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RESUMO

A construcdo com a utilizagdo de elementos pré-moldados estd conectada com rapidez na execugao,
controle de qualidade, organizagdo no processo produtivo, racionalizacdo e reducao de custo. Neste
trabalho pesquisou-se itens de planejamento e acompanhamento que devem ser levados em conside-
racdo quando realizada uma obra que utiliza tal método construtivo. Para o estudo foram analisados
dados referentes a uma obra de edificacdo comercial realizada com estrutura pré-moldada na cidade de
Sao Paulo, na qual foram identificados dificuldades no processo de planejamento e execucdo, para os
quais foram propostas melhorias. Fatores que nao foram devidamente tratados para a execucao da obra
tiveram consequéncias significativas no prazo do servico e na produtividade. Elaborou-se uma lista de
checagem badsica (checklist) de itens que devem ser analisados previamente e durante a montagem das
pecas, com base nos parametros citados pela literatura referente ao tema e naqueles que tiveram um

impacto negativo no cronograma na obra estudada.

PALAVRAS-CHAVE: pré-moldado. planejamento. racionalizacdo. lista de checagem.



ABSTRACT

The construction with the use of precast elements can be linked with quick execution, quality control,
organization in the productive process, rationalization and reduction of cost. In this work, planning
and follow-up items that should be considered when performing a work that uses such a constructive
method were researched. In this study, the analyzed data referred to a commercial building carried out
with a precast structure in the city of Sao Paulo, in which difficulties were identified in the planning
and execution process, for which improvements were proposed. Factors that were not properly handled
for the execution of the work had significant consequences in terms of service and productivity. A
basic checklist was developed for items that must be analyzed before and during the assembly of the
pieces, based on the parameters mentioned in the literature on the subject and on those that had a

negative impact on the schedule in the construction studied.

KEYWORDS: precast. planning. rationalization. checklist.
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1 INTRODUCAO

A industria da construg@o civil teve sua evoluciao em diversas etapas, sendo que em cada uma delas
foram identificados diferentes métodos, tecnologias e aplicagdes, e, o uso de elementos pré-moldados
seria uma das evidéncias da industrializagcao do setor.

O uso de concreto pré-moldado em edificagdes esta relacionado a uma forma de construir econo-
mica, durdvel, estruturalmente segura e com versatilidade arquitetonica. A industria de pré-fabricados
estd continuamente fazendo esforcos para atender as demandas da sociedade, como por exemplo:
"economia, eficiéncia, desempenho técnico, seguranca, condi¢des favordveis de trabalho e de sustenta-
bilidade"(ACKER, 2002).

Segundo Santos (2013), o panorama atual evidencia a utiliza¢do de elementos pré-moldados em
todos os tipos de obras, atestando sua viabilidade técnica, econdmica e estética, ou seja a constru¢cao
civil com ampla utilizacdo desta metodologia construtiva se v€ na necessidade de uma constante
andlise para que haja uma melhoria continua no sistema, fazendo com que sejam cada vez maiores as
influéncias no custo, produtividade e prazo da obra.

O planejamento da obra, quando se trata de utilizacdo de pré-moldados, estd diretamente relacio-
nado as justificativas de seu uso: custo, produtividade, prazo, racionalizagcdo e qualidade. Sendo assim,
um bom planejamento terd um impacto positivo no produto que serd entregue ao cliente. Porém, para
que o planejamento seja executado de maneira a prevenir a maior parte dos possiveis contratempos que
podem acontecer na fase de execugado, € necessdrio que seja realizado um estudo especifico da obra em
que sejam analisados todos os fatores que podem impactar na utiliza¢ao dessa metodologia construtiva.

O estudo realizado neste trabalho tem como objetivo desenvolver uma lista de itens que devem ser
verificados antes e durante a execu¢do da montagem de elementos pré-moldados, para que se minimize

as chances de falhas.

1.1 ESTRUTURACAO DO TRABALHO

O trabalho se encontra dividido em 7 capitulos, no capitulo 1 sdo introduzidas informagdes que
serdao abordadas no desenvolvimento do trabalho; no capitulo 2 encontram-se os objetivos gerais e
especificos; no capitulo 3 estd o embasamento tedrico para este trabalho; no capitulo 4 apresenta-se a
metologia em que o estudo foi desenvolvido; no capitulo 5 o estudo de caso € apresentado e analisado;
no capitulo 6 sdo apresentados os resultados que foram obtidos a partir da andlise do estudo de caso; e

no capitulo 7 sdo expostas as conclusdes que foram tiradas apds a realizacao do trabalho.

1.2 JUSTIFICATIVA DO TEMA

Durante a realizacao do periodo de estigio, o autor participou da constru¢do de um edificio de trés
pavimentos com a utilizagdo de estrutura pré-moldada.
O prazo de execucdo de montagem teve de ser prorrogado, pois durante o processo ocorreram

problemas que impactaram diretamente na produtividade do servico. Entdo, identificou-se uma
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oportunidade de estudo para identificar as possiveis falhas que causaram mudancas no cronograma, e
assim propor melhorias.

E para que chances de erros fossem minimizadas em obras com o mesmo método construtivo,
viu-se a necessidade da elaboracdo de um checklist, no qual itens relevantes seriam analisados na fase

de planejamento e durante a execug¢do da obra.
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2 OBJETIVO

2.1 OBIJETIVOS GERAIS

O presente trabalho tem como objetivo analisar dados e informagdes referentes a sequéncia de
montagem e a produtividade do estudo de caso de uma edificagdo comercial construida com estrutura
pré-moldada. De forma a apontar supostas falhas cometidas e propor melhorias no planejamento e
execucdo da montagem a partir de consideracdes de autores, manuais € normas para essa determinada
metodologia construtiva.

Serd proposto um checklist para que seja utilizado como ferramenta de planejamento e acompanha-
mento durante a execucdo de montagem de pré-moldados, para melhorar o gerenciamento da obra sem
ou com menores dificuldades. Com base em aspectos ja propostos pela literatura e também aqueles
que ocorreram falha durante o processo do estudo de caso, que possuem uma grande influéncia no

cronograma de execugdo.

2.2 OBIJETIVOS ESPECIFICOS

- Estudar o tema pré-moldados em obras;

- Demonstrar resultados obtidos em estudo de caso, cujos subsidios foram coletados em uma obra
real;

- Identificar possiveis falhas no processo produtivo;

- Propor melhorias na execucao da montagem;

- Elaborar uma lista de itens para checagem antes e durante a execucdo da obra.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 ASPECTOS GERAIS

Na atual situacdo de busca da melhoria continua nos processos da construgdo civil, estd se tornando
cada vez mais importante a andlise de aspectos relacionados a industrializa¢ao da constru¢io por meio
de técnicas construtivas que viabilizem a reducao de custos e o aumento da produtividade.

A Construcao Civil tem sido considerada uma industria atrasada quando comparada a outros
ramos industriais, por apresentar, de maneira geral, "baixa produtividade, grande desperdicio de
materiais, morosidade e baixo controle de qualidade"(DEBS, 2000). Segundo Franco (1992), o
processo de industrializacdo da constru¢do pode ser entendido como um processo evolutivo que,
através de acdes organizacionais e implementacdo de inovacdes tecnoldgicas, métodos de trabalho,
técnicas de planejamento e controle, objetiva incrementar a produtividade e o nivel de produgdo e
aprimorar o desemprenho da atividade construtiva.

A definicao de elemento pré-moldado segundo a norma da Associagdo Brasileira de Normas
Técnicas Norma Brasileira 9062 (2017) é de um elemento que € executado fora do local de utiliza¢ao
definitiva na estrutura, executados conforme prescricdes das ANBT NBR 14931 e ABNT NBR 12655
e ao controle de qualidade estabelecido na propria norma ABNT NBR 9062 (2017), para o qual se
dispensa a existéncia de laboratério e demais instalacdes congéneres proprias.

Conforme a norma também € possivel identificar que as principais diferencas entre elementos
pré-fabricados e elementos pré-moldados sdo a utilizacdo de mao de obra treinada e especializada e o

maior rigor na inspec¢do e no controle de qualidade dos elementos quando trata-se de pré-fabricados.

3.1.1 Histérico e utilizacdo de pré-moldados

Segundo Vasconcelos (2002), ndo € possivel determinar uma data exata para o inicio da pré-
moldagem, pois o proprio nascimento do concreto armado se deu com a pré-moldagem dos elementos
fora do seu local de uso, sendo a concretagem in loco com surgimento posterior. Durante o fim da
década de 40 e na década de 50, surgiram processos mecanizados e o desenvolvimento de guindastes
impulsionou uma mudanca significativa na industria da construgao civil, segundo Dawson (2003), com
i$s0 0s arquitetos passaram a projetar edificagdes com amplas dreas livres de pilares.

De acordo com Salas (1988), o uso de pré-moldados pode ser separado em trés periodos: de
1950 a 1970 — periodo em que a falta de edificacOes ocasionadas pela devastacdo da guerra, houve
a necessidade de se construir diversos edificios, tanto habitacionais quanto escolares, hospitalares
e industriais. Os edificios construidos nessa época eram compostos de elementos pré-fabricados,
cujos componentes eram procedentes do mesmo fornecedor, constituindo o que se convencionou de
chamar de ciclo fechado de producdo; de 1970 a 1980 — Periodo em que ocorreram acidentes com
alguns edificios construidos com grandes painéis pré-fabricados. Esses acidentes provocaram, além
de uma rejeicdo social a esse tipo de edificio, uma profunda revisdo no conceito de utilizagdo nos

processos construtivos em grandes elementos pré-fabricados. Neste contexto teve o inicio do declinio
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dos sistemas pré-fabricados de ciclo fechado de produgao; pés 1980 — Esta etapa caracterizou-se, em
primeiro lugar, pela demoli¢cdo de grandes conjuntos habitacionais, justificada dentro de um quadro
critico, especialmente de rejeicao social e deterioracdo funcional. Em segundo lugar, pela consolidagao
de uma pré-fabricacdo de ciclo aberto, a base de componentes compativeis, de origens diversas.

No Brasil, a primeira obra que se tem registro com uso de pecas pré-moldadas, segundo Vasconcelos
(2002), foi o Hipédromo da Gavea, no Rio de Janeiro. Também conhecido como Jockey Clube
Brasileiro, foi executado em 1926, pela construtora Christiani-Nielsen, utilizando diversas aplica¢des
de pré-moldados, dentre elas € possivel citar as estacas nas fundacdes e as cercas no perimetro da
area do Hipédromo. Para tal fundacdo, foram concretadas no proprio canteiro de obras 8 quilometros
de estacas com comprimento maximo de 24 metros. Na[Figura 1|é possivel visualizar o tamanho da

construcdo realizada a partir de uma vista aérea.

Figura 1 — Hip6dromo da Gédvea

Fonte: (LAGES| [2017).

Nos anos 50, a construtora Maud realizou vdrias constru¢des de galpdes no municipio de Sao Paulo
utilizando pegas pré-moldadas. O processo utilizado consistia em colocar as pecas deitadas uma em
cima da outra, em uma sequéncia vertical, separadas por papel parafinado. Isso economizava tempo e
espago no canteiro de obras, podendo ser empilhadas até 10 pecas."Tal procedimento dava uma grande
produtividade a execugédo de pecas"(VASCONCELOS, 2002).

Com relac@o a construc¢ao de edificios de varios pavimentos, o conjunto CRUSP da Cidade

Universitdria de Armando Salles Oliveira em Sao Paulo, construido em 1963, trata-se de um exemplo
de uma pré-fabricacdo com estrutura reticulada, na qual foi a primeira obra registrada de edificios de
vdarios pavimentos com estrutura reticulada em concreto pré-moldado. O conjunto € constituido por 12
prédios de 12 pavimentos e as edificagdes iriam servir de alojamento para os atletas que iriam para
os Jogos Pan-Americanos de Sdo Paulo que iriam ocorrer no ano seguinte. A data dos Jogos estava
préxima e os prédios ainda ndo tinham sido construidos. Temia-se que a sua execugdo nao fosse feita
a tempo e para estudar a respeito de uma execucdo mais rapida, a empresa Ribeiro Franco S.A. fora
contratada. Ela apresentou a solucdo da execu¢@o das obras em concreto pré-moldado. Porém, como

era um processo novo e, até entao, desconhecido no Brasil, o FUNDUSP (Fundo de Construgao da
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Universidade de Sao Paulo) decidiu que seis prédios fossem construidos através da pré-moldagem e os

outros seis seriam construidos usando o processo tradicional de concreto moldado in loco.

3.2 SISTEMA E ELEMENTOS ESTRUTURAIS

3.2.1 Sistema Estrutural em Esqueleto

Segundo Acker (2002), a estrutura em esqueleto tem como objetivo oferecer maior liberdade no
planejamento e disposicao das dreas do piso, para que nio haja obstrucio de paredes portantes internas
ou por um grande nimero de pilares internos. E pelo fato do sistema portante ser independente dos
outros subsistemas complementares da edificacdo, é possivel adaptar facilmente a construg¢ao de acordo

com sua utiliza¢do. A representacdo de uma uma estrutura em esqueleto segue na|Figura

Figura 2 — Estrutura pré-moldada em esqueleto
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fonte: (ACKER, 2002)).

3.2.2 Lajes Alveolares

Segundo Melo (2007), as lajes alveolares foram desenvolvidas nos anos 50 nos Estados Unidos
e na Europa, por causa do avanco das tecnologias de producdo de concreto e também da pista de
protensdo. Esses elementos sdo conhecidos por permitir sistemas econdmicos de pavimento e também
de cobertura, com alta velocidade de montagem, nimero pequeno de elementos e baixo peso proprio.
O peso préprio de um elemento de laje alveolar pode chegar até menos da metade do relativo a uma
laje maci¢ca de mesma altura.

As lajes alveolares oferecem a eficiéncia de um elemento protendido e, segundo Santos (2014),
com a utilizacdo deste elemento é possivel atingir vaos considerdaveis, com elevada capacidade de
carregamento e pequenos deslocamentos. A € um corte transversal de uma laje alveolar.

Segundo El Debs (2000), a faixa de vao que pode ser empregada com a utilizacio deste tipo de
painéis é desde a casa dos 5 metros até a casa dos 15 metros. A largura do painel variam normalmente
de 1,0 metro e 1,2 metros, mas podem chegar até 2,5 metros.

O dimensionamento dos painéis de sec@o alveolar apresenta algumas particularidades, segundo

El Debs (2000). A armadura dos painéis € constituido apenas de armadura ativa, na parte inferior e
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Figura 3 — Corte transversal de uma laje alveolar

ALVEOLO BORDA SUPERIOR CHAVE DE CISALHAMENTO
\
\

ﬁ\f\/\/ /Q/"k\/ﬂ?ﬁﬁﬁ*

\’\_/ N AN /i,\ / / ‘\ ’,\ /j \ LW
/

NERVURA BORDA INFERIOR
fonte:(SANTOS, 2014]).

muitas vezes na mesa superior. De maneira geral, ndo existem armaduras para resistir a forca cortante
e nem solicitacdes na direcdo transversal, sendo suportado pela resisténcia a tracdo do concreto.
Uma caracteristica muito importante das lajes alveolares € a resisténcia ao fogo, pois de acordo
com o Precast Concrete Institute (1992), um painel alveolar pode suportar até quatro horas quando
submetidos a temperaturas elevadas. Sendo essa resisténcia dependente da altura do painel e também

do cobrimento da armadura.

3.2.3 Pilares e Vigas

Segundo El Debs (2017), as secdes mais adotadas de pilares sdo as retangulares e as quadradas,
podendo ou ndo serem vazadas. Os mesmos normalmente sdo constituidos de concreto armado,
podendo atingir um comprimento de até 30 metros. Porém, é recomendado se limitar até a ordem de
20 metros por questdes econdmicas. Quando se tratar de pilares sujeitos a momentos fletores elevados,
também € possivel utilizar o concreto protendido.

As se¢des mais utilizadas estdo conforme a[Figura 4] destacando as se¢des quadradas e retangulares.
Estas se¢des podem ou nao ser vazadas, sendo as mais usuais na aplicagdo de galpdes as secoes tipo

"I"e tipo Vierendel.

Figura 4 — Seg¢des transversais utilizadas em pilares
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Fonte: (DEBS, 2000).

A |Figura 5|mostra as formas de pilares mais utilizadas no mercado ao longo de seu comprimento.
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Figura 5 — Formas de Pilares mais utilizadas ao longo de seu comprimento
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Fonte: (DEBS| 2017).

Na sdo mostradas as caracteristicas € os elementos acessérios de pilares das secdes

quadradas e retangulares, executadas por empresas do ramo de pré-moldados no Brasil.

Figura 6 — Caracteristicas e elementos acessorios de pilares
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Fonte: (DEBS| 2000).

Segundo Acker (2002), o tipo mais comum de viga para pisos em constru¢des pré-moldadas € a
viga com abas em forma de “L” ou em forma de “T” invertido. As vigas sdo em concreto protendido
ou armado. A principal vantagem das vigas com abas invertidas para apoio das lajes € a reducao da
espessura total dos subsistemas de piso. A [Figura 7jmostra as se¢des tipicas e suas dimensdes de vigas.

De acordo com El Debs (2000), por uma questdo de utilizacao, a altura das vigas nos pisos dos
edificios possuem altura contante, e que para o caso de coberturas pode-se ocorrer uma variagao na
altura ao longo do vao. As vigas de secdo retangular atingem vaos de ordem de 15 metros, e as de
secdo tipo "I"podem ser empregadas em vao entre 10 metros a 35 metros. O concreto protendido é

mais apropriado para vigas, com exce¢do de vaos pequenos.
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Figura 7 — Secdes tipicas de vigas pré-moldadas para constru¢do de pisos
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Fonte:(DEBS, 2017).

3.2.4 Vantagens e Desvantagens

O Quadro |Quadro 1| apresenta as supostas vantagens e desvantagens do pré-moldado segundo
El Debs (2000). Serao apresentadas vantagens e inconvenientes segundo as caracteristicas técnicas,
sociais e econOmicas, para caso de edificagdes.

Essas supostas vantagens e desvantagens sdo aspectos reunidos da literatura técnica, por essa razao

existem argumentos totalmente antagdnicos (DEBS, [2000).

3.3 PLANEJAMENTO DE MONTAGEM

Segundo El Debs (2000), os trabalhos de montagem devem ser objeto de planejamento, ou seja,
devem ser definidas a sequéncia de montagem, as condi¢des de acesso de escoramento provisorio de
cada fase e dos equipamentos de maneira geral. Sendo que todo esse estudo deve ser realizado de
maneira prévia, e que nos projetos possam ser consideradas situacdes inevitiveis que solicitaram pegas
e equipamentos de maneira critica.

A aplicacdo de determinada técnica construtiva necessita de um estudo que analise o seu desenvol-
vimento, deste modo a Associacdo Brasileira da Construcao Industrializada de Concreto (ABCIC), com
o objetivo de descrever um conjunto satisfatério de procedimentos gerais para a operacao de montagem
de concreto pré-moldado, desenvolveu um manual que aborda fatores que devem ser considerados no

planejamento da obra com utiliza¢do de pré-moldados.

3.3.1 Determinacio de Acessos

Segundo Doniak (2008), devem ser analisadas as condi¢des de acesso de veiculos que transportam
as pecas e dos equipamentos que serdo utilizados durante a montagem de pecas pré-moldadas. A
sequéncia de montagem terd como principais influéncias os portdes de entrada e o leiaute do canteiro.
Normalmente as condi¢des de canteiro adequadas para entrada do fornecedor de pecas pré-moldadas
s@o obrigacdes da construtora. A norma ABNT NBR 9062:2017 sugere também o estudo das ruas

proximas ao local da obra, para que seja apresentado o trajeto mais adequado para a chegada de
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Quadro 1 — Vantagens e desvantagens

Vantagens

Desvantagens

Caracteristicas Técnicas

(a) Facilidade na elaboracao de projeto, em es-
pecial na resolucao de detalhes;

(a) Falta de monolitismo especialmente em re-
gides sismicas;

(b) Melhoria na qualidade dos trabalhos reali-
zados mecanicamente, em comparagdo com 0s
manuais;

(b) Problemas na resolu¢do de juntas;

(c) Melhor aproveitamento das sec¢Oes resisten-
tes;

(c) Necessidade de superdimensionar certos ele-
mentos, considerando situagdes desfavoraveis
durante o transporte ou na montagem,;

(d) Facilidade para realizar o controle de quali-
dade;

(d) Incégnitas quanto a confiabilidade de certos
materiais e sistemas;

(e) Necessidade de menor nimero de juntas de
dilatacdo que na construg@o convencional;

(e) Devem ser respeitados os gabaritos de trans-
porte;

(f) Possibilidade de realizar interrupcdes na con-
cretagem;

(f) Grandes dificuldades para modifica¢des nas
distribui¢des dos espacos primitivos;

(g) Possibilidade de recuperagdo de elementos
ou parte da constru¢do em certas desmontagens;

(g) Inadaptacdo a topografia e aos tipos de terre-
nos;

(h) Desaparecimento quase total do cimbramen-
tos e das formas;

Caracteristicas Sociais

(i) Diminuem o nimero de acidentes de trabalho;

(h) Produz desemprego;

(j) Proporcionam seguranca de emprego;

(i) Aparecem para os trabalhadores os inconve-
nientes proprios da linha de producao;

(k) Trabalho protegido das intempéries climéti-
cas;

(j) Especializa em excesso, incapacitando os tra-
balhadores para outros tipos de trabalho;

(I) Eleva a remuneracgdo dos trabalhadores;

(m) E 0 meio mais real e efetivo que se tem ao
alcance para tentar reduzir o deficit mundial de
construgao;

(n) Livra o homem dos trabalhos rudes e peno-
S0S;

Caracteristicas econdmicas

(0) Produz economia reduzindo consideravel-
mente oS custos;

(k) E em geral mais cara que a tradicional;

(p) Ocasiona economia de tempo;

(1) Nao € mais rdapida que a tradicional;

(q) Evita improvisagao;

(m) Necessita de investimentos, em geral, consi-
deraveis, para iniciar a pré-fabricagao;

(r) E mais apta para cumprimento dos controles
e recepgao;

(n) Necessita de uma demanda de volume ade-
quada;

(s) E uma valiosa ferramenta de planificacao.

(0) O transporte dos produtos € mais caro que o
das matérias-primas dos componentes.

Fonte:Producdo do préprio autor, adaptado El Debs (2000), 2017.
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caminhdes carreta, € que o acesso interno deve levar em consideracdo elementos que podem ser

superficiais como: as condicdes do solo, nivel do lengol fredtico, etc.

3.3.2 Identificacao de Obstaculos e Riscos Potenciais

Segundo a norma ABNT NBR 9062:2017 antes do inicio da montagem deve-se avaliar: construcoes
vizinhas, arvores, rede de energia elétrica, existéncia de tubulagdes, galerias e manilhas. "Ha também
a possibilidade de cuidados especiais serem requeridos se o canteiro estiver préximo a aeroportos,
hospitais, etc."(DONIAK] 2008)).

3.3.3 Avaliacao de Limitacao pelo Tamanho e Peso dos Elementos

De acordo com Doniak (2008), a eficiéncia de montagem e sua seguranca sao os aspectos primordi-
ais a serem levados em consideragcdo. A capacidade do equipamento que serd utilizado esta totalmente
relacionada aos elementos estruturais aplicados e também as condi¢des de logistica, por isso, ambas

informacdes devem estar disponiveis desde a fase do projeto, ja que sdo parametros determinantes.

3.3.4 Definicao de Equipamentos

Para defini¢do dos equipamentos a serem utilizados sd@o imprescindiveis os aspectos estabelecidos
em determinagdo de acessos, identificagao de obstdculos e avaliag@o de limitagcdes pelo tamanho e peso
dos elementos. Segundo Doniak (2008) devem ser definidos os provaveis locais onde os equipamentos
serdao mobilizados. considerando o local que serd posicionado o equipamento, peso e tamanho das
pecas, sera dimensionado qual equipamento atendera as necessidade. Consideracdes especificas sobre
o equipamento proposto definirdo o raio de trabalho, centro de gravidade e angulos a serem adotados.
Dispositivos auxiliares para icamento, cabos de aco, garras, etc.

Para El debs (2000), os fatores que influenciam na escolha do equipamento e da sua capacidade
sd0: peso, raio e dimensdes de levantamento das pecas; nimero de levantamentos a serem feitos e
frequéncia de operagdo; mobilidade requerida, condi¢des de campo e espaco disponivel; necessidade
de transportar os elementos levantados; necessidade de manter o elemento no ar por longos periodos;

consideragdes topograficas de acesso; e disponibilidade e custo do equipamento.

3.3.5 Elaboracao de um Plano de Montagem

Segundo a ABNT NBR 9062:2017, o plano de montagem deve conter uma série de informagoes,
tais como: instrucdo de montagem de cada tipo de elemento, sendo que cada elemento a ser montado
tenha o registro da idade do concreto; devem ser avaliadas as liga¢des e juntas permanente e temporaria,
juntamente com seus detalhes; avaliacdo prévia da sequéncia de capeamento das lajes alveolares;
evidéncia de que os equipamentos utilizados na montagem e também seu dispositivos auxiliares
foram escolhidos corretamente e atendem as necessidades da obra; evidéncia que os equipamentos
estdo em condi¢des de uso e apresentam seu plano de manutencdo em dia, e quando aplicdvel, com
seus respectivos certificados de ensaios realizados; referéncia a legislacdo de seguranca vigente;

detalhamento de responsabilidades pelos equipamentos de protecdo coletiva, controle de entrada e
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saida da obra, isolamento e sinaliza¢do de dreas de risco; plano rigging; evidéncias de reunides feitas
com o fornecedor de pecas pré-moldadas onde sdo passadas informagdes relacionadas a servigos ainda
ndo executados e os ja concluidos, para garantia entre o contratante e o contratado; e documentacio de

montagem onde o responsdvel pelo projeto aprova as condi¢des de montagem que serdo aplicadas.

3.3.6 Armazenamento de Pecas no Canteiro

Para o armazenamento, devem ser utilizados apoios para regularizar o solo e para manter um
afastamento da peca com o solo. "Deve haver, portanto, uma padroniza¢cdo da armazenagem das pegas
em obras quando ndo sdo possiveis descarregar e montar em seguida"(DONIAK 2008). Segundo a
norma ABNT NBR 9062:2017, o armazenamento devera ser feito sobre dispositivos de apoio, assentes
sobre terreno plano e firme. E, deve ser ser analisada criteriosamente a seguranga contra tombamento
do elemento isoladamente e quando aplicdavel, em pilhas. As tensdes de apoio também devem ser

verificadas para que ndo sejam ultrapassadas as tensoes admissiveis.

3.3.7 Consideracoes a respeito de Seguranca

De acordo com Doniak (2008) se deve verificar no projeto de montagem informacdes importantes
relacionadas a ligagdes provisdrias e outras orientacdes passadas pelos projetista de estrutura. O
Programa de Condicdes e Meio Ambiente de Trabalho (PCMAT) e as Normas Regulamentadoras
aplicaveis NR - 18; NR-7, também devem ser respeitadas durante a montagem. Considerar o dimensio-
namento dos equipamentos conforme a avaliacao de limitacdes pelo tamanho e peso dos elementos, e

plano de manutenc¢do preventiva e corretiva.

3.3.8 Verificacdo da Locacao e condicoes de estruturas in loco que possam em sua interface

impactar na montagem subsequente dos elementos pré-fabricados

Segundo Doniak (2008) devem ser verificadas a locac¢do da fundagdo independente de terem sido
executadas pela propria empresa que estd executando os pré-moldados, conferir a locagdo de blocos de
fundag@o a partir do projeto de locacao de blocos, considerando o nivel da obra identificado e aprovado,
aceitando-se uma tolerancia de 50 mm para mais ou para menos. O nivel do piso, nivel do colarinho e
nivel do assentamento do pilar também devem ser verificados por uma equipe topografica.

A norma ABNT NBR 9062:2017 estabelece que deve ser feita uma conferéncia antecipada da
fundacgdo, naquelas que receberdo a estrutura pré-moldada, checando os niveis de fundo dos blocos,
profundidade de embutimento, loca¢des e tolerancias em consondncia com o projeto de montagem e

da fundac¢do da obra em questdo.

3.3.9 Sequéncia de Montagem

De acordo com a norma ABNT NBR 9062:2017, a sequéncia de montagem constitui-se basicamente
em ordenar cada peca da obra, considerando as condi¢des de acesso, o equipamento a ser utilizado e
as condicdes do cliente, quando for o caso. Neste procedimento deve ser levado em consideragao a

estabilidade da estrutura e limitar a insercdo de cargas excéntricas. o cronograma de obra também deve
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ser respeitado, em conjunto com as interfaces de producdo e transporte dos elementos, a execugao
dos elementos de fundagdo, limpeza do canteiro e demais atividades que possam estar ocorrendo de
maneira simultdnea a montagem de pré-moldados.

A sequéncia de montagem, segundo Doniak (2008), é provavelmente um dos mais importantes
fatores que influenciam numa correta montagem de pré-fabricados. Ela é controlada por diversos
fatores como: a locacdo do guindaste na obra, as formas de construcdo e a localizacio das paredes para
estabilidade. A sequéncia de montagem deve respeitar a seguinte logica: devem ser colocados o maior

nimero de pegas antes que o guindaste precise ser novamente movimentado.

3.3.10 Descarregamento

De acordo com Doniak (2008), todos os elementos pré-moldados devem ser manipulados em
posi¢cdes que os deixem firmes, isso poderd ser feito levando-se em consideracdo o tamanho e o
desenho das pecas. Para esse procedimento ser feito corretamente, um esquema com a localizagdo
e o desenho de montagem deverdo estar presentes na obra. Os elementos que forem protendidos
devem sempre ser mantidos em posicao perpendicular com fun¢do de apoio e icados e apoiados em
locais proximos as suas extremidades a ndo ser que os desenhos esquematicos mostrarem o contrario.
Antes de descarregar a peca do veiculo de transporte, todos os cintos, lacos, alcas, e protecao nos
cantos dos elementos devem ser cuidadosamente removidos. Os lagos, alcas e tiras ndo devem ser
removidos enquanto a estabilidade da peca ndo esteja assegurada. Se cintos forem utilizados para
o descarregamento, materiais de protecao deverao ser utilizados onde houver contato destes com as
pecas, para minimizar danos. Para que o descarregamento seja seguro, o caminhdo e o caminho por

onde este vai transitar, deverao estar firmes e nivelados.

3.4 LOGISTICA NA CONSTRUCAO INDUSTRIALIZADA

A utilizacdo da abordagem logistica como ferramenta nos sistemas de gestdo da producio da
construcao civil é muito importante para que se alcance o sucesso. Inicialmente concebida como
estratégia de distribuicdo fisica dos estoques e transporte, a logistica hoje alcanga também o enfoque de
gestao da cadeia de suprimentos. Segundo Silva e Cardoso (2000), a gestio da logistica na construcao
envolve as atividades de planejamento, organizagdo, dire¢do e controle dos fluxos fisicos no canteiro
de obras e externamente a0 mesmo, principalmente relacionado com o fornecimento de suprimentos.

Segundo Neto, Serra e Ferreira (2010), para um melhor resultado no sistema de produ¢do, devem
ser consideradas especificidades de cada empreendimento, como o sistema construtivo, localizacao, a
existéncia de fornecedores de materiais e equipamentos na regido, e qualificacdo da mao de obra, entre
outros aspectos.

Os mesmos autores ainda afirmam que a utiliza¢io de pré-moldados de concreto exigem um estudo
logistico desde a fase inicial do empreendimento, para que sejam determinadas solucdes que sé podem
ser adotadas se a cadeia de suprimentos envolvida for considerada em sua plenitude.

Para viabilizar o uso de pré-moldados de concreto em uma obra devem ser considerados muitos

aspectos. Entre eles, "definicao sobre o local de producao dos elementos pré-moldados, deve levar
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em conta nao so fatores financeiros, mas também aspectos técnicos e operacionais"(NASCIMENTO-
NETO; SERRA; FERREIRA||2010). Segundo estes autores, o transporte € a montagem sao etapas
criticas do processo de execucao, pois a logistica se d4 de maneira muito complexa, a qual a maioria
das empresas do ramo ndo dispde. Portanto, é necessario que sejam estudadas e estabelecidas diretrizes
que tornam mais facil o gerenciamento do transporte e montagem dos elementos pré-moldados, tanto

na fébrica, no canteiro de obras e no percurso entre eles.

3.5 PRODUTIVIDADE DE PRE-MOLDADOS

Segundo Aratjo e Souza (2001), a produtividade pode ser definida como a eficiéncia de transformar
entradas em saidas de um processo de producdo. A produtividade pode ser entendida como uma relagao
entre o volume produzido e os recursos necessarios a essa producdo. Conceitualmente, produtividade
significa capacidade de produzir, caracteristica do que produz com abundancia ou lucratividade.
Em outras palavras, "produtividade é obter a melhor relacdo entre volume produzido e recursos
consumidos"(LOBO, 2010).

Segundo Mamede (2001), estudos sobre o aumento da produtividade concluem que um efeito
aprendizagem, efeito continuidade e efeito concentracdo elevam consideravelmente a produtividade da
mao de obra de um servigo.

"Nao basta que o canteiro seja repetitivo, ha necessidade de que os operdrios desloquem-se sem
interrup¢do de uma tarefa para outra; ainda mais que dentro da prépria tarefa, ndo podem haver paradas
devido a falta de materiais, falta de detalhamento construtivo, etc."(HEINECK, 1991).

Com base nos principios apresentados, os pré-moldados podem preencher os requisitos para uma
melhoria na produtividade da execucao de uma alvenaria estrutural. Segundo dados de Medeiros e
Sabbatini (1994), a ado¢do de pré-moldados tem uma consequéncia no aumento de aproximadamente
de trinta porcento na producdo de paredes estruturais.

Segundo Mamede (2001), os elementos pré-moldados apresentam diversas vantagens técnico-
econdmicas que permitem otimizar tanto a execugdo da obra quanto a qualidade do produto final,
principalmente com o desperdicio de material. Com o emprego de alguns pré-moldados, chegou-
se a reducao de vinte e cinco porcento nos custos da alvenaria com a contribui¢do das pecas para

acabamentos e arremates posteriores.
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4 METODOLOGIA

A metodologia adotada para o desenvolvimento deste estudo se deu através de revisdes biblio-
graficas, consultando diversos autores em producdes cientificas, como livros e artigos, assim como
materiais disponiveis na Internet.

Foram apresentadas as justificativas do estudo desta metodologia construtiva devido a necessidade
da racionalizacdo na construgao civil. Foi apresentado o contexto histdrico e aplicagdes do concreto
pré-moldado, assim como os elementos do sistema estrutural esqueleto. O planejamento de montagem
de pré-moldados foram divididas em etapas e definidas conforme a revisao bibliografica.

Foi conceituado também os termos produtividade e logistica aplicados aos pré-moldados, pois
assim foi possivel relacionar os dados coletados referentes a um empreendimento comercial que
utilizou a estrutura do edificio pré-moldada com a revisdo bibliogréfica.

Colheu-se dados diariamente em uma obra que serviu como estudo de caso, relacionados a chegada
e montagem de pecas. Os mesmos eram anotados para que fosse possivel obter informagdes gerenciais
do desenvolvimento do servigo com relacdo a sua produtividade.

Foram discutidos e analisados os pontos com maior influéncia no cronograma do servigo de pré-
moldados, e posteriormente foram feitas sugestdes de melhoria para corre¢cdo ou minimizagdo da
ocorréncia de falhas durante a execucao deste servigo.

Com a andlise das supostas falhas e itens abordados na literatura, foi elaborado uma lista de

checagem com itens que devem ser verificados antes e durante o processo produtivo.

4.1 SEQUENCIA DE ATIVIDADES

A[Figura 8|representa a sequéncia de atividades adotadas para desenvolvimento do trabalho.

Figura 8 — Fluxograma de atividade

Revisdo

Bibliografica

Obra com Problematica e Analise de

dados

estrutura pré- definicio do :>
moldada tema Estudo de caso

Resultados e
discussdes

Concluséo

Fonte:Produgao do préprio autor, 2017.
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S DESENVOLVIMENTO

5.1 ESTUDO DE CASO

5.1.1 Descricao da Obra

A obra em questdo utilizou a estrutura pré-moldada de concreto e trata-se de uma edificacdo para
uso comercial com trés pavimentos, sendo um deles subsolo. Localizada no centro do Municipio de
Sao Paulo no Bairro Itaim Bibi, com alta visibilidade da edificagdo e com alto fluxo de pessoas por se
tratar de uma regido com muitos escritérios. Area na qual rege o decreto municipal nimero 48.338, que
restringe o transito de caminhdes e para operacoes de carga e descarga em estabelecimentos situados
no Municipio de Sao Paulo. O prazo da obra era de exatamente oito meses desde o inicio dos servicos
até a entrega final, sendo acompanhado os seus avancos semanalmente por visitas de um engenheiro

fiscal do cliente. A mostra uma vista de satélite onde se localiza o empreendimento comercial
construido.

Figura 9 — Localiza¢do do empreendimento comercial no bairro Itaim Bibi

ColégiojDomus

P

A obra foi executado por uma construtora de médio porte, com aproximadamente 400 funciondrios,
que foi responsdvel também por toda elaboragdo de projetos do empreendimento. A contratagiao do
fornecedor de pré-moldados foi realizada de modo que os projetos de modulacao, cdlculo estrutural,
producdo das pecas e execucao fossem de sua responsabilidade. Sendo que o projeto realizado atendia
exatamente as necessidades do projeto arquitetdnico, com a utilizagdo dos seguintes elementos: pilares
pré-moldados, vigas pré-moldadas e lajes alveolares. A ¢ uma foto da fachada j4 finalizada
da edificacio.

O empreendimento comercial possui uma drea construida de 3250,68 metros quadrados, com uma

drea externa e o subsolo dedicada a estacionamento de veiculos, o pavimento térreo sendo o salao de
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Figura 10 — Fachada do empreendimento finalizada

Fonte: Producdo do préprio autor, 2017.

vendas, e no pavimento superior dedicado a escritérios e atendimento ao cliente.

A edificacdo possui 33 pilares, entre eles alguns apoiados na cortina de contencao do subsolos
e outros apoiados no interior do terreno acompanhando os trés pavimentos, de até 12,00 metros de
comprimento. As lajes alveolares compdem o piso do pavimento térreo, o piso do pavimento superior
e a cobertura, totalizando um ndmero de 273 elementos de lajes. As vigas foram distribuidas conforme
o sentido de apoio das lajes e totalizam 110 elementos de vigas. Os vaos entre pilares variam até 8,60
metros de comprimento, sendo que por se tratar de uma edificacdo comercial onde serdo posicionadas
gbndolas para exposicdo dos produtos, e ainda é necessario o transito de equipamentos e de pessoas, o
vao alcancado era muito importante para as funcionalidades do projeto. A sequéncia de montagem
deveria respeitar a seguinte 16gica: para que as vigas fossem montadas os pilares em que seriam
apoiadas j4 deveriam estar posicionados, e para a montagem das lajes suas vigas de apoio também
ja deveriam estar posicionadas. A evidencia os grandes vaos alcancados pela estrutura
pré-moldada.

Figura 11 — Distancia entre pilares

860

Fonte: Produg¢édo do préprio autor, adaptado do projeto de estrutura pré-moldada, 2017.
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5.1.2 Acompanhamento da Obra

Acompanhou-se toda execugdo da obra, e com isso foi possivel evidenciar os detalhes a serem
utilizados em cada etapa referente ao sistema de estrutura pré-moldada. Dessa forma, as experi-
éncias vivenciadas no canteiro de obra puderam enfatizar a necessidade de estabelecer um correto
planejamento para execucdo de edificacdes utilizando este sistema.

O servigo preliminar para o inicio de montagem de pecas pré-moldadas € a fundacdo. Foi utilizada
a fundacdo profunda tipo estacas cravadas metélicas com perfil "I"e blocos de coroamento tipo célice.
Todos os célices eram marcados pela topografia e assim que posicionadas as armacdes eram conferidas
pela mestria da obra, para autorizacdo da concretagem. Na € representado o bloco de

coroamento utilizado.

Figura 12 — Bloco de coroamento tipo célice

b A

Fonte: Produ¢do do préprio autor, adaptado do projeto de estrutura, 2017.

O servico de fundagdo em parte, aconteceu simultaneamente com o servico de montagem de
pré-moldados, ja que a liberac@o de areas com a fundagdo ja concretada permitia essa logistica. As
pecas pré-moldadas eram produzidas, transportadas e armazenadas no canteiro de acordo com o plano
de ataque. Como o espago do canteiro era muito limitado, ndo era possivel armazenar um grande
ndimero de pecas. A a seguir mostra o leiaute do canteiro.

Como € possivel observar representado por um retangulo na|Figura 13| a obra s6 possuia um acesso
para os caminhdes e equipamentos, consequentemente era o acesso que o guindaste deveria utilizar no
momento em que finalizasse a montagem. Portanto, o plano de ataque foi definido para que a area
proxima ao acesso fosse a dltima a ser executada para que nao houvesse nenhuma interferéncia no
sentido em que o equipamento se encaminhava. Também & possivel visualizar a projecdo da edificacdo
no terreno, onde em sua maior parte € destinada a edificacdo a ser construida. Restando apenas,
circulada na[Figura 13| uma drea pequena destinada as instalagdes do canteiro (vestidrio, refeitdrio,
sala de engenharia, sala de administracao e almoxarifado).

Na[Figura 14]¢é possivel visualizar o sentido de ataque deste servi¢o, e também, o posicionamento
do guindaste no momento de saida da obra, representado por um retangulo.

Para este determinado servico foi escolhido um guindaste com quatro eixos para o icamento das

pecas, levando em consideracdo os tamanhos das mesmas e a situagdo do solo no qual o equipamento
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Figura 13 — Leiaute do canteiro
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Fonte: Producdo do préprio autor, adaptado do projeto de canteiro, 2017.

Figura 14 — Sentido de ataque dos pré-moldados

T i | I |

Fonte: Produgdo do préprio autor, adaptado projeto de pré-moldados, 2017.

deveria se locomover. O trecho do subsolo se encontrava abaixo do nivel fredtico e com o equipamento
em movimento o solo poderia perder sua resisténcia e o guindaste atolar. Este equipamento juntamente
com uma plataforma elevatéria foram dimensionados pelo fornecedor para atender o prazo, custo,
logistica necessdria para montagem de pecas e manter a organizacao do canteiro. O guindaste era
utilizado para descarregamento das pecas que chegavam em carretas e também para o posicionamento
das pecas em seus locais definitivos. Na é representado um guindaste semelhante ao

utilizado em obra.
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Figura 15 — Imagem do guindaste semelhante ao utilizado em obra

Fonte: XCMG (2017).

Na é representada uma plataforma elevatéria semelhante a utilizada em obra.

Figura 16 — Imagem da plataforma elevatoria semelhante a utilizada em obra

Fonte: Genie (2017).

A[Figura T7)evidencia os caminhdes carregados estacionados na rampa de acesso, o guindaste e a
plataforma elevatéria, como os equipamentos utilizados durante a montagem e também o sentido de
ataque em dire¢do ao Unico acesso de equipamentos da obra, que esté circulado.

Por se tratar de uma zona restrita ao transito de caminhdes, as cargas eram programadas para
chegarem na obra depois das 22:00, sendo que eram programadas duas cargas por noite, € os caminhdes
carregados pernoitavam na obra para que fossem descarregadas na manha seguinte, e em seguida
posicionadas em seu local final. Todas as pecas eram descarregadas conforme as recomendacdes de
projeto e posicionadas o mais préximo possivel de seu posicionamento final. A data programada para

inicio do servico era 08/02/2017 e a data para finalizacao do servigo 11/03/2017.
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Figura 17 — Imagem aérea durante o posicionamento de pecas de pré-moldados

Fonte: Producdo do préprio autor, 2017.

5.1.3 Apresentacao de dados

Durante o desenvolvimento da etapa de montagem de pré-moldados foram colhidos dados diaria-
mente referente a chegada das pecas, bem como o nimero de elementos que foram montadas por dia,
consequentemente era possivel o cdlculo da produtividade didria e acumulada. A sequéncia de chegada
de pecas e a ondem de montagem foi determinada pelo fornecedor, de acordo com a necessidade
apresentada e discutida durante a reunido na qual foi apresentado o plano de ataque sugerido pela
construtora. No Anexo A estdo apresentadas a lista de pecas utilizadas e suas respectivas datas de
chegada na obra e montagem. Com esses dados foram calculados os intervalos entre a chegada e
montagem de cada peca e estdao apresentados no Anexo A. Ressaltando que a data de chegada na obra
ndo representa a data em que a peca estaria disponivel para montagem, ja que as cargas eram recebidas
em obra apos as 22:00, e somente descarregadas no dia seguinte. Caso uma pega chegasse as 22:00 do
dia 23 de fevereiro, esta data seria anotada, e ndo a data que fora descarregada, 24 de fevereiro.

Conforme o Anexo A, é possivel identificar pecas que chegaram na obra e esperaram mais de dois
dias para serem montadas. Como as pecas chegavam na obra e pernoitavam sem serem descarregadas,
0 que aconteceria apenas no dia seguinte, o intervalo ideal de montagem seria de apenas um dia, porém
considerando um nimero grande de pecas recebidas, com apenas um equipamento para descarrega-las
e montd-las no mesmo dia, até dois dias apds sua chegada na obra seria um intervalo coerente com a
logistica aplicada.

Portanto, serdo analisadas as pecas que possuiram um maior intervalo entre sua chegada em
obra e sua montagem, e também fatos que influenciaram diretamente na produtividade do servigo de

montagem.



5.1.3.1

Condi¢des do equipamento
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No dia anterior ao primeiro dia de montagem, houve uma chuva intensa e, como o solo do local

que deveria ser posicionado e patolado o guindaste estava imido, o equipamento pesado encontrou

dificuldades de chegar no local correto. No primeiro dia de montagem, quando o guindaste deveria

iniciar sua operacdo, a equipe de montagem percebeu que ele ndo estava funcionando. Na Tabela T]

estdo apresentados os dados da produtividade didria, e as previsoes de término.

Tabela 1 — Produtividade de pré-moldados e tendéncia de finalizagcao do servigo

Data N° de pecas Diaria (%) Média (%) Acum. (%) Tend. Didria Tend. Média
08/fev  Guindaste quebrado 0% 0% 0% - -

09/fev Guindaste quebrado 0% 0% 0% - -

10/fev 11,00 3% 3% 3% 21/03/2017  21/03/2017
13/fev 3,00 1% 2% 3% 06/05/2017  10/04/2017
14/fev 29,00 7% 3% 10% 08/03/2017  22/03/2017
15/fev 6,00 1% 3% 12% 13/03/2017  22/03/2017
16/fev 21,00 5% 3% 17% 13/03/2017  21/03/2017
17/fev 28,00 7% 4% 24% 03/03/2017  22/03/2017
18/fev 7,00 2% 4% 25% 17/05/2017  22/03/2017
20/fev 10,00 2% 3% 28% 04/04/2017  21/03/2017
21/fev 31,00 7% 4% 35% 03/03/2017  13/03/2017
22/fev 16,00 4% 4% 39% 18/03/2017  13/03/2017
23/fev 28,00 7% 4% 46% 04/03/2017  11/03/2017
24/tev 4,00 1% 4% 47% 10/03/2017  14/03/2017
25/fev 34,00 8% 5% 55% 10/03/2017  14/03/2017
27fev 0O 0% 5% 55% 10/03/2017  14/03/2017
28/fev O 0% 5% 55% 10/03/2017  14/03/2017
01/mar 18,00 4% 5% 59% 17/03/2017  14/03/2017
02/mar 19,00 5% 5% 64% 14/03/2017  14/03/2017
03/mar 21,00 5% 5% 69% 13/03/2017  14/03/2017
04/mar 29,00 7% 5% 76% 09/03/2017  14/03/2017
06/mar 23,00 6% 5% 81% 10/03/2017  14/03/2017
07/mar 0 0% 81%

08/mar 22,00 5% 5% 87% 11/03/2017  14/03/2017
09/mar 8,00 2% 5% 88% 23/03/2017  14/03/2017
10/mar 9,00 2% 5% 91% 14/07/2017  14/03/2017
11/mar 28,00 7% 5% 97% 13/03/2017  13/03/2017
12/mar 0 0% 4% 97% 18/03/2017  18/03/2017
13/mar 0O 0% 4% 97% 18/03/2017  18/03/2017
14/mar O 0% 4% 97% 18/03/2017  18/03/2017
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Tabela 1 (Continuacao)

Data N° de pecas Diaria (%) Média (%) Acum. (%) Tend. Didria Tend. Média
15/mar 0 0% 4% 97% 18/03/2017  18/03/2017
16/mar O 0% 4% 97% 18/03/2017  18/03/2017
17/mar O 0% 4% 97% 18/03/2017  18/03/2017
18/mar 11,00 3% 4% 100% 18/03/2017  18/03/2017

Fonte: Produgdo do préprio autor, 2017.

Conforme a Tabela [I] pode ser observado que nos dois primeiros dias de montagem ndo foi
produzido nada por causa do equipamento ndo estar operando. Durante a averiguacdo do plano de
manuten¢do do equipamento pela equipe de seguranca no trabalho da construtora, foi constatado que o
documento estava irregular, ou seja, o equipamento nao estava recebendo as manutengdes conforme a
periodicidade informada pelo documento. Por esse motivo, as pecas que ja estavam aguardando para
serem posicionadas no primeiro e segundo dia de montagem, tiveram um intervalo de espera maior que
o planejado. Tal problema foi solucionado com a vinda de outro guindaste para cumprir as fung¢des do

nao operante.

5.1.3.2  Verificagdo da locacdo e condi¢des da estrutura in loco

Todas as vigas de coroamento, juntamente com seus consolos embutidos, foram locadas e niveladas
pela equipe topogréfica, ja que algumas delas possuiam célices para solidarizagc@o de pilares e consolos
de apoio de vigas. Durante o posicionamento de uma viga que seria apoiada no elemento VC 101 (viga
de coroamento), a equipe da obra percebeu que um consolo estava na cota errada e que nao poderia ser
posicionada. Assim, foi necessdrio entdo a demoli¢do do consolo e todas etapas necessdrias para sua
reconcretagem na cota, conforme projeto. Isto gerou um intervalo de montagem elevado para as pegas

daquela regido que foram prejudicadas por esse erro.

5.1.3.3 Plano de montagem

Durante o servico de montagem de pré-moldados foi registrado também o nimero de pecas que
eram posicionadas diariamente. Esse registro tinha como objetivo prever, a partir da produtividade
didria e média, quanto tempo ainda seria necessario para a finalizagdo do servico.

A data de término do servico de montagem de pré-moldados foi acordada em reunido com o
fornecedor para a data de 11 de margo de 2017, conforme o cronograma da construtora. E possivel
observar nas previsoes a tendéncia didria presentes na Tabela [I] que a aproximagdo da data de
reunido aconteceu raramente quando analisada a produtividade didria, ja a tendéncia mostrada pela
produtividade média mostrava claramente que a data acordada ndo iria ser atendida.

Para que o servigo conseguisse se ajustar a data de término acordada, foi necessario que a equipe
de montagem fizesse uma mudanca em sua estratégia de logistica. Por causa da restri¢do de horarios
impostas naquela regido do municipio foi decidido que o turno de trabalho da equipe de montagem

seria iniciado as 14:00 h para que os caminhdes que chegassem na obra a partir das 22:00 h pudessem
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ser descarregados no mesmo dia em que chegassem. Esse novo procedimento possuia duas vantagens:
no dia seguinte o guindaste ja iniciaria o turno montando pegas, ndo gastaria tempo descarregando-as,
portanto teria mais chance de posicionar um maior nimero destes elementos; e também nao seria
necessdario custear a pernoite do caminhdo e do motorista na obra, ja que na logistica anterior o
caminhdo s6 seria liberado no dia ap6s sua chegada na obra.

A representa o grafico da produtividade de montagem de pré-moldados acumulada
durante o periodo de execugdo do servigco, podendo ser identificado dois pequenos patamares que

representam a ndo montagem de pré-moldados.

Figura 18 — Gréfico da produtividade acumulada
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Fonte: Producdo do préprio autor, 2017.

Durante a realizacdo do servico de montagem de pré-moldados, a equipe da construtura foi
informada pelo fornecedor que seu subcontratado para fornecimento de lajes alveolares estava com
um problema na fébrica e ndo havia fabricado as pecas que deveriam ser entregues nos proximos dias.
Entdo, em decisdao com o fornecedor, para que a montagem nao fosse prejudicada, e ja que a produgao
das pecas de pilares e vigas era do proprio fornecedor de pré-moldados, foi enviada uma carga somente
com pilares e vigas para serem montadas durante o periodo de inconveniéncia da fabrica de lajes.
Conforme € possivel observar no Anexo A, a obra ficou sem receber cargas de lajes nos dias 26 e 27
de fevereiro e, somente no dia 28, apds o periodo de restri¢ao, foram recebidas lajes novamente. Esta
fato estd representado pelo trecho circulado na

No periodo de montagem de apenas pilares e vigas, o planejamento foi muito bem definido para
que nao houvesse a possibilidade de ser posicionada uma peca que atrapalhasse ou impossibilitasse o
guindaste de acessar uma determinada drea que ainda ndo estava finalizada. Com relag@o a produtivi-
dade houve um impacto significativo, pois tiveram dois dias uteis sem montagem de pré-moldados,
e um dia de montagem que apenas houve posicionamento de vigas e lajes, causando um prejuizo na
montagem de um dos elementos: as lajes.

Como também é possivel analisar na Tabela [} no perfodo entre 12 a 17 de marco de 2017,
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representado por um retangulo na[Figura 18| ndo houve produtividade de montagem de pegas. Este
periodo sem producao ocorreu, pois no unico acesso de caminhdes e equipamentos da obra, deveria ser
executada uma viga de travamento entre as duas vigas de coroamento e o acesso estava exatamente no
meio, e enquanto ndo fosse realizada essa viga nao era possivel realizar toda a montagem de pecas
naquela regido por questdes de seguranca na estabilidade da estrutura. Por isso, foi necessaria a
interrup¢ao de servigcos de pré-moldado para a execugdo desta viga de travamento, e assim que foi
concluida, o fornecedor de pecas pré-moldadas retornou a obra para finalizacdo da montagem das

pecas restantes.
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6 RESULTADOS E DISCUSSOES SOBRE O ESTUDO DE CASO

6.1 EQUIPAMENTO DE MONTAGEM

Conforme apresentado no Item 5.1.3.1, o equipamento fornecido pela empresa responsavel pela
montagem de pré-moldados ndo apresentava o plano de manutencao do equipamento em dia, um
documento obrigatério conforme a norma ABNT NBR 9062:2017.

O fato de ndo possuir a manuten¢do em dia pode ter sido um dos fatores causadores do ndo funcio-
namento do equipamento no inicio do servigo. Além disso, as condi¢des de acesso ndo adequadas no
momento da entrada do equipamento também pode ter contribuido na falha do mesmo, sendo também
um item abordado, tanto pela norma quanto pela literatura, como responsabilidade da construtora, e
que deve estar em ordem para o inicio do servigo.

Considerando o incidente, a obra teve dois dias de produtividade nula e um aumento no intervalo
em que as pecas ja descarregadas para montagem ficaram armazenadas no canteiro. Caso este fato nao
tivesse ocorrido a obra poderia ter um ganho de dois dias no cronograma estipulado para a montagem

de pré-moldados.

6.2 VERIFICACAO DAS CONDICOES IN LOCO

No Item 5.1.3.2 foi apresentada uma falha que houve no estudo de caso durante a montagem de
pré-moldados por motivo de ndo conferéncia prévia das condi¢des de locagdo e estruturas que possuem
influéncia na interface de montagem de pré-moldados.

O pilar PO4 teve um intervalo relativamente alto de montagem, pois o consolo fora de nivel fazia
parte da estrutura do seu célice, portanto antes que fosse posicionado teve que esperar que todas as
etapas para a corre¢do do consolo fossem concluidas. A [Figura 19 mostra a regido da peca que teve de

ser demolida e concretada novamente.

Figura 19 — Regido do pilar P04

T

Fonte: Produgdo do préprio autor, adaptado do projeto de estrutura, 2017.
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A equipe contratada para os servigcos topograficos possui responsabilidade frente ao seu cliente
que todas marcagdes, locagdes, nivelamentos e estudos planialtimétricos estejam corretos, desta forma
seria muito complexa responsabilizar a equipe da construtora por esta falha. Entao, para que ndo haja
ddvidas nem brechas para possiveis falhas, a equipe de montagem poderia fazer um estudo topografico
de todas pecas que possuem influéncia direta na montagem, de maneira a exercer uma contraprova no
estudo topografico ja realizado.

Desta maneira, sempre priorizando as pecgas correspondentes a sequéncia de montagem, caso
houvesse algum erro, ele seria descoberto previamente e sua corre¢do iniciaria o mais rapido possivel,

minimizando os atrasos por este motivo.

6.3 PLANO DE MONTAGEM

De acordo com o Item 5.1.3.3, durante a execugdo do servigco de montagem de pré-moldados, a
equipe de montagem decidiu mudar a logistica para que os prazos acordados fossem respeitados.

O fato da obra pertencer a area de restricdo urbana de caminhdes, ja era de conhecimento do
fornecedor no momento da contratacdo, e deveria ter sido melhor estudado durante o planejamento
para que ndo se tornasse um empecilho para execucdo da montagem.

A mudanca na logistica pode ndo ter influenciado consideravelmente a produtividade na montagem,
porém financeiramente houve um grande impacto, ja que nao foi mais necessario caminhdes pernoi-
tarem na obra. Outro ganho com essa mudanga foi o espaco que os caminhdes ocupavam durante a
manha, quando ainda estavam sendo descarregados, podendo realizar servi¢os na drea da rampa.

Como pode ser observado no Anexo A, os problemas com a ndo produgdo de lajes alveolares foram
contornados com a montagem de vigas e pilares, porém havendo influéncia na produtividade. Pecas
que pertenciam ao final da sequéncia de montagem foram transportadas para a obra no momento em
que o fornecedor subcontratado de lajes alveolares atrasou sua producao. Entdo, pecas que deveriam
ser montadas apenas no momento final ficaram no canteiro. As vigas VR 201, VR 202, VR 244,
VR 245 e VR 246, que se localizavam proximas a rampa de acesso, e com a volta de cargas de lajes
retomada, tiveram que aguardar para serem posicionadas, pois voltou-se a respeitar a sequéncia de
montagem inicial.

Entre o periodo de 23 a 28 de fevereiro foram entregues apenas duas cargas de lajes alveolares,
sendo que a entrega do dia 28 foi apds o hordario de restricdo, portanto, as pecas sO seriam montadas no
dia 29. Neste periodo houve dois dias, 27 e 28 de fevereiro, em que o fornecedor ndo teve como ajustar
sua logistica, ja que ndo haveriam lajes alveolares, entdo perdeu-se dois dias de montagem.

Se a construtora tivesse solicitado relatérios periodicamente de produgdo das pecas, de acordo
com o plano e sequéncia de montagem, este problema poderia ndo ter existido, ja que esse fato seria
descoberto previamente, e através de ferramentas juridicas e contratuais, o fornecedor teria produzido
as pecas no periodo correto.

A montagem de pré-moldados ter sido nula durante o periodo de 12 a 17 de margo de 2017,
seria um caso de logistica mais complexo para ser resolvido, pois a obra s6 possuia um acesso de
caminhdes, e durante todo o periodo, ele estava sendo utilizado para entrada das pecas pré-moldadas.

Por ordens de autoridades da construtora, priorizou-se a montagem de pré-moldados a concretagem da
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viga de travamento localizada no meio da rampa de acesso, porém, para a finalizacdo da montagem
era necessdria a existéncia da viga de travamento, entdo no momento em que nao foi mais possivel a

montagem de pecgas devido a esta questao, a obra iniciou a execuc¢do da viga, interrompendo a producao
de pré-moldados. E possivel verificar a viga de travamento na

Figura 20 — Viga de travamento presente na rampa de acesso
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Fonte: Producdo do préprio autor, adaptado projeto de estrutura, 2017.

Portanto, ndo € possivel afirmar um ganho no cronograma priorizando um servico ou outro.
Porém, é de extrema importancia ressaltar que durante cinco dias tteis seguidos ndo houve nenhuma

produtividade de montagem.

6.4 CONSEQUENCIAS NO CRONOGRAMA

Considerando que o servico de pré-moldados tivesse iniciado conforme a data programada, e que
a produtividade média de quatro porcento fosse considerada para todos os dias de montagem, a data
final para o servico caso ndo tivesse ocorrido nenhuma falha seria no dia 08 de margo de 2017.

A montagem real da obra foi finalizada no dia 18 de marco de 2017, levando em consideragdo que
ndo tivesse havido o problema com o equipamento no inicio da montagem e nem tivesse ocorrido a
interrupg¢do de envio de lajes alveolares, o cronograma jd teria um ganho de quatro dias. Considerando
que em termos logisticos o ndo posicionamento de lajes alveolares por um determinado periodo, o
ganho no cronograma ainda poderia ser maior.

Assim, desconsiderando a influéncia da logistica das lajes e também o fato da construtora ter
priorizados os pré-moldados a concretagem da viga de travamento, que foram fatores que ndo causaram
um ganho explicito no cronograma, o ganho na montagem j4 seria de quatro dias. Analisando em
termos de porcentagem, o servigco de montagem de pré-moldados que durou trinta e quatro dias para
ser finalizado, poderia ser diminuido em aproximadamente doze porcento, se aproximando mais com o

cronograma acertado com o fornecedor, que inicialmente era 11 de marco de 2017.
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Além da influéncia no cronograma, apesar de ndo ter sido foco de estudo neste trabalho, esses fatos
possuem uma grande influéncia nos custos. Fazendo com que ac¢des que poderiam gerar tal ganho no

cronograma, afetem também os custos dessa etapa da obra de maneira positiva.

6.5 CHECKLIST DE MONTAGEM DE PRE-MOLDADOS

Foi elaborado uma lista de checagem com itens para facilitar o gerenciamento da obra com
utilizacdo de pré-moldados, contemplando itens de acordo com a literatura, andlises feitas no estudo de
caso e também com a opinido de profissionais com experiéncia na drea. A lista de checagem proposta
tem como base a mesma subdivisao fornecida pela norma ABNT NBR 9062 (2017) e segundo Doniak
(2008). A Tabela 2]lista os itens que devem ser checados antes e durante a montagem dos elementos
pré-moldados.

Os itens abordados na lista de checagem sao:

- Determinacgdo de acessos;

- Identificag@o de obstaculos/limitagdes;

- Avaliacdo de limitacao pelo tamanho e peso do elemento;

- Definicao do equipamento;

- Plano de montagem;

- Armazenamento de pecas;

- Condicdes de segurancga;

- Verificacdo da locacdo e condigdes de estruturas in loco que possam em sua interface impactar na
montagem subsequente dos elementos pré-moldados;

- Sequéncia de montagem:;

- Descarregamento;

- Controle de qualidade.
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7 CONCLUSAO

O estudo realizado foi importante para o aprofundamento no conhecimento relacionado a teoria
e aplicagdes do concreto pré-moldado. O uso do pré-moldado estd diretamente ligado a racionali-
zacao da construcgdo civil, que pode trazer consequéncias muito significativas com relagdo ao prazo,
produtividade e custos das obras.

Segundo os dados da obra em anélise, foi possivel identificar falhas durante o processo de monta-
gem de pré-moldados que tiveram um impacto direto no cronograma do servigo. No Capitulo 6 as
mesmas foram discutidas, e foram propostas acdes que poderiam ter como consequéncia, um ganho
de aproximadamente doze porcento no periodo que foi gasto para execu¢do de montagem de pecas
pré-moldadas. As melhorias propostas pelo estudo estdo relacionadas ao equipamento de montagem,
avaliacdo dos elementos in loco que impactam diretamente na montagem e ao plano de montagem
aplicado.

A obra em estudo foi executada no municipio de Sdo Paulo, onde cada vez mais os espagos para
execucao estdo mais confinados. Isto exige que o planejamento e o acompanhamento da obra seja
realizado minuciosamente, pois qualquer falha pode afetar negativamente o prazo da obra. Quanto
menor for o prazo do empreendimento, a nao incidéncia de erros durante o processo terd maior
importancia, pois os dias ndo produtivos em uma obra de curto prazo causardo impactos ainda maiores
com relag@o ao tempo e custo.

No Item 6.5 foi proposto uma lista de itens que devem ser checados durante o planejamento e
execucao de uma obra com utilizacao de elementos pré-moldados. Ela tem como objetivo ser uma
ferramenta gerencial para que nenhum fator importante deixe de ser analisado, minimizando as chances
de falhas.

Apesar da andlise dos dados fornecer informagdes que levaram a discussdo de possiveis erros
cometidos, existiram pe¢as que apresentaram um intervalo considerdvel entre a chegada e a montagem,
e que ndo foi possivel identificar a causa direta que contribuiu para este fato. Analisa-se que questoes
desta natureza fazem parte das especificidades relacionadas a cada empreendimento e que, tendo um
planejamento com estratégias bem definidas, tais ocorréncias podem ser adequadas, sem que isso causa
grandes dificuldades para os cumprimentos de prazo e custo da obra.

O trabalho realizado ndo possui a pretensao de prever todas as falhas possiveis durante o processo
produtivo, e sim, propor um instrumento a mais para prevencao de erros e ajudar no gerenciamento da
obra. Para solidificar os conhecimentos deste trabalho, propde-se a realizag¢do de estudos relacionados
a obras com caracteristicas semelhantes: canteiro de obras com &rea restrita, endereco com restri¢ao de
circulag@o de caminhdes e obras de curto prazo.

Os estudos complementares poderdo solidificar ainda mais as falhas que ocorrem em obras com
essas caracteristicas e também evidenciar erros que nao foram registradas neste estudo de caso. Deste
modo, serd possivel sugerir itens de checagem que nao foram contemplados neste trabalho. Podendo

criar uma ferramenta de melhoria constante, reduzindo cada vez mais a chances de falhas no processo.
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ANEXO A - TABELA DE ACOMPANHAMENTO DE CHEGADA E MONTAGEM DE
PECAS PRE-MOLDADAS

Tabela 3 — Tabela de acompanhamento de chegada e montagem de pecas pré-moldadas

Peca Entrega Montagem Intervalo Peca Entrega Montagem Intervalo
de monta- de monta-
gem gem

L100  10/mar 11/mar 1 L214  25/fev 25/fev 0

L101  10/mar 11/mar 1 L214 25/fev 25/fev 0

L101  10/mar 11/mar 1 L214 25/fev 25/fev 0

L101  10/mar 11/mar 1 L214 25/fev 25/fev 0

L101  11/mar 11/mar 0 L215 22/fev 23/fev 1

L101  11/mar 11/mar 0 L216 22/fev 23/fev 1

L101  11/mar 11/mar 0 L217 22/fev 23/fev 1

L101  11/mar 11/mar 0 L218 22/fev 23/fev 1

L101  11/mar 11/mar 0 L219 22/fev 23/fev 1

L101 11/mar 11/mar 0 L219 22/fev 23/fev 1

L102  10/mar 11/mar 1 L219 22/fev 23/fev 1

L103  10/mar 11/mar 1 L220 22/fev 23/fev 1

L103  10/mar 11/mar 1 L221 20/fev 21/fev 1

L104 O7/mar 08/mar 1 L222  20/fev 21/fev 1

L104 07/mar 08/mar 1 L223  20/fev 21/fev 1

L104 07/mar 08/mar 1 L224  20/fev 21/fev 1

L104 07/mar 08/mar 1 L225 20/fev 21/fev 1

L104 07/mar 08/mar 1 L226 20/fev 21/fev 1

L104 O07/mar 08/mar 1 L227  20/fev 21/fev 1

L104 07/mar 08/mar 1 L228  20/fev 21/fev 1

L105 07/mar 08/mar 1 L229 20/fev 21/fev 1

L106 07/mar 08/mar 1 L230 20/fev 21/fev 1

L106 07/mar 08/mar 1 L231 20/fev 21/fev 1

L107 07/mar 08/mar 1 L232  20/fev 21/fev 1

L108 07/mar 08/mar 1 L233  20/fev 21/fev 1

L109 08/mar 09/mar 1 L234  20/fev 21/fev 1

L109 08/mar 09/mar 1 L300 28/fev 01/mar 1

L109 08/mar 09/mar 1 L300 25/fev 25/fev 0

L109 05/mar 06/mar 1 L300 25/fev 25/fev 0

L109 05/mar 06/mar 1 L300 25/fev 25/fev 0
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Tabela 3 (Continuacao)

Peca Entrega Montagem Intervalo Peca Entrega Montagem Intervalo
de monta- de monta-
gem gem

L109 05/mar 06/mar 1 L301 25/fev 25/fev 0

L109 05/mar 06/mar 1 L302 25/fev 25/fev 0

L110 08/mar 09/mar 1 L303 25/fev 25/fev 0

L111  07/mar 08/mar 1 L304 25/fev 25/fev 0

L111  07/mar 08/mar 1 L305 25/fev 25/fev 0

L111  07/mar 08/mar 1 L306 25/fev 25/fev 0

L112  07/mar 08/mar 1 L307 25/fev 25/fev 0

L113  07/mar 08/mar 1 L307 25/fev 25/fev 0

L114 20/fev 21/fev 1 L307 25/fev 25/fev 0

L114 20/fev 21/fev 1 L307 25/fev 25/fev 0

L114 20/fev 21/fev 1 L307 25/fev 25/fev 0

L114 20/fev 21/fev 1 L308 25/fev 25/fev 0

L114 20/fev 21/fev 1 L309 25/fev 25/fev 0

L114 28/fev 01/mar 1 L310 25/fev 25/fev 0

L114 28/fev 01/mar 1 L311 22/fev 23/fev 1

L114 28/fev 01/mar 1 L312 22/fev 23/fev 1

L114 28/fev 01/mar 1 L313 22/fev 23/fev 1

L114 28/fev 01/mar 1 L314 22/fev 23/fev 1

L114 28/fev 01/mar 1 L315 22/fev 23/fev 1

L114 28/fev 01/mar 1 L316 22/fev 23/fev 1

L114 28/fev 01/mar 1 L317 22/fev 23/fev 1

L114 28/fev 01/mar 1 L318 2l/fev 22/fev 1

L114 28/fev 01/mar 1 L319 2l/fev 22/fev 1

L114 28/fev 01/mar 1 L319 2l/fev 22/fev 1

L114 Ol/mar 02/mar 1 L319 20/fev 21/fev 1

L114 Ol/mar 02/mar 1 L320 20/fev 21/fev 1

L114 Ol/mar 02/mar 1 L321 20/fev 21/fev 1

L114 Ol/mar 02/mar 1 L322 20/fev 21/fev 1

L114 Ol/mar 02/mar 1 L323 2l/fev 22/fev 1

L114 Ol/mar 02/mar 1 L324  20/fev 21/fev 1

L114 Ol/mar 02/mar 1 L325 20/fev 21/fev 1

L114 Ol/mar 02/mar 1 L326 20/fev 21/fev 1

L114 Ol/mar 02/mar 1 L327 20/fev 21/fev 1

L114 Ol/mar 02/mar 1 L328 20/fev 21/fev 1

L114 Ol/mar 02/mar 1 L329 20/fev 21/fev 1
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Tabela 3 (Continuacao)

Peca Entrega Montagem Intervalo Peca Entrega Montagem Intervalo
de monta- de monta-
gem gem

L114 Ol/mar 02/mar 1 L330 2l/fev 22/fev 1

L115 20/fev 21/fev 1 EO1 15/fev 16/fev 1

L116 02/mar 03/mar 1 EO02 15/fev 16/fev 1

L116 02/mar 03/mar 1 E03 15/fev 16/fev 1

L116 02/mar 03/mar 1 E04 15/fev 16/fev 1

L116 02/mar 03/mar 1 PO1 23/fev 24/fev 1

L116 02/mar 03/mar 1 P02 23/fev 24/fev 1

L116 02/mar 03/mar 1 P03 23/fev 24/fev 1

L116 02/mar 03/mar 1 P04 18/fev 08/mar 18

L116 02/mar 03/mar 1 P05 03/mar 04/mar 1

L116 02/mar 03/mar 1 P06 03/mar 04/mar 1

L116 02/mar 03/mar 1 PO7 03/mar 04/mar 1

L116 02/mar 03/mar 1 PO8 22/fev 23/fev 1

L116 02/mar 03/mar 1 P09 18/fev 20/fev 2

L116 03/mar 04/mar 1 P10 18/fev 20/fev 2

L116 03/mar 04/mar 1 P11 01/mar 02/mar 1

L116 03/mar 04/mar 1 P12 01/mar 02/mar 1

L116 03/mar 04/mar 1 P13 01/mar 02/mar 1

L116 03/mar 04/mar 1 P14 01/mar 02/mar 1

L116 05/mar 06/mar 1 P15 22/fev 23/fev 1

L116 05/mar 06/mar 1 P16 15/fev 16/fev 1

L116 05/mar 06/mar 1 P17 06/fev 14/fev 8

L116 05/mar 06/mar 1 P18 06/fev 16/fev 10

L116 05/mar 06/mar 1 P19 06/fev 14/fev 8

L117  05/mar 06/mar 1 P20 15/fev 16/fev 1

L118 22/fev 23/fev 1 P21 15/fev 16/fev 1

L118 22/fev 23/fev 1 P22 15/fev 16/fev 1

L118 22/fev 23/fev 1 P23 08/fev 10/fev 2

L118 22/fev 23/fev 1 P24 08/fev 10/fev 2

L118 22/fev 23/fev 1 P25 08/fev 10/fev 2

L118 25/fev 25/fev 0 P26 08/fev 10/fev 2

L118 25/fev 25/fev 0 P27 08/fev 10/fev 2

L118 25/fev 25/fev 0 P28 08/fev 10/fev 2

L118 25/fev 25/fev 0 P29 08/fev 10/fev 2

L118 25/fev 25/fev 0 P30 08/fev 10/fev 2
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Tabela 3 (Continuacao)

Peca Entrega Montagem Intervalo Peca Entrega Montagem Intervalo
de monta- de monta-
gem gem

L118 25/fev 25/fev 0 P31 08/fev 10/fev 2

L118 25/fev 25/fev 0 P32 08/fev 10/fev 2

L118 25/fev 25/fev 0 P33 08/fev 10/fev 2

L118 25/fev 25/fev 0 PLO1  15/fev 16/fev 1

L118 25/fev 25/fev 0 PLO2 15/fev 17/fev 2

L119 2l/fev 22/fev 1 PLO3 16/fev 17/fev 1

L120 2l/fev 22/fev 1 VR101 07/mar 08/mar 1

L121 2l/fev 22/fev 1 VR102 05/mar 06/mar 1

L122  2l/fev 22/fev 1 VR103 02/mar 03/mar 1

L123  2l/fev 22/fev 1 VR104 01/mar 03/mar 2

L124 2l/fev 22/fev 1 VR105 02/mar 03/mar 1

L125 2l/fev 22/fev 1 VR106 Ol/mar 03/mar 2

L126 2l/fev 22/fev 1 VR107 02/mar 03/mar 1

L127 2l/fev 22/fev 1 VR108 0O1/mar 02/mar 1

L128 16/fev 17/fev 1 VR109 17/fev 18/fev 1

L129 16/fev 17/fev 1 VRI110 17/fev 18/fev 1

L130 16/fev 17/fev 1 VRI111 18/fev 20/fev 2

L131 16/fev 17/fev 1 VR112 18/fev 20/fev 2

L132 16/fev 17/fev 1 VR113 16/fev 17/fev 1

L133 16/fev 17/fev 1 VRI114 12/fev 13/fev 1

L134 16/fev 17/fev 1 VRI115 12/fev 14/fev 2

L135 16/fev 17/fev 1 VR116 12/fev 13/fev 1

L136 16/fev 17/fev 1 VRI117 12/fev 13/fev 1

L137 16/fev 17/fev 1 VR118 13/fev 14/fev 1

L137 16/fev 17/fev 1 VRI119 14/fev 15/fev 1

L138 16/fev 17/fev 1 VR120 14/fev 14/fev 0

L139 16/fev 17/fev 1 VRI121 14/fev 16/fev 2

L140 16/fev 17/fev 1 VR122 12/fev 14/fev 2

L141 16/fev 17/fev 1 VR123 12/fev 14/fev 2

L141 16/fev 17/fev 1 VRI124 15/fev 20/fev 5

L142 16/fev 17/fev 1 VRI125 18/fev 20/fev 2

L143 16/fev 17/fev 1 VR126 22/fev 23/fev 1

L144  20/fev 21/fev 1 VR127 23/fev 24/fev 1

L200 11/mar 11/mar 0 VR128 02/mar 03/mar 1

L201 10/mar 11/mar 1 VR129 12/fev 16/fev 4
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Tabela 3 (Continuacao)

Peca Entrega Montagem Intervalo Peca Entrega Montagem Intervalo
de monta- de monta-
gem gem

L201 10/mar 11/mar 1 VR130 12/fev 14/fev 2

L201 10/mar 11/mar 1 VRI131 12/fev 14/fev 2

L201 10/mar 11/mar 1 VR132 12/fev 14/fev 2

L201 10/mar 11/mar 1 VR133 07/mar 09/mar 2

L201 11/mar 11/mar 0 VR201 23/fev 04/mar 9

L201 11/mar 11/mar 0 VR202 23/fev 04/mar 9

L201 11/mar 11/mar 0 VR203 02/mar 03/mar 1

L202  10/mar 11/mar 1 VR204 07/mar 08/mar 1

L203 11/mar 11/mar 0 VR205 07/mar 08/mar 1

L204 11/mar 11/mar 0 VR206 07/mar 08/mar 1

L204 11/mar 11/mar 0 VR207 02/mar 03/mar 1

L205 18/mar 18/mar 0 VR208 02/mar 03/mar 1

L205 18/mar 18/mar 0 VR209 03/mar 04/mar 1

L205 18/mar 18/mar 0 VR210 03/mar 04/mar 1

L205 18/mar 18/mar 0 VR211 03/mar 04/mar 1

L205 18/mar 18/mar 0 VR212 17/fev 18/fev 1

L205 18/mar 18/mar 0 VR213 17/fev 18/fev 1

L205 18/mar 18/mar 0 VR214 18/fev 20/fev 2

L205 18/mar 18/mar 0 VR215 18/fev 20/fev 2

L206 18/mar 18/mar 0 VR216 16/fev 17/fev 1

L207 18/mar 18/mar 0 VR217 16/fev 17/fev 1

L208 09/mar 11/mar 2 VR218 12/fev 14/fev 2

L208 09/mar 11/mar 2 VR219 12/fev 14/fev 2

L208 08/mar 09/mar 1 VR220 12/fev 14/fev 2

L208 09/mar 10/mar 1 VR221 12/fev 14/fev 2

L208 09/mar 10/mar 1 VR222 13/fev 15/fev 2

L208 09/mar 10/mar 1 VR223 14/fev 15/fev 1

L208 09/mar 10/mar 1 VR224 12/fev 14/fev 2

L208 09/mar 10/mar 1 VR225 12/fev 14/fev 2

L208 09/mar 10/mar 1 VR226 12/fev 14/fev 2

L208 09/mar 10/mar 1 VR227 13/fev 14/fev 1

L208 09/mar 10/mar 1 VR228 13/fev 14/fev 1

L209 09/mar 10/mar 1 VR229 14/fev 16/fev 2

L209 08/mar 09/mar 1 VR230 14/fev 16/fev 2

L210 18/mar 18/mar 0 VR231 17/fev 18/fev 1
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Tabela 3 (Continuacao)

Peca Entrega Montagem Intervalo Peca Entrega Montagem Intervalo
de monta- de monta-
gem gem

L211 03/mar 04/mar 1 VR232 22/fev 23/fev 1

L211  03/mar 04/mar 1 VR233 22/fev 23/fev 1

L211  03/mar 04/mar 1 VR234 22/fev 02/mar 8

L211 03/mar 04/mar 1 VR235 01/mar 02/mar 1

L211 03/mar 04/mar 1 VR236 12/fev 14/fev 2

L211 05/mar 06/mar 1 VR237 12/fev 16/fev 4

L211 05/mar 06/mar 1 VR238 12/fev 14/fev 2

L211 05/mar 06/mar 1 VR239 12/fev 14/fev 2

L211 0O5/mar 06/mar 1 VR240 12/fev 14/fev 2

L211 05/mar 06/mar 1 VR241 07/mar 09/mar 2

L211  05/mar 06/mar 1 VR242 16/fev 17/fev 1

L211 05/mar 06/mar 1 VR243 16/fev 17/fev 1

L211  05/mar 06/mar 1 VR244 22/fev 04/mar 10

L211 05/mar 06/mar 1 VR245 22/fev 04/mar 10

L211 05/mar 06/mar 1 VR246 23/fev 04/mar 9

L211  05/mar 06/mar 1 VR247 12/fev 16/fev 4

L211 05/mar 06/mar 1 VR301 17/fev 18/fev 1

L211 03/mar 04/mar 1 VR302 18/fev 22/fev 4

L212  03/mar 04/mar 1 VR303 18/fev 22/fev 4

L212 03/mar 04/mar 1 VR304 18/fev 20/fev 2

L212 03/mar 04/mar 1 VR305 18/fev 20/fev 2

L213 03/mar 04/mar 1 VR306 12/fev 14/fev 2

L213 03/mar 04/mar 1 VR307 14/fev 15/fev 1

L213  03/mar 04/mar 1 VR308 13/fev 15/fev 2

L213 03/mar 04/mar 1 VR309 14/fev 15/fev 1

L214  22/fev 23/fev 1 VR310 12/fev 14/fev 2

L214 22/fev 23/fev 1 VR311 12/fev 16/fev 4

L214 22/fev 23/fev 1 VR312 14/fev 16/fev 2

L214 28/fev 01/mar 1 VR313 17/fev 18/fev 1

L214 28/fev 01/mar 1 VR314 12/fev 14/fev 2

L214 28/fev 01/mar 1 VR315 13/fev 14/fev 1

L214 28/fev 01/mar 1 VR316 13/fev 14/fev 1

L214 28/fev 01/mar 1 VR317 16/fev 17/fev 1

L214 28/fev 01/mar 1 VR318 16/fev 17/fev 1

L214 25/fev 25/fev 0 VR401 14/fev 16/fev 2
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Tabela 3 (Continuacao)

Peca Entrega Montagem Intervalo Peca Entrega Montagem Intervalo
de monta- de monta-
gem gem

L214  25/fev 25/fev 0 VR402 14/fev 16/fev 2

L214  25/fev 25/fev 0 VR403 14/fev 16/fev 2

VR404 12/fev 17/fev 5
VR405 12/fev 14/fev 2

Legenda:

- Pecas iniciadas com a letra "L'"representam as lajes alveolares;

- Pecas iniciadas com a letra "P"representam os pilares pré-moldados;

- Pecas iniciadas com as letras "VR'"representam as vigas pré-moldadas.



