
lgamento PN 22
] Igamento PN 225
SEMANA 4
DIA 22 DIA 23 DIA 24 DIA 25 DIA 26 A 27 [DIA 28
Forma PN 216 Forma PN 218 Forma PN 220 Forma PN 222 Forma PN 243
Forma PN 217 Forma PN 219 Forma PN 22 Forma PN 241 Forma PN 244
Ammagio PN 215 Anmagdo PN 217 Armagiio PN 219 Armagio PN 221 Amuagdo PN 241
Ammagdo PN 216 [Amugdo PN 218 Armagdo PN 220 Armaglio PN 222 Armagdio PN 243
Concretagem PN 215 |Concretagem PN 217 [Concretagem PN 219 |Concretagem PN 221 |Concretagem PN 241 | © 3
Coneretagem PN 216 |Coneretagem PN 218 |Coneretagem PN 220 |Concretagem PN 222 |Coneretagem PN 243 = Z
lgamento PN 224 lgamento PN 206 Ef-_ %
Igamento PN 223 lgamento PN 207 - a
lgamento PN 202 Ieamento PN 208
[gamenio PN 203 Igamento PN 209
lgamento PN 204 lgamento PN 245
Igamento PN 205 | Igamento PN 246
SEMANA S
DIA 29 A 30 DIA 31 DIA 32 DIA 33 DIA 34[DIA 35
Forma PN 249 Forma PN 211 Forma PN 238 Forma PN 240 lgamento PN 216
Forma PN 210 Forma PN 237 Fomua PN 239 Ammagdo PN 239 Igamento PN 217
Armugio PN 244 Armagiio PN 210 Armagido PN 237 Armagdo PN 240 lgamento PN 218
Armaglo PN 249 Armaglo PN 211 Armagio PN 238 Coneretagem PN 239 |lgamento PN 219
[Concretagem PN 244 [Concretagem PN 210 |Concretagem PN 237 | Concretagem PN 240 |Igamento PN 220 o L::
Concretagem PN 249 | Coneretagem PN 211 [Coneretagem PN 238 Igamento PN 221 2 &
lgamento PN 247 & &
Igamento PN 248 9 a
Iganmento PN 212
Igamento PN 213
Igamento PN 214
= gamento PN 215
SEMANA 6
DIA 36 DIA 37 DIA 38 DIA 39 DA ) DIA 41 [DIA 42
Igamento PN 222 Igamento PN 211
lgamento PN 241 lgamento PN 237 Q »
Igamento PN 243 lgameno PN 238 = | e
lgamento PN 244 lgamento PN 239 < z
Igamento PN 249 Igamento PN 240 * &8
| lgamento PN 210

Fonte: Construtora DIASE.
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De acordo com o cronograma a produgdo de #ilt up ficou da seguinte maneira:

Forma para 2 paineis por dia, ou seja média de produgdo de 25 m*/dia. Armagdo

para 2 paineis por dia, ou seja, média de 2000 Kg.Ago/Dia. Concretagem de 2 paincis

por dia, considerando concreto usinado com aceleradores para cura. Igamento de 6

painéis por dia. sempre respeitando um tempo de cura de 7 dias.

18.2- Cronograma de execugio dos pilares pré-moldados.

Somando-se¢ o consumo para produgdo de vigas ¢ pilares por m* tem-se 23,084

hh/m* de vigas e pilares.

De acordo com o levantamento do volume de pilares ¢ vigas obtido em projeto

que ¢ de 176,37 m?, encontrou-se os seguintes resultados:

176,37 m* * 23,084 hh/m* = 4071,32 hh.

Considerando uma equipe com 21 funciondrios trabalhando 8 horas por dia.

Entido:

21 * 8 =168 hh/dia

4071,32 hh / 168 hh/dia = 24,23 dias, ou seja, aproximadamente 25 dias

conforme cronograma.

CRONOGRAMA DE EXECUCAO DOS PILARES PRE-MOLDADOS

Armagio P 189

Anmmaglo P 193

Armagio P 197

Ammagio P 201

(Concretagem P 184

Concretagem P 188

Concretagem P 192

Concretagem P 196

Coneretagem P 185

Coneretagem P 189

Concretagem P 193

Concretagem P 197

Concretagem P 186

e o 1]
Concretagem P 190

Concretagem P 194

Concretagem P 198

Concretagem P 187

Concretagem P 191

Concretagem P 195

Concretagem P 199

SEMANAL
DIA 01 DIA 02 DIA D3 DIA 04 DIA 05 DIA 06| DIA ()2
Forma PP 184 Forma P> 188 Forma P 192 Forma P 196 Forma P 200
(Forma P 185 Forma P 189 Forma P 193 Forma P 197 Forma P 201
Forma P 186 Forma P 190 Forma P 194 Forma P 198 Forma P 202
Forma I' 187 Forma P 191 Forma P 195 Forma P 199 Forma P 203
Annagdo P 184 [Armagio P 186 |Armagio P 190 |Amagio P 194 |Armagio P 198 c 2
Armagao P’ 185 Armagio I' 187 Amuagdo P 19] Armagdo I' 195 Armmagio P 199 a Z
Armagio P 188 Armagdo P 192 Amuagdo P 196 Armagio P 200 ai E
o =
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CRONOGRAMA DE EXECUCAO DOS PILARES PRE-MOLDADOS
SEMANA 2
DIA 08 DIA 09 DIA 10 DIA 11 DIA 12 DIA 13| DIA 14
Forma PP 204 Forma P 208 Forma P 212 Forma P 216 Forma P 220
Forma P 205 Forma P 209 Forma P 213 Forma P 217 Forma P 221
Forma P 206 Forma P 210 Forma P 214 Forma P 218 FForma P 222
Forma P 207 Forma P 211 FormaP 215 Forma P 219 Forma P 223
Armagio P 202 Armagio P 206 Armagio P 210 Armagido P 214 Armagdo P 218
Armagdo P 203 Armagdo P 207 Armagido P 211 Armagdo P 215 Armagdo P 219
Armagiio P 204 Armagio PP 208 Armagio P 212 Armagdo I’ 216 Armagdo P 220
Armagio P 205 Armagio P 209 Armagdo P 213 Armagdo P 217 Armugdo P 221 g 8
Concretagem P 200 |Concretagem P 204 |Concretagem P 208 |Concretagem P 212 |Coneretagem P 216 | < %
|Concretagem P 201 |Coneretagem P 205 |Concretagem P 209 |Coneretagem P 213 |Coneretagem P 217 i g
Concretagem P 202 |Coneretagem P 206 |Concretagem P 210 [Concretagem P 214 [Coneretagem PP 218 @ -l
Coneretagem P 203 |Congretagem P 207 |Concretagem P 211 |Conceretagem P 215 |Concretagem P 219
Igamento P 184 Igamento P 190
Igamento ' 185 Igamento P 191
Igamento P 186 Igamento P 192
lgamento P 187 Igamento P’ 193
lgamento P 188 Igamento PP 194
lgamento P 189 lgamento P 193
SEMANA 3
DIA IS DIA 16 DIA 17 DIA 18 DIA 19 DIA 20| DIA 21
Forma P 224 Forna P 228 Forma P 232 Armagdo P 234 Igamento P 208
Forma P 225 Forma P 229 Forma P 233 Concretagem P 232 |I¢amento P 209
Forma P 226 Forma P 230 Forma P 234 Concretagem P 233 |lgamento P 210
FForma PP 227 Forma P 231 Armagdo P 230 Concretagem P 234 |lcamento P 21|
Amagio P 222 Armagio P 226 Amuagio P 231 Igamento 1" 212
Amagio P 223 Armagio I' 227 Armagio P 232 Igamento I’ 213
Armagao P 224 Armagio P 228 Armagio P 233
Armagio P 225 Armagio P 229 Concretagem P 228 g 8
Coneretagem P 220 |Concretagem I' 224 | Conerctagem [' 229 < ~
Concretagem P 221 |Concretagem P 225 [Concretagem P 230 3 z
Concretagem I’ 222 |Coneretagem I' 226 |Concretagem P 231 v a
Concretagem P 223 [Conerctagem P 227 [lganento P 202
lgamento P 196 lgamento P 203
Igamento P 197 lgamento P 204
Igamento P 198 Igamento I* 205
lgamento P 199 Igamento P 206
Igamento P 200 Igamento P 207
Igamento P 201
SEMANAJ
DIA 22 DIA 23 DIA 24 DIA 25 DIA 26 DIA 27| DIA 28
gamento P 214 lgamento P 220 Igamento P 226 Igamento P 232
Igamento P 215 Igamento P 221 Igamento P 227 lgamento I’ 233 S 2
lgamento P 216 lgamento P 222 Igamento P 228 Igamento P 234 % Z
Igamento P 217 Igamento P 223 Igamento I' 229 -cm:: b
Igamento P 218 | leamento P 224 Igamento P 230 o =
Igamento P 219 Igamento P 225 Igamento P 231

Fonte: Construtora DIASE.
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CRONOGRAMA DE EXECUCAO DAS VIGAS PRE-MOLDADAS

SEMANA |

DIA 01 DIA (2 DIA 03 DIA 04 DIA 05 DIA 06| DIA 07
[Forma V 184 Forma V 187 Forma V 190 Fornma V 193 Forma V 196
Forma V 185 Forma V I8N Fonma V 191 Forma V 194 Forma V 197
Forma V 186 Forma V 189 Forma V 192 Fonma V 195 Forma V 198 ~ o
Amucdo V184 |Armagio V 186 |Armagio V 189 |Amuaglo V 192 [Anmagdo V 195 é 2
Armagio V 183 Armuagio V 187 Armagdo V190 Armagio V 193 Armagdo V 196 < s
i Armagido V 188 Armagdo V 191 Armagiao V 194 Armagio V 197 = z
Concretagem V 184 [Concretagem V 187 |Concretagem V 190 |Concretagem V 193 -
Coneretagem V 185 |Concretagem V 188 |Coneretagem V 191 |Concretagem V 194
L Concretagem V 186 [Concretagem V 189 [Coneretagem V192 [Coneretagem V 195
SEMANA 2
DIA 08 DIA 09 DIA 10 DIA 11 DIA 12 DIA 13| DIA 14
Forma V 199 Formma V 202 Forma V 205 Forma V 208 Forma V 211
[Forma V 200 Forma V 203 Forma V 206 Forma V 209 Forma V 212
[Forma V 201 Forma V 204 Forma V 207 Forma V 210 Forma V 213
Armagdo V 198 Armagdo V 201 Armagio V 204 Armagdo V 207 Armagdo V 210
Armagdo V 199 Armagdo V 202 Armmagdio V 205 Armagdo V 208 Armagdo V 211
| Armuagdo V 200 Armagdo V 203 Armagiao V 206 Armagdo V 209 Armagdo V 212 2 g
Concretagem V 196 |Concretagem V 199 |Coneretagem V 202 |Coneretagem V 205 |Coneretagem V 208 g ;_.
|Coneretagem V 197 |Coneretagem V 200 |Coneretagem V 203 |Coneretagem V 206 [Concretagem V 209 ﬁ =
Concretagem V 198 [Concretagem V 201 l("un:!'cwgmn V 204 |Concretagem V 207 [Concretagem V 210 | a8
Igamento V 184
Igamento V 185
Igamento V 186
Igamento V 187
. Igamento V 188
[ SEMANA 3
| DIA |5 DIA 16 DIA 17 DIA 18 DIA 19 DIA 20|DIA 21
[Formia V 214 Forma V 217 Fonma V 220 Forma V 223 Forma V 226
Forma V 215 Forma V 218 Forma V 221 Forma V 224 Forma V 227
Forma V 216 Forma V 219 Forma V 222 Forma V 225 Forma V 228
Armaglo V 213 Armagio V 216 Amagdo V 219 Armagdo V 222 Armagio V 225
Armagdo V 214 Armagido V 217 Anmagio V 220 Armagio V 223 Armagio V 226
|Armagdo V 215 Armagdo V 218 Armagido V 221 Armugdo V 224 Armagdo V 227 Q g
[Concretagem V 21| [Coneretagem V 214 | Coneretagem V 217 |Coneretagem V 220 |Coneretagem V223 | = Z
Concretagem V 212 |Concretagem V 215 |Concretagem V 218 |Concretagem V 221 |Coneretagem V 224 E E
Concretagem V 213 |Coneretagem V 216 |Coneretagem V 219 |Concretagem V 222 |Coneretagem V 225 | & a
gamento V 189 lgamento V 194 lgamento V 199 Igamento V 204
gamento V 190 lcamento V 195 Igamento V 200 lgamento V 203
lgamento V 191 Igamento V 196 lgamento V 201 Igamento V 206
Igamento V 192 lgamento V 197 Igamento V 202 lgamento V 207
Igamento V 193 lgamento V 198 lgamento V 203 Igamento V EIJR—'
= SEMANA 4
|  DiA22 DIA 23 DIA 24 DIA 25 DIA 26 DIA 27[DIA 28
Fonma V 229 Fornma V 232 Forma V 235 Forma V 238 Formma V 241
|Forma V 230 Forma V 233 Forma V 236 Forna V 239 Armagdo V 24(
|Forma V 231 Forma V 234 Forma V 237 Forma V 240 Armagio V 241
Armagdo V228 Armagio V 231 Armagido V 234 Armagdo V 237 Concretagem V 238
Armagdo V 229 Armagdo V 232 Ammagdo V 233 Armagdo V 238 Concretagem V 239
Armagiio V 230 Armagdo V 233 Armagio V 236 Amugio V 230 Concretagem ¥V 240 | & S
Coneretagem V 226 |Concretagem V 229 |Concretagem V 232 |Concretagem V 235 Concretagem V241 | = &
Coneretagem V 227 [Coneretagem V 230 [Concretagem V 233 Concretagem V 236 9 =
Concretagem V 228 [Coneretagem V 231 z g

Concretagem V 234

Concretagem V 237

Igamento V 209
lgamento V 210

lcamento V 211

lgamento V 212

lgamento V 213

Hgamento V214

lgamento V210

Igamenio V215 |

Iganento V 217

lgamento V 218
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SEMANA 5
DIA 29 DIA 30 | DIA 31 DIA 32 DIA 33 DIA 34| DIA 35
[gamento V 219 lgamento V 224 ' Igamento V 229 o o
[gamento V 220 Igamento V 225 lgamento V 230 a i
lgamento V 221 Ilgamento V 226 Igamento V 231 o s
lgamento V222 |lgamento V 227 Jgamento V 232 = 2
lgamento V 223 lganento V 228 Igamento V 233
SEMANA 6
DIA 36 DIA 37 DIA 38 DIA 39 DIA 40 DIA 41| DIA 42
lgamento V 234 Igamento V 239 & o
lgamento V 235 Igamento V 240 8 3
lganento V 236 Igamento V 241 é s
Igamento V 237 = g
Igamento V 238

Fonte: Construtora DIASE.

De acordo com o cronograma a produgdo de vigas e pilares ficaram da seguinte

maneira;

Produgdo de forma para 4 pilares e 3 vigas por dia, ou seja, média de produgio
de 80 m¥dia. Armagdo para 4 pilares ¢ 3 vigas por dia. ou seja, média de 1800
Kg.Ag¢o/Dia. Concretagem de 4 pilares e 3 vigas por dia, considerando concreto usinado
com aceleradores para cura. Icamento de 6 pilares e 5 vigas por dia, sempre respeitando

um tempo de cura de 7 dias.

18.3- Cronograma de execugao da alvenaria de vedagio.

Somando-se o consumo para produgdo de alvenaria de vedagdo por m?® tem-se

1,939 hh/m? de alvenaria.

De acordo com o levantamento da quantidade de alvenaria necesséria para
fechamento do prédio administrativo obtido em projeto que ¢ de 2150 m?, encontrou-se

os seguintes resultados:
2150 m* * 1,939 hh/m* = 4168,85 hh.
Considerando uma equipe com 20 funcionarios trabalhando 8 horas por dia.
20 * 8 = 160 hh/dia
Entdo:

4168.85 hh / 160 hh/dia = 26,05 dias, ou seja, aproximadamente 27 dias

conforme cronograma.
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CRONOGRAMA DE EXECUCAO DA ALVENARIA DE VEDACAO

SEMANA 1
DIA O] DIA 02 DIA 03 DIA 04 DIA 05  |DIA 06|DIA 07
i e Q
NAO NAO NAO NAO NAO é S
HOUVE HOUVE HOUVE HOUVE HOUVE = =
PRODUCAO|PRODUCAO [PRODUCAO|PRODUCAO [PRODUCAO | "% g
SEMANA 2
DIA 08 DIA 09 DIA 10 DIA 11 DIA 12 |DIA 13|DIA 14
- R - - o) 2
NAO NAO NAO NAO NAO 9: g
HOUVE HOUVE HOUVE HOUVE HOUVE ) o g
PRODUC AO|PRODUGAO [PRODUCAO[PRODUCAO [PRODUCAO | 5 2
SEMANA 3
DIA 15 DIA 16 DIA 17 DIA I8 DIA 19 DIA 20| DIA 21
" . . . 5 o Q
NAO NAO NAO NAO NAO =) %
HOUVE HOUVE HOUVE HOUVE HOUVE é §
PRODUCAO[PRODUCAO |PRODUGAO|PRODUGAO [PRODUCAO | "% 8
SEMANA 4
DIA 22 DIA 23 DIA 24 DIA 25 DIA 26 [DIA27(DIA 28
N - . * ,_ @)
NAO NAO NAO NAO NAO 8 g
HOUVE ~ [HOUVE  |HOUVE  |HOUVE  |[HOUVE = S
PRODUGAO|PRODUGAO|PRODUG AO|PRODUCAO [PRODUCAO % @)
t a
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‘ R u R R Q
NAO NAO NAO NAO NAO 8 o
HOUVE HOUVE HOUVE HOUVE HOUVE g g
PRODUCAO[PRODUG AO [PRODUG AO|PRODUCAO |[PRODUCAO = g
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~ s Tme S EntA e - C
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CRONOGRAMA DE EXECUCAO DA ALVENARIA DE VEDACAO

SEMANA 8
DIA 50 DIA 51 DIA 52 DIA 53 DIA 54 DIA 55|DIA 56
Assentamento
de 140 m? de
Assentamento |Assentamento |Assentamento 1ILV 5 1ri:1no ¢ Assentamento 8 8
alvenari: o
de 173 m* de |de 173 m* de |de 173 m* de o T+ de 160 m* de - P
alenariano |alvenariano |alvenariano | alvenaria no & z
. s N o Assentamento | . 7 %
eixo S eixo S emo S exo 801 (@)
de 18 m* no
eixo 801
SEMANA 9
DIA 57 DIA 58 DIA 59 DIA 60 DIA 61 DIA 62 [DIA 63
Assentamentc _ = Reboco de  [Reboco d o, =
3.55911{ u?mmu Clapiscods |Clapissode ¢ OL? e e m,f) e e 3
de 35 m* de . _ 190 m? de 190 m? de - Z
; 1100 m* de  |1050 n¥* de . . o) =
alvenaria no dhoamisi ik alvenaria no  |alvenaria no ot 5
eixo 809 i ) eixo Q eixo Q & a
SEMANA 10
DIA 64 DIA 65 DIA 66 DIA 67 DIA 68 DIA 69|DIA 70
Reboco de Reboco de
h arel
Rsbaenie 140 m*de |35 m? de 5
Reboco de 108 m* de Reboco de alvenari Wenari @) 3
190 n? de alvenariano  |183 m? de d:m‘;lf o a:?ﬁgg 1:_0 Ei:l: Z
alvenaria no  |eixo Q + alvenaria no }'{L: ol ;:;oco de g‘ g
eixo Q Reboco de 78 [eixo 814 eooco de N ¢ “ a
A 105 m* no 103 m? no
2 oy ek
eixo 812 exo 813
SEMANA 11
DIA 71 DIA 72 DIA 73 DIA 74 DIA 75 DIA 76 |DIA 77
Reboco de Reboco de Reboco de Reboco de Reboco de 2 8
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eixo 801 eixo S eixo S eixo S eixo S " a

Fonte: Construtora DIASE.

De acordo com o cronograma a produgdo de alvenaria de vedagdo ficaram da

seguinte maneira:

Pelo fato do prédio administrativo obter grandes pareddes em linha reta a

produtividade de alvenaria de vedagdio se torna maior. Um pedreiro e um ajudante

consegue produzir diariamente 16 m* de assentamento de alvenaria por dia e consegue

rebocar 19 m* de alvenaria por dia. Um detalhe importante é que somente pode se dar

inicio a alvenaria quando todas as pegas de pilares e vigas tiverem sido icadas, ou seja,

poderd dar inicio somente na semana 6, mais precisamente no dia 38.
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19. CONCLUSAOQ.

Devido a grande necessidade por prazos que o mercado se impde hoje em dia,
deve-se cada vez mais estar a procura de novos e praticos métodos construtivos que nos

atendam tanto financeiramente quanto em rapidez na execugdo.

O sistema construtivo (il up, em geral, apresentam um custo um pouco parecido
com o sistema de pré-moldados. Ja em termos de planejamento, controle e agilidade nio
ha a menor duvida sobre a adog¢do de filt up. pois eles tém um resultado bem mais

satisfatorio que outro método.

Por outro lado, falando-se em nimeros. os valores totais de materiais e execugio
pelos dois métodos construtivos se equiparam. tendo o método construtivo filt up um
valor de R$ 2.500.00 aproximadamente maior que o de sistema de pré-moldados e
alyenaria de vedagdo. Valor na qual pode ser considerado muito baixo quando se olha

no cronograma de execugdo dos dois métodos.

Pelo método construtivo 4t up o prédio administrativo serd executado em 6
semanas, aproximadamente 28 dias. E pelo método de sistema de pré-moldados com

alvenaria de vedagdo serd executado em |1 semanas, aproximadamente 75 dias.

Portanto, pode-se afirmar que a escolha do melhor método construtivo para tal
de estudo de caso € sem davidas o método construtivo tilt up por ter valor equiparado ao
sistema de pré-moldados e alvenaria de vedagdo, mas no quesito tempo de execugio o
método construtivo filt up se sobressai em relagdo ao outro método pelo fato de ser
executado com muito mais rapidez. Fato este que significa que quanto maior o tempo de
execugldo de uma obra, maior serd o seu custo por conta dos profissionais e

equipamentos.
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