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RESUMO

Com o desenvolvimento do setor da construcdo civil verifica-se a necessidade de produzir de
forma mais eficiente e rapida, onde um dos métodos encontrados e utilizados foi a de se pré-
fabricar. Presente trabalho, teve como objetivo de demonstrar a importancia da gestédo de
qualidade em elementos pré-fabricados bem como analisar erros de producao e sua recorréncia
em uma industria de pré-fabricados, verificando as tolerancias excedidas. Possibilitando
margens para producdo afim de garantir a qualidade do elemento fabricado, contribuindo em
definir pontos criticos de controle visando diminuir o tempo de servico posterior a producéo,
propondo fomentar debates na area de industrializacdo da construcdo civil. A de se realizar
ensaios de campos em uma fébrica situada em Sorriso MT, contendo analises visuais e
conferéncia de medidas, alinhamento, esquadro e atentando-se ao seguimento de projeto destas
pecas promovendo uma maior exceléncia na montagem e qualidade final em uma obra que
utilizou deste método construtivo. A partir destas analises verificando que 35% dos elementos
inspecionados apresentam tolerancia excedidas ou algum desvio obrigando a readequacdo da

peca.

Palavras-chave: Industrializacdo, Patologias, recorréncia, processo produtivo.



ABSTRACT

With the development of the building sector, there is a need to produce more efficiently and
quickly, where one of the methods found and used was to precast. This work aims to
demonstrate the importance of quality management in prefabricated elements as well as to
analyze production errors and their recurrence in a prefabricated industry, verifying the
exceeded tolerances allowing margins for production in order to guarantee the quality of the
product. manufactured element, contributing to defining critical control points in order to
reduce the service time after production, proposing to encourage debates in the area of
industrialization of civil construction, that of carrying out field tests in a factory located in
Sorriso MT, containing visual analyzes and checking measurements, alignment, square and
paying attention to the project follow-up of these pieces, promoting greater excellence in
assembly and final quality in a work that used this constructive method. From these analyzes
verifying that 35% of the inspected elements have exceeded tolerances or some deviation
forcing the readjustment of the part.

Keywords: Industrialization, Pathologies, recurrence, production process.
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1. INTRODUCAO

Conforme LEOPOLDO, (2015) o crescimento da constru¢do civil nos Gltimos anos
fez com que as empresas buscam produzir mais em menos tempo e com uma maior qualidade.
Com o desenvolvimento do setor de agronegdcios da regido norte mato-grossense observou-se
0 crescimento e a demanda por estruturas de grande porte e de rapida execucdo. Por isso,
empresas comecaram a pesquisar novas tecnologias visando aumentar a produtividade sem
afetar os custos do produto final, a fim de obter uma melhoria do sistema produtivo.

Uma das alternativas encontradas foi a utilizacdo de pré-fabricados tanto no setor
agropecudrio como na verticalizagdo de moradias urbanas.

Este método construtivo é amplamente difundido em todos os segmentos da
construcdo civil e segundo Serra, (2005) é de grande interesse disseminar a importancia do uso
atual do elemento pré-fabricado devido oferecer inUmeras possibilidades arquitetbnicas
tornando-o um sistema muito competitivo e de grande utilizacdo fora do Brasil.

A utilizacdo de pré-fabricados pode ser identificada em quase todas as etapas da
construcdo, tendo a possibilidade de empregar o mesmo, em apenas partes que forem
convenientes em uma obra como exemplo utilizar somente na fundagcdo com blocos e estacas
pré-fabricados. Como escreve Wagner (2020) o sistema de pré-fabricados pode ser amplamente
difundido em diversos tipos de obras como resultado de sua facilidade e celeridade de produgéo
e execucao.

Historicamente existe uma pequena rejei¢do na industrializacdo e utilizacdo de pré-
fabricados no segmento residencial para PRATES, (2014) “a industrializacdo da construcéo
civil ndo esta totalmente consolidada em relacdo a outros paises do hemisfério norte pois
culturalmente € visado o emprego de métodos mais artesanais”.

Conforme Serra, (2005). a exigéncia em se construir com extrema racionalizacdo e

reducdo de gastos difunde a necessidade da industrializagdo da construgéo civil também no
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segmento residencial. Os pré-fabricados de concreto consolidam sua importancia na construgao
civil por serem econdmicos, visto ndo ha desperdicios na sua execucao e montagem.

Com essas exigéncias do mercado além da versatilidade e tempo do método pré-
fabricado, cada vez mais este vem se destacando no cenario de sistemas residenciais de varios
pavimentos.

O emprego de pré-moldados estd ligado principalmente as suas caracteristicas
econbmicas, seguranca estrutural e versatilidade arquitetonica, contudo, para obter um
elemento e consequentemente uma obra de exceléncia, estes elementos passam por varias
etapas, podendo ser simplificadas em trés: Projeto, execugdo e montagem.

A qualidade final da obra esté ligada diretamente com a qualidade de execucdo de cada
elemento pré-fabricado presente, segundo a norma para projetos de estruturas de concreto pré-
moldado ABNT NBR 9062:(2017). Esta norma define diretrizes e estabelece requisitos para a
producdo e execucdo de elementos pré-fabricados, onde o controle de qualidade é regrado e
respaldado por esta norma.

A ABNT NBR 14931:(2004) é de suma importancia quando se trata de producéo de
pré-fabricados, pois estd normativa aborda critérios para execuc¢do de estruturas de concreto,
juntamente da normativa (ABNT NBR 9062:2017) que define e regra as boas praticas que
agregam positivamente em uma correta execucdo de uma obra de pré-fabricados. A
compreensdo de que a analise da qualidade de pré-fabricados delimita uma obra segura e eficaz,

implica a necessidade de estudo nesta area.

1.1 Problematizacgédo

Com as palavras de Wagner, (2020) deve sempre se considerar ou tratar de preé-
fabricados o rigoroso controle de seus elementos, com a definicdo de todos 0s processos
avaliando toda via casos de ndo conformidade. O ponto critico de controle de qualidade de
pecas pré-moldadas esta ligado principalmente na etapa de execu¢do e montagem das pecas
onde deve-se atentar numa eficaz producdo para obter um elemento seguro, eficiente e
harmonioso.

Pecas fora de dimensdes toleraveis ou incompativeis com o projeto podem acarretar
em inconformidades no momento de execucao de sua obra. Em casos extremos, a condenacgao
de uma peca acarretard em desperdicios de material e atrasos na obra, 0 que pode resultar na

perda de credibilidade do servigo ofertado pela empresa.
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Conforme Milani, (2012) e importante assegurar a boa execucdo das pecas preé-
fabricadas e a verificagdo de patologias oriundas desse processo podendo assim garantir a
funcionabilidade, estética e estabilidade dos mesmaos.

Caso ndo aconteca o controle de qualidade, as pecas com baixa qualidade seréo
translocadas para a obra e montagem acarretando em uma execugéo lenta, levando a maiores
gastos com equipamentos e maquinario pesado, além de uma maior quantidade de mao de obra.
Tudo isso amplifica os custos do processo construtivo.

Segundo Mokk (1964), as principais prerrogativas de se pré-fabricar na inddstria é o
ambiente controlado e ideal ndo constando com interferéncias externas. Dito isso, garantir que
estes elementos estejam de acordo com o projeto previamente elaborado por um profissional
qualificado é o que se visa na execucao destes elementos.

Segundo Boesing (2011) é caracteristico reparos estéticos e possuir um controle de
pecas reparadas, onde vazios ou nichos de concretagem comumente conhecido por bicheira

podem acarretar em maleficios a durabilidade e resisténcia.

1.2 Justificativa

Segundo Van Acker (2002), a padronizacdo é um fator importante no processo de pré-
fabricacdo. Isso possibilita repeticdo e experiéncia, portanto, custos mais baixos, melhor
qualidade e confiabilidade, assim como uma execugdo mais réapida.

Toda via tratando-se de pecas de grandes dimensdes e grandes complexidades se torna
inviavel a producdo em larga escala de pecas iddneas, constatando assim, a necessidade de
estabelecer limites de desvios das mesmas. Como descrito pela ABNT NBR 9062:(2017) as
dimensdes das pecas e também sua forma e secdo transversal devem ser determinadas inclusive
a geometria das se¢des transversais, devem ser fixadas tendo em vista as tolerancias gerais para
com o processo construtivo de fabricacéo.

Para Van Acker (2002), corriqueiramente havera distingdes inevitaveis entre as
dimensdes projetadas e as dimensdes reais dos elementos e da construgéo final e essas variagdes

devem ser examinadas, determinadas e permitidas segundo normativa.

1.3 Objetivos
1.3.1 Geral

Analisar a qualidade de pecas pré-fabricadas e sua producdo no que diz respeito ao
cumprimento de acordo com a ABNT NBR 9062: (2017) e ABNT NBR 14931: (2004)
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1.3.2 Especificos

e Realizar um estudo quantitativo no quesito de tolerancias excedidas e suas
recorréncias encontradas em elementos pré-fabricados produzidos por uma fabrica em Sorriso-
MT em obras de prédios de multiplos pavimentos e armazéns.

e Ap0s o término de producao das pecas identificar cada uma delas de acordo com sua fungéo
estrutural, nome em projeto e nimero da peca, utilizando de um pincel marcador industrial;

e Realizar a conferéncia de medidas, alinhamento, desaprumos. Coletando os dados, com 0
auxilio de trenas de 8 metros e 30 metros, esquadros e niveis

e Realizar uma andlise empirica em relacdo a aparéncia e superficies das pecas a fim de
encontrar defeitos visuais, sendo eles: Bolhas superficiais, manchas no concreto, exsudagdo do concreto,
guebras e deformidades.

e A partir dos dados anteriores verificar o seguimento de projeto e quantificar os desvios
encontrados e de tolerancias para as dimensdes. Quantificar os defeitos visuais encontrados,
implementando esses dados a uma planilha.

e Correlacionar os dados em uma analise de recorréncia visando encontrar erros de producao.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Pre-Fabricados na Construcao Civil

Para diferenciar e definir diretrizes a norma ABNT NBR 9062:2017 define pré-
moldados como elemento construtivo de concreto armado produzido fora de seu local de
utilizacdo definitivo sem condicdes rigorosas de controle e processamento como exemplo o
préprio canteiro de obras e pré-fabricado como elemento produzido industrialmente com
condicdes de processamento e controle, em um ambiente permanente e controlado.

Segundo Serra (2005), os pré-fabricados se consolidaram na construgdo civil devido a
sua caracteristica econdmica resultado de se evitar desperdicios de material em sua execucédo e
montagem e também possibilitando uma maior celeridade na construcdo de grandes estruturas
ressaltando a necessidade de uma correta execucao e analise de processos.

Paulani (2008) descreve que a producdo de elementos pré-fabricados pode ser
resumida em um conjunto de praticas que visam a racionalizagdo ou diminuicdo de perdas
mediados a um planejamento e rigoroso controle de

Segundo Debs (2017) a producdo de pecas pré-fabricadas pode ser dividida em trés
principais partes, conforme o quadro abaixo:

englobam a recepcdo da matéria prima a qual deve seguir as
As atividades preliminares | especificacbes técnicas, 0 correto armazenamento dos
materiais, defini¢bes de tracos e dosagem do concreto, dobra e
corte da armacdo que sera utilizada.

englobam a recepcdo da matéria prima a qual deve seguir as
A execucao especificacbes técnicas, 0 correto armazenamento dos
materiais, defini¢bes de tracos e dosagem do concreto, dobra e

corte da armagdo que sera utilizada.

As atividades posteriores sdo encarregadas de
As atividades posteriores conferéncia, armazenamento, identificacdo, transporte e

montagem.

Fonte: Debs (2017)
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2.2 Sistema de gestdo de qualidade

Como descrito por MAMEDE (2001) com o passar dos tempos o mercado de
construcdo civil se tornou mais exigente em relacdo a qualidade final de suas obras e estruturas,
no quesito de pré-fabricados ndo é diferente. E nesta fase do controle de qualidade que a
verificagcdo comprova se as pecas atendem aos requisitos previamente determinados.

Garantir que as pecas pré-fabricadas atendam os quesitos de qualidade é um fator de
suma importancia nos preé-fabricados pois cada uma delas tém sua funcéo tanto como estrutural
como arquitetonica.

Para compreender esse estudo a ABNT NBR 9062 define os termos que séo
empregados: desvio é a diferenca do valor obtido na execucdo para o definido em projeto;
Tolerancia é o valor maximo a ser atendido para o desvio.

“Folga: diferencga entre a distancia nominal livre de projeto reservada para a colocacao
de um elemento e o comprimento nominal de projeto correspondente do elemento. As folgas
sdo consideradas em projeto, respeitando as tolerancias de fabricagdo” (ABNT NBR 9062,
2017, p.3).

Nesta etapa verifica-se se as pegas estdo de acordo com o projeto e prontas para sua
montagem.

As tolerancias sdo pré-estabelecidas por normativas como a NBR 9062 e também pela
ABCIC:

Para pilares e vigas a NBR 9062 estipula valores de tolerancia para o comprimento
que pode variar tanto positivamente como negativamente de pecas com até cinco metros de 10
(dez milimetros) de tolerancia, pecas entre cinco a dez metros 15 (quinze milimetros) de
tolerancia e pecas acima de dez metros de comprimento 20 (vinte milimetros) de tolerancia.

A secdo transversal pode variar 5 (cinco milimetros) para um valor menor que em
projeto ou 10 (dez milimetros) maior que o estipulado de acordo com a NBR 9062.

A ABCIC define toleréncias para o posicionamento de consoles de 10 (dez milimetros)
tanto para um valor superior como inferior. E suas dimensdes podem variar 5 (cinco
milimetros). O posicionamento de incertos, chapas, furos e tirantes pode variar 15 (quinze
milimetros).

De acordo com a NBR 9062 para elementos em placas, painéis e lajes as tolerancias
nos quesitos comprimento e posic¢do de incertos podem ser adotadas nas mesmas condigdes que

as citadas previamente.
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Contudo sua tolerancia para a dimenséo e posi¢éo dos vazios e vaos arquitetonicos néo
pode exceder os 5 (cinco milimetros) de acordo com a ABCIC onde sua linearidade na parte
superior é estabelecida por o comprimento de sua peca dividido por mil (1000) e a sua
linearidade transversal ao plano do painel (para a contra flecha) ndo pode exceder ao valor de
divisdo de seu comprimento total por quinhentos (500).

Atentar sempre a individualidade de cada projeto e levar em consideragdo a montagem

e manuseio destas pecas sempre a fim de evitar transtornos e inconvenientes.

2.3 Armacao

Conforme escrito por Pinheiros e Giongo (1986) a associacdo de concreto simples com
0 aco em forma de armacéo € obtido o concreto armado funcionando com a resisténcia de ambos
em solidariedade aos esforcos. A armacao é o primeiro quesito quando o assunto é fabricacdo
de pecas de concreto armado em uma fabrica. E de suma importancia para um elemento final
de qualidade pois 0 aco associado ao concreto € 0 que gera a capacidade atrativa do pré-
fabricado que sdo rapidez de execucdo, seguranca e uniformidade.

A estocagem do aco é um adendo importante onde visa-se sempre manter o estoque
abastecido e dependendo da producdo e capacidade da fabrica grandes volumes do mesmo.
Quando a estocagem ndo é feita de forma correta ou o préprio aco ou cordoalha ja apresentam
deterioracdo ou contaminacdo representam riscos ao elemento. Como abordado pela ABNT
NBR 14931: (2004) a superficie da ferragem nédo pode conter ferrugem e agentes quimicos ou
fisicos que podem levar ao desgaste do aco ou a sua aderéncia ao concreto e outros materiais
no meio.

Segundo BASTOS (2006), o termo de armadura passiva é referente a que as tensoes e
deformacdes impostas sdo de forma exclusiva aos carregamentos onde este elemento esta
inserido.

Caso explicito em projeto a necessidade de soldas na armadura recomenda-se que seja
realizada a mesma fora das formas pois detritos e sujidades oriundas prejudicam a pega final.
A carga de ruptura minima, na barra soldada, deve seguir o especificado na ABNT NBR 7480:
(2007).

Segundo a ABNT NBR 14931: (2004) para garantir o correto processo de solda a
qualificacdo do responsavel por exerce-la e a eficiéncia do equipamento utilizado devem ser

comprovadas de maneira experimental para todas as categorias de barras antes de sua utilizagéo.
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ABNT NBR 14931: (2004) também descreve que a amarracdo deve ser executada
partindo de arames ou em casos de aco soldaveis também por meio de pontos de solda. Os
estribos, dobras devem ser praticos sempre que possivel e sempre 0 método de producédo deve
seguir um roteiro para que dentro do ambiente de pré-fabricado ocorra a repeticao e exceléncia

com isso agregando na eficiéncia do método, e sua qualidade final.

2.4 FOrmas

Os elementos estruturais podem apresentar diversas formas e dimensodes, todavia de
acordo com AKCER 2002, na producdo de pré-fabricados visa a padronizacdo destas formas
para obter maxima eficiéncia no método construtivo possibilitando um processo de repeticdo e
experiencia acarretando em custos mais baixos e uma qualidade superior visando confiabilidade
e celeridade de execucéo.

BIANCHETTI (2018) descreve que na escolha do sistema de formas a ser empregado
é visado o atendimento de critérios que sdo resultados de prazos, custeamento, qualidade
material e celeridade de producdo. As formas utilizadas nos pré-fabricados podem ser
constituidas de diversos materiais, usualmente utiliza-se madeirites e formas metalicas. Alguns
pré-requisitos devem ser atentados na escolha do material que sera utilizado como forma:
resisténcia a deformacdo, regularidade geométrica, textura superficial lisa estabilidade
dimensional, pouca aderéncia ao concreto, ndo influenciar nas caracteristicas do concreto,

viabilidade econ6mica.

2.4.1 Forma metalica e madeirite

MAMEDE (2001) escreve que a utilizagdo de formas se da na maior utilizagéo de
madeira e ago. Onde a madeira tem um custo menor em relacéo ao aco, entretanto a quantidade
de reutilizacdo deve ser sensibilizada na escolha devido a durabilidade da mesma ser inferior
ao metal.

A forma metalica tem como sua principal vantagem a durabilidade pois uma vez
instalada e mantida as manutencdes e boas praticas se obtém uma longevidade superior a
madeira. O metal por ter uma resisténcia a deformacdo maior possibilita maiores dimensoes e
secdes. Consequentemente, gerando elementos alinhados e esbeltos para EL DEBS 2000 ele
descreve que as formas de aco atendem uma maior quantidade de reutilizagdes e uma baixa
demanda de manutencdo implicando em um custo elevado.

Sua superficie com textura lisa agrega uma menor preocupacdo com acabamento e

também uma facil limpeza para a proxima concretagem, com o0 emprego de material
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desmoldante (agente quimico destinado a facilitar a desmoldagem) a aderéncia de concreto é
baixa.

A principal desvantagem € a viabilidade econémica onde seu valor de instalacdo é
elevado em comparacdo com o emprego de madeira. Sua versatilidade é outro inconveniente,
sua forma geométrica é uma sé devido a isso sua utilizagdo € voltada a painéis e vigas e pilares
simples ja que alguns pilares podem exigir uma maior versatilidade.

Formas de madeiras e madeirite sdo amplamente empregadas desde o canteiro de obras
as industrias, devido ao custo baixo. Sua versatilidade é outro conveniente pois permite uma
maior variedade nas formas exigidas na execucdo de elementos de concreto armado seu
manuseio e familiaridade da méo de obra com o material agrega acentuadamente em seu
emprego.

Contudo sua durabilidade e a menor resisténcia a deformacéo séo fatores limitantes

para a sua utilizagcdo nédo ser tdo ampla.

2.4.2 Conferéncia de formas

O manuseio correto e a boa manutencéo das formas é o que garante a qualidade final
do elemento de concreto armado, sempre apds o saque das pecgas das formas a limpeza é
requerida.

A fim de garantir que na préxima concretagem a superficie estara livre de imperfeicGes
caso contrario o resultado sera uma peca pouco esbelta e com marcas e deformacdes
necessitando um acabamento antes de sua montagem no destino final.

Como € descrito pela ABNT NBR 14931: (2004) a superficie interna é
obrigatoriamente limpa e atender a condicao de estanqueidade afim de erradicar a perca de pasta
ou argamassa durante o langcamento do concerto.

Verificar as juntas e emendas a fim de garantir estanqueidade para o concreto evitando
perdas de concreto na concretagem. Esse erro pode acarretar em perda brusca da porcentagem
liquida do concreto onde os agregados ficam retidos sem argamassa levando a perda de
resisténcia e defeitos estéticos.

Como descrito na ABNT NBR 14931: (2004) Anteriormente a langamento do concreto
em seu estado fresco deve ser realizada a conferencia das formas no quesito de dimensdes e
posicdes como nivelamento e prumo tendo o objetivo de garantir a geometria dos elementos

estruturais estabelecidos em projeto.
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Verificar a correta fixacdo de elementos como chapas, grapas, incertos nas superficies
quando necessario visando que ndo ocorra destes se deslocarem devido ao langcamento do
concreto e a vibracdo necessaria caso o concreto ndo seja autoadensavel.

A norma brasileira ABNT NBR 14931, p.7, 2004 compactua da ideia de que as formas
devem seguir os formatos e dimensdes dos elementos projetados respeitando sua tolerancia
adaptar-se ao formato e as dimensdes das pecas da estrutura projetada, respeitadas as

tolerancias.

Como descrito na ABNT NBR 9062: (2017) a execucdo das pecas e conferéncias em
férmas, recomenda-se a nédo utilizacdo de desvios (diferenca entre o valor em projeto e a
realmente obtida em execucédo), sempre visando a maior exatidao possivel.

Isso é valido pois, a tolerancia é definida segundo a ABNT NBR 9062 como valor
maximo toleravel de desvio entre projeto e execucdo. E justamente pressupondo erros que

ocorrem em fungdo da medida prevista no projeto.

2.5 Concreto no estado fresco

SOBRAL, (2000) evidencia o concreto como um material em pasta obtido através da
associacao de cimento e material granuloso aglutinante graddo e miudo, que pode conter
aditivos que é denominado fresco quando ainda estiver em sua forma fluida e pléstica.

Segundo BASTOS (2019) o concreto armado faz a unido das qualidades do concreto
que sdo o baixo custo, durabilidade, resisténcia a compressao alta e resisténcia a fogo e agua e
também as do aco que sdo sua ductibilidade e resisténcia a tracéo.

A utilizacdo do concreto € amplamente difundida em nossa sociedade e o emprego do
concreto armado em pré-fabricados é principalmente devido a duas principais caracteristicas:
resisténcia mecanica a compressdo em seu estado final e trabalhabilidade em sua forma fresca.

A trabalhabilidade do concreto fresco tem como sua principal caracteristica fisica sua
consisténcia a “(...) qual traduz propriedades intrinsecas da mistura fresca relacionadas com a
mobilidade da massa e a coesdo entre 0s elementos componentes, tendo em vista a uniformidade
e a compacidade do concreto e o bom rendimento da execugdo” SOBRAL, (2000).

Assegurar uma concretagem idonea garantird uma peca esbelta no que limita sua
abrangéncia.

Conforme OLIVEIRA (2015) descreve que as especificagdes do concreto para
agregados e aglomerantes, dosagem e suas caracteristicas e propriedades deves estar de acordo
com a ABNT NBR 6118: (2014)
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O adensamento do concreto € definido por o correto lancamento e preenchimento de
todo o interior da férma com o mesmo. Podendo ser realizado em trés procedimentos: vibracao,
centrifugacdo ou prensagem ou a unido de ambos.

“O adensamento deve ser cuidadoso, para que o concreto preencha todos os recantos
da férma. Durante o adensamento devem ser tomadas as precauc¢des necessarias para que nao
se formem ninhos ou haja segregagao dos materiais” (ABNT NBR 9062, 2017, p.71).

A utilizacdo de vibradores de imersdo por agulhas € amplamente difundida na industria
de pré-fabricados. Deve utilizar este de modo que fique 0 mais proximo das extremidades das
formas, contudo sem encostar na mesma.

Penetrar a argamassa com o mesmo vibrando de cinco a vinte e cinco segundos
levantando ou retirando lentamente da zona com ele ligado para evitar a presenca de bolsas de
ar.

Para garantir um bom adensamento é vital prever no detalhamento da disposi¢do das
armaduras espaco suficiente para entrada da agulha do vibrador (ABNT NBR 6118, p. 19,
2004). Evitar encostar a agulha por longos periodos na armadura pois podem acarretar uma ma
aderéncia do aco com o concreto.

Em casos de utilizagdo de concreto usinado ou de central prépria é indicado o
lancamento com uma fluidez e slump adequados para aquela finalidade por exemplo a utilizacéo
de um trago com um concreto mais firme para langar em blocos com colarinho externo (figura
2) para que tenha a capacidade de se comportar na forma e ndo escoar pelas laterais. E utilizar
concreto com um slump e fluidez superior em elementos placas (elementos com duas dimensdes
prevalecentes em relacdo a outra) como exemplo: painéis, placas, pré-lajes para que nao exija
tanta vibracdo além de sua menor se¢do conceder um espago muito restrito entre a armadura e

a forma para passagem do concreto.

Figura 1: Representacdo de um bloco para fundacéo

Colarinbo

Cilica

c) Colarinho externo

Fonte: ABNT NBR 9062, (2017)
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Alguns fatores que degradam a qualidade de um elemento pré-fabricado estéo ligados

a concretagem principalmente no quesito visual e esbeltez das pecas.

2.4.1 Bolhas superficiais

Sao micro-bolhas vazadas na superficie de um elemento, este erro de producédo
interfere negativamente na qualidade visual da peca.

Muito comum em elementos em placas devido sua menor dimensao ser muito
menor que as demais. Ela pode ocorrer devido a incorporacdo de ar natural que ocorre no
concreto, a ndo correta execucdo de vibragdo e adensamento do concreto dividindo em duas
principais ocasies: A primeira e principal o lancamento do concreto com um slump baixo e
pouca fluidez, ou seja, muito viscoso adquirindo um tempo maior de vibracdo ou a ma vibracao
do mesmo em condi¢fes normais. A segunda problemas na dosagem do tragco onde o emprego
de aditivo aumenta a incorporagéo de ar ou 0 agregado miudo e a argamassa nao conseguem de
forma coesa preencher os espagos deixados pelo ar expulso na vibracao.

De acordo com MILANI, et al (2012) a manifestacdo deste erro de producdo
pode estar ligada ao tipo de desmoldante utilizado e vibracao inadequada.

Para Mamede (2001) Para os concretos em seu estado fresco com o seu trago
mais plasticos devem ser adensados por meio de vibradores de alta frequéncia e para tragos

com uma caracteristica mais densa usar uma baixa frequéncia e alta amplitude no equipamento.

Figura 2: bolhas em painéis pré-fabricados

Fonte: acervo pessoal (2022)
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2.4.2 Exsudacdo do concreto

Exsudacao do concreto sdo pequenas fissuras aparente nas superficies dos elementos
onde verificasse nitidamente o agregado mitdo e a argamassa ndo estdo coesos com o restante
do concreto perdendo resisténcia e esbeltes da peca.

Segundo Mamede, (2001) as principais causas sdo exsudacdo de concretos com uma
quantidade de 4gua excessivas, 0 contato demasiado do vibrador com as superficies da férma e

vibracdo prolongada.

2.4.3 Manchas no concreto

A ocorréncia de uma peca com variabilidade em sua coloragéo, tonalidades distintas e
até faixas de cores ndo compativeis, € um erro de producao grave pois uma pe¢a ou elemento
que apresenta esta deformidade caso ele tenha funcédo de vedacdo ou mesmo ficara a mostra
apos a execucao € prejudicial a qualidade da obra ao todo pois € nitidamente observada.

Ela pode ocorrer devido ao langamento do concreto de uma fracdo da forma e depois
de um longo periodo o termino de langamento ocasionando em que 0 concreto previamente
alocado inicia a pega e comeca a trabalhar. Resultando em uma peca com duas tonalidades.

Segundo PHILIPPSEN e BOESING (2011) este erro pode ser atribuido mais
comumente, devido a diferenca de pegada do concreto decorrido pelo atraso no processo de
concretagem.

Existe a possibilidade de lancar dois concretos que foram feitos em bateladas distintas
e por motivos de controle de 4gua ou modifica¢do no tragco mesmo com ele atingindo as mesmas
propriedades regradas pela ABNT NBR 6118 de 2004 eles tenham certas caracteristicas
diferentes ocasionando esta avaria na pega.

Esta pode ser evitada utilizando vibradores de imersdo nesta area a fim de obter uma
mudanca na coloracdo muito mais sucinta até mesmo caso seja realizado de forma correta

imperceptivel.



3. MATERIAIS E METODOS

O presente trabalho visa a verificacdo de qualidade e a recorréncia de tolerancias
excedidas e erros de producédo que levam a perda de qualidade dos mesmos.

Sendo assim, sera realizada a analises em pecas de pré-fabricados oriundas da empresa
“X” situada no municipio de Sorriso-MT durante o periodo de 01 do més de dezembro do ano
de 2021 até abril de 2022. Estas pecas serdo subdivididas de acordo com sua funcéo estrutural.

A andlise seré feita através da verificacdo do cumprimento da norma NBR 9062-2017
no quesito de producdo e qualidade final dos elementos atentando-se ao tempo de producdo das
pecas relacionadas ao tempo em acabamento, logo apds seré realizada a analise quantitativa
demonstrando a recorréncia de falhas de producéo e tolerancias excedidas, conforme descrito

abaixo e o fluxograma 01 apresentado em sequencia:



FLUXOGRAMA 01

Conferéncia da
armacgao conforme Conferéncia da forma
projeto

Acompanhamento do

Desforma concreto fresco

\

Conferencia e possiveis causas e
Tabulagao de dados Maneiras de mitigar

22
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A anélise de conferencia de armacéo sera feita partindo da medigdo por meio de trenas
e verificacdo das barras e seus diametros constatando se estdo conforme discriminados em
projeto.

Verificando também o método produtivo com relacdo ao cumprimento das normas
vigentes para concreto armado e sua execugao.

A conferéncia das formas sera promovida partindo de uma analise previa de projeto a
fim de ndo ocorrer erros de interpretacdo partindo para uma vistoria visual das caracteristicas
das superficies das formas e também de seu alinhamento e desnivel sendo se necessario a
utilizacéo de réguas e niveis.

A conferéncia das formas também sera verificada as distancias e cotas previstas em
projeto utilizando trenas metalicas para se obter precisdo. Visando garantir aos elementos seu
formato e geometria.

Verificando a estanquidade das formas partindo de uma observacdo visual de suas
emendas e juntas.

O acompanhamento do concreto fresco sera realizado em todas as pecas a serem
analisadas partindo do acompanhamento visual de todo o processo de lancamento desde a
cubagem passando pela homogeneizacdo no misturador, verificando se a vibracdo esta sendo
realizada conforme a normativa vigente.

Onde qualquer ndo conformidade sera tomado nota e armazenado para a analise futura.

Sera realizado o acompanhamento visual de desforma destes elementos visando
verificar erros de movimentacao resultando em quebras das pecgas e também a marcacéo destas
com o auxilio de um marcador industrial discriminando sua fung&o estrutural e numeracao.

Este processo visa uma rastreabilidade do processo sera utilizada siglas como VPF para
vigas e PNF para painéis e uma numeracao que varia de um a trinta indicando a sequéncia de
producao.

A conferencia das pecas acabadas sera feita pela verificacdo de desvios de medidas e
dimensdes dos elementos em relacdo ao seu projeto utilizando de trenas e niveis. Discrepancias
com projeto verificando erros ou ndo conformidades.

E também uma analise visual das caracteristicas estéticas da peca em questéo partindo
para a reunido destes dados conforme em anexo.

sera tomada a atitude de analisar e rastrear erros de producdo partindo desses dados

analisados.



4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Depois de realizados todos os ensaios com as pecas de concreto Armado pré-fabricado
produzidas em Sorriso Mato Grosso oriundos de uma empresa. Fora feito o levantamento de
dados e tabulagdo dos mesmos separando esses dados conforme a utilizacéo estrutural das pecas
e suas tolerancias.

Segue para os dados obtidos e tabelados através deste estudo os apéndices A e B

4.1 Toleréncias de comprimento

Das 30 pecas de amostras de painéis de fechamento em concreto armado apenas uma
peca com a nomenclatura de PNF 08 demonstrou um desvio significativo de 10 mm tornando
a mesma com uma dimensdo maior que estipulada em projeto, contudo segundo a NBR 9062
define uma tolerancia de 15 mm para um painel de 5 a 10 metros o qual era o caso do mesmo.

Estipulando que todos os painéis estdo aptos para analise, das 30 vigas analisadas, 7
destas apresentaram um desvio significativo em seu comprimento como apresentado na tabela
1:

Tabela 1 desvios de comprimento em vigas

Nomenclatura da peca Desvio (mm) Comprimento de projeto
mm
08 6mm < 740 mm
14 7mm< 740 mm
15 6mm< 410 mm
17 10mm< 740 mm
18 5mm< 740 mm
22 6mm< 605 mm
29 14mm> 140 mm

Fonte: Acervo do autor

Contudo, a tnica tolerancia ndo respeitada pela norma ¢ a viga “T” em concreto
armado numero 29 devido ao seu desvio ser superior a 10 mm estabelecido pela ABNT NBR

9062: (2017) para vigas com comprimento de até cinco metros.

4.2 Tolerancias de largura
De acordo com as andlises feitas, nenhuma peca apresentou algum desvio neste

quesito.
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4.3 Tolerancias de altura

Das pecas analisadas apenas o Painel de concreto armado numero 4 apresentou desvio
em relacdo ao seu valor de projeto indicando um valor de 10 mm maior que o estipulado.

A sua tolerancia para este quesito segundo DEBS (2000) é de 6 mm sendo excedida
rejeitando a peca.

4.4 Concordancia com projeto

Das pecas analisadas referentes a painéis de fechamento 4 unidades apresentaram
inconformidades segundo o projeto conforme listado na tabela 2 demonstrada abaixo:

As inconformidades sdo representadas por erros ou distingcdes da peca pronta para o
projeto que ndo se aplicam no quesito de dimensdes ou aspecto visual

Tabela 2 Inconformidade em painéis

Numero do painel Inconformidades encontradas
06 Chapa de apoio deslocada longitudinalmente 30 mm;
08 Chapa de apoio deslocada longitudinalmente 50 mm;
19 Chapa de apoio deslocada longitudinalmente 20 mm;
20 Dispositivo de icamento posicionado de forma incorreta.

Fonte: Acervo do autor (2022)
Para este tipo de inconformidade a peca sofre uma auditoria do projetista estrutural

responsavel verificando a possibilidade de utilizacdo. Chapa de apoio é 0 método responsavel
pela fixagdo do painel no console metalico do pilar conforme a figura 3 abaixo.

Figura 3: chapa de apoio para painéis

Fonte: Trejor (2022)
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Apls a coleta de dados ter sido enviada e analisada pelo projetista responsavel
verificou-se a necessidade de alteracdo no console metélico do pilar tornando possivel a
compatibilizacdo das pecas em questéo, a figura 4 demonstra a fixacdo dos elementos

Figura 4: fixacao de paineis

Painel

Fonte: Trejor (2022)

Para a peca nimero 20 é adicionado um dispositivo de movimentacdo posteriormente,
contudo indica uma falha na producdo do mesmo gerando uma carga de servigo onerosa.

Para as vigas retangulares durante a analise das mesmas observou 5 (cinco) pecas que
apresentaram inconformidades, conforme tabela 3 a seguir:

Tabela 3: inconformidades em vigas

Numero da Viga Inconformidades encontradas
05 Viga possuia console onde sua cordoalha de espera esta 30 mm maior
06 Viga possuia console onde sua cordoalha de espera estd 90 mm maior

e furacdo para encaixe no pilar deslocado 10 mm

07 Furacdo para encaixe no pilar deslocado 10 mm
08 Furacéo para encaixe no pilar deslocado 10 mm
09 Furacéo para encaixe no pilar deslocado 10 mm

Fonte: acervo do autor (2022)

Observa-se que nos casos das vigas 05 e 06 a espera maior que projetado impede o
cobrimento minimo.
DEBS, (2000) afirma que o cobrimento da armacgdo se for inadequado de forma que

diminua seu valor pode prejudicar a transferéncia de tensfes do a¢o para o concreto.
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Necessitando o corte das mesmas até a dimensdo correta, gerando um emprego de
trabalho para as pecas.

Ja para as vigas 06, 07, 08, 09 foi averiguado um desvio de projeto apresentando um
padrdo onde todas as pecas produzidas na mesma forma apresentaram o mesmo desvio de
projeto o qual foi verificado a folga de montagem e constatado que a montagem e estrutura ndo
seria prejudicada para estes casos em especifico.

4.5 Aspectos visuais

Para a amostra de 30 (trinta) painéis, 3 (trés) deles apresentaram problemas
relacionados com sua estética. Onde todos passaram por uma analise minuciosa de seu aspecto
visual Conforme tabela 4 a seguir:

Tabela 4: imperfeicdes visuais e, painéis

Painel de fechamento Aspectos visuais
01 Incorporacgéo de ar
04 Incorporacgéo de ar
10 Incorporacéo de ar

Fonte: acervo do autor (2022)

Este fator que demonstra uma peca visualmente desagradavel devido as bolhas de ar
em suas faces ndo entregando a propriedade de superficie lisa e homogénea.

Segundo BOESING 2011 a apari¢do desta inconformidade pode estar ligada ao
desmoldante utilizado e ao adensamento inadequado.

Gerando em um gasto com a regularizacdo de sua superficie gerando pecas nao
uniformes. Um grande problema onde os painéis de fechamento apresentardo aspectos visuais
diferentes em uma mesma obra. Este fator de perda de qualidade no caso acima apoés realizacédo
de inspecao do processo de concretagem notou uma variagdo no traco utilizado acarretando em
um concreto que incorporou mais ar.

Com o acompanhamento da concretagem foi verificado que o processo de
adensamento e vibracdo do concreto foi executado de forma correta. Segundo DEBS, 2000 e a
ABNT NBR 14931 tendo a precaucdo com a formacdo de ninhos e a ndo segregacdo dos
materiais, além do processo ter seguido as orientagdes desta norma no quesito vibragcdo por
imersao.

SILVA, Ademir 2021 Descreve que o fator agua cimento é comumente a erros de

producdo onde o volume de 4gua empregado € essencial para mistura do concreto quanto na
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cura do mesmo associado a e € outro erro bastante comum em uma obra que é a questdo da
quantidade da agua e do cimento utilizado no concreto. A agua é elemento essencial para a
formacéo do concreto, tanto na etapa de mistura do tragco, quanto na cura, levando que seu
excesso e sua falta geram desconformidade na natureza do trago.

ApoOs esta andlise os dados foram passados para o responsavel pelo processo
confirmando um volume menor de agua empregando bolhas superficiais nos painéis conforme

a figura 5 abaixo:

Figura 5: Painel com bolhas superficiais

Fonte: acervo do autor (2022)

Para as vigas analisadas 5 pecas tiveram inconformidades verificadas durante a analise
ilustrado pela tabela 5 abaixo.
Tabela 5: Aspectos visuais em vigas

Viga Aspectos visuais
07 Marcas do madeirite desgastado na peca
13 Sem cantoneira (quina viva)
14 Sem cantoneira
21 Sem cantoneira
25 Furacédo de passagem esteticamente fora de padrdes

Fonte: acervo do autor (2022)

Para a viga 07 a questdo de seu visual se da pela utilizagdo acima do limite da forma

de madeirite onde 0 mesmo perde a capacidade de se manter com uma superficie lisa e ideal
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onde que com a absor¢do de umidade e dilatacdo térmica este material perde sua durabilidade
transmitindo uma aparéncia inadequada a pe¢a onde € indicado realizar o melhor controle sobre
as condicdes de uso desta forma.

Para as vigas 13, 14 e 21 além das pecas ndo sairem uniformes gerando um emprego
de trabalho para realizar a cantoneiras a partir de equipamentos de alto RPM. Onde outro fator
diminui a qualidade do pré-fabricado, ja que garantir a estanquidade da peca é uma das funcGes
das cotoneiras.

Para DEBS 2000 cantos vivos sempre gque possiveis devem ser evitados devido a sua
suscetibilidade a quebras durante sua movimentacdo e montagem. Cantos vivos sdo formados
em pecas com secOes retangulares que resultam em um canto em 90 graus. A imagem 06 a
baixo ilustra uma viga restaurada apds a ndo utilizacdo de cantoneiras em seu inferior

Imagem 06: Viga com quinas vivas

Fonte: Acervo do autor (2022)

4.6 Alinhamento
Para a amostra de 30 (trinta) painéis, 10 (dez) deles apresentaram problemas
relacionados com seu alinhamento. Conforme tabela 6 a seguir

Tabela 6: Alinhamento em painéis

Painel Alinhamento
01 Alinhamento em seu sentido longitudinal variando 7mm
03 Alinhamento em seu sentido longitudinal variando 7mm
05 Alinhamento em seu sentido longitudinal variando 7mm
07 Alinhamento em seu sentido longitudinal variando 10mm
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09 Alinhamento em seu sentido longitudinal variando 7mm

26 | Alinhamento do fundo da forma consequentemente a parte inferior do painel 5mm

27 | Alinhamento do fundo da forma consequentemente a parte inferior do painel 5mm

28 | Alinhamento do fundo da forma consequentemente a parte inferior do painel 5mm

29 | Alinhamento do fundo da forma consequentemente a parte inferior do painel 5mm

30 | Alinhamento do fundo da forma consequentemente a parte inferior do painel 5mm

Fonte: Acervo do autor (2022)

Apbs realizada a anélise foi verificado que a partir deste padrdo encontrado nas pecas
de painéis 01; 03; 05; 07; 09 a falha de producéo foi designada ao mesmo trecho ou ponto da
forma metélica que e desprovida de travamento ocasionando uma expansao do painel em um
trecho curto devido a forca peso do concreto na lateral da forma metélica.

Como apontamento para ndo conformidade dos painéis 26, 27, 28, 29 e 30, foi dada
pela utilizagdo de um fundo de madeira para a forma metalica a fim de acelerar o processo de
troca de modulo de secdo obtendo esta inconformidade.

Todavia, somente o painel 07 excedeu a tolerancia no quesito alinhamento seguindo

tolerancia descrita na ABNT NBR 9062:2017 para um painel de 9,4 metros de comprimento.

Figura 7: indicando desvios dos painéis 26...30

VIV AR Y
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Fonte: acervo pessoal (2022) imagem de fundo avariado em um painel
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4.7 Esquadro

Com os dados obtidos o painel 17 excedeu a toleréncia limite de 5mm sendo necessario
a regularizagdo do mesmo acarretando em uma obra mais esbelta.

Ja as vigas 06, 23 e 26 tiveram seus esquadros acima da tolerancia permitida por
norma, levando a sua regularizacdo para evitar problemas futuros na montagem de pré-
moldados. A tolerancia para esse quesito segundo debs (2000) é de 5 milimetros.

4.8 Quebra
Apenas um painel apresentou essa ndo conformidade onde essa se ocorreu devido a
incorreta movimentacdo do mesmo resultando em uma deformidade mesmo que reparada perde

uma boa parte de suas caracteristicas originais. O painel 06 retratado na imagem 8 a seguir:

Figura 8: Painel 06

N

Fonte: acervo do autor: painel apresentando quebra.



5. CONCLUSAO

Através desse estudo de caso desenvolvido em uma fabrica de pré-fabricados na
cidade de Sorriso, Mato Grosso, foi possivel averiguar a excedéncia de tolerancias e demais
fatores que acarretam em uma perda da qualidade do pré-fabricado.

Através dessa analise, a importancia de entender em que parte de cadeia produtiva
as inconformidades surgem podendo assim implantar um sistema capaz de gerenciar e conferir
a sua producdo armazenamento e transporte, a fim de prover um produto com qualidade e
seguranca sempre visando a racionalizacdo de materiais e de mao de obra desnecessarios a fim
de compatibilizar uma peca inadequada.

Esta pesquisa tambeém demonstra a importancia desses levantamentos ao longo do
processo executivo, onde em 60 pecas analisadas 21 delas tiveram tolerancias excedidas ou
algum aspecto que impossibilita a execucdo, montagem, transporte ou até mesmo a estética
final da obra.

Com o presente estudo foi constatado que 35% das pecas produzidas em uma
determinada fabrica, ndo foram produzidas e de imediato liberadas para estoque ou canteiro de

obra, mas sim, passaram por um processo de adequacéo.
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APENDICE A:

FUNCAO ESTRUTURAL NUMERACAO Comprimento largura = Altura
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aspectos visuais alinhamento esquadro quebra

4mm

Fonte: acervo do autor dados tabelados pelo autor para vigas

5mm
7mm

5mm

12mm

6mm
4dmm



APENDICE B:

Condizencia

FUNCAO ESTRUTURAL NUMERACAO Comprimento Largura = Altura

Painel de fechamento
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aspectos visuais alinhamento esquadro quebra
X mm
4mm
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7mm

10mm
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Fonte: acervo do autor dados tabelados pelo autor para painéis



