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A pré- fabncagao em concreto, o projeto
e as possibilidades da construcao
modular com uso de paineis
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INTRODUCAO
BUSCA POR PADROES NA CONSTRUGAO CIVIL,
UTOPIA OU UMA POSSIBILIDADE?
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A evolucdo e aumento de produtividade na construcdo civil passa necessariamente

pelo aumento do grau de industrializacao do setor, algo que pode ser con5|derado
indiscutivel no meio técnico.

O que seria esta industrializacao?

Seria ter uma (ou mais tipologias) que seriam repetidas

o 7

n” vezes, possibilitando que a maior parte dos

componentes sejam produzidas offsite?
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Qual o grau de industrializacao offsite e qual a
flexibilidade da industria de preé- fabrlcagao?

O que era uma verdade hd 20 anos, é verdade hOJe?

Temos que ter pecas repetidas, feitas numa forma
unica e que nao pode ser ajustada?

Ou temos uma forma que, segundo alguns padrdes,

pode produzir “n” pecas diferentes num mesmo
dia?

Industrializada de Concreto
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Mas...

Como falar em industrializacao se, tirando as
edificacoes de segmento economico, temos muito
pouco padrao na construcao civil?
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“Pegando o exemplo de um 5|mples banheiro!
Esse banheiro parece familiar?
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Ele esta presente em 9 em 10 empreendimentos, mas
posso garantir que se fizemos um estudo em 100
empreendimentos, encontraremos pelo menos 90
variantes desse banheiro, mudando algum detalhe por :
“n” motivos, todos justificaveis:

-  Motivos de Produto

 Motivos de Arquitetura

* Motivos de Engenharia de Instalacoes |

 Motivos de Engenharia de Execucao

!
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Com isso, apesar de parecer “igual” temos sempre banheiros e solucdes diferentes.

Sera que precisa?

Sera que nao podemos unificar a legislacao referente a banheiro, acordar o
tamanho do shaft e solucdes de hidraulicas entre os projetistas e construtoras e
definirmos, para esta tipologia, 2 ou 3 banheiros padroes?
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Se tivéssemos 2 ou 3 banhelros padroes, poderlamos evoluir-
em termos de industrializagao:

» Kits Hidraulicos vendidos com ganho de escala e com
solucdes muito discutidas face a ser uma solucao padrao
entre todos.

» Banheiros vendido como kits de montagem, nao sé o
hidraulico, mas elétrica, fechamentos (vedacoes) e até
acabamentos.

- Banheiros Prontos Pré-fabricados, que seria o maior nivel de
industrializacao.
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E se amplidssemos esse conceito para — P
uma busca de coordenagao modular? BRASILEIRA 15873

Muita utopia?

Coordenacao modular para edificacoes

Desde 2010 temos a ABNT NBR
15873:2010 — Coordenacao modular
para Edificacoes

‘= Abcic
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Coordenacdo Modular
HOJE: Modulo 10cm

Submédulo: 5cm

1%

Com zonas de ajustes... (as
espessuras dos painéis, por exemplo)
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Zone
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Aumentar a espessura do painel de 5
em 5cm é impossivel.

Normalmente aumentamos de 1 em
1cm...

Talvez de 2 em 2cm?? o
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E se?

Modulo: 5cm
Submodulo: 2,5cm 1658

Sem zonas de ajuste e...

1%

Aumentos das paredes de 2,5cm em 2,5cm
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em comum?

O que estes carros tem
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A industria automobilistica enfrentou, ao longo dos anos, uma necessidade de
aumento de produtividade e diminuicao de custos que obrigaram a adotar

solucdes inovadoras e que possam servir-para o maior numero de tipos de
veiculos.

»Sim, buscaram padroes mesmo para o desenvolvimento de carros de diferentes
padroes de tamanho e |uxo.

»Sim, o que da para ser padrao e pode ser usado em mais de um carro com
ganho de escala deve ser usado.

g
‘= Abcic
‘:dgt'sl decc :; ,



O CAMINHO DA INDUSTRIA AUTOMOBILISTICA

‘A Plataforma MQB
(Matriz Modular Transversal) ' variavel
representa bem isso.

Cada plataforma possui uma
caracteristica: melhorar
producao e reduzir custos ao
compartilhar a mesma
construcao basica de uma
estrutura em uma

determinada linha de

modelos.

variavel variavel
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padronludb variavel
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Estes carros foram

executados sobre uma
mesma plataforma
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O PARALELO NA INDUSTRIA DA CONSTRUGAO CIVIL

Imaginando que a estrutura do edificio pode ser considerada
uma “plataforma para a execucao do edificio” por que ndo
podemos fazer varias arquiteturas de diferentes tamanhos e
padroes sobre uma mesma estrutura?

v"Um Unico Core de Escada e Elevadores seria pedir demais?

v'Os demais itens arquitetdnicos (apartamentos, varandas e fachada) seriam
flexiveis, mas que sigam uma regra bem definida para as variacoes.

v ... Quem sabe uns 5 tipos de banheiros...

v ... Quem sabe uma coordenacdo modular!
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UM POUCO DE HISTORIA:
A CONSTRUCAO MODULAR (2D) NO BRASIL
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NOS ANOS 80/90/00
VIVEU DE
EXPERIENCIAS
ISOLADAS E DE
TENTATIVAS DE
EMPLACAR EM
GRANDES
EMPREENDIMENTOS.




2009 - 2016:

Com o programa
MCMV e o critério de
aprovacao de “novos”
sistemas construtivos
da CEF através do
Sinat/Datec, temos e l - M
um grande avanco do

uso do sistema de pré- Minha Casa

fabricado Painel — -
Portante 2D M"‘ha V|da




O ULTIMO GRANDE PASSO NESSA CAMINHADA
FOI A PUBLICACAO DA NORMA EM 2017...

NORMA ABNT NBR
BRASILEIRA 16475

Primeira edigao
15.03.2017

Painéis de parede de concreto pré-moldado —
Requisitos e procedimentos

Precast concrete wall panels — Requirements and procedures



CO +\IS
= TRUINDO
S

ABNT NBR 16475:2017
PAINEIS DE PAREDE DE CONCRETO PRE-MOLDADO
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A norma contempla quase todos os tipos de painéis.

Painel de parede Mmacicgo (Estrutural e no estrutural) Painel de parede sanduiche sem ||ga§50 r|'g|da

R— g U S——— - ~. (Estrutural e ndo estrutural)
R T R
Painel de parede Alveolar (n3o estrutural)
; Painel de parede dupla (Estrutural e ndo estrutural)
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Painel de parede nervurado (Estrutural e ndo estrutural) TN N S\ il
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TIPOLOGIAS PRESENTES CQ"”ESJMEEJ@
| Especial aten¢ao para os painéis de paréde dupla: % & |
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/5.1.5 Painéis de parede dupla

Os painéis de parede dupla sdao elementos formados pela composicdo de painéis macicos
pré-moldados conectados por nervuras e/ou por treligas (Figura 6).

Nos casos em que a parede dupla tiver o nucleo preenchido completamente com concreto estrutural, o
painel apresenta um comportamento similar ao de painel macico, devendo atender as especificacoes
de 5.1.1.

Se o preenchimento entre as paredes for apenas parcial, restando vazios entre elas, devem
ser atendidas as especificagdes de 5.1.2, relativas a painéis de parede alveolares nao estruturais.
Alternativamente, € permitido tratar os trechos macigos como painéis de parede independentes

\separados pelos vazios.

N
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VERIFICAGAO DE DESEMPENHO CONHECIMENTO

- Cobrimentos:
Permitido o uso de 5mm a menos em painéis nao estruturais

- Armacao centrada:
Permitido uma classe mais branda desde que se verifique os limites da tens3o de fissuracdo na face tracionada

Ligacgoes:
Devem ser garantidas as condicoes de estanqueidade
& 5

6.2.8 As consideracgdes referentes a estanqueidade dos painéis de parede e das juntas entre painéis
apresentadas na ABNT NBR 15575-4 devem ser respeitadas.

T 1
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VERIFICACAO DE DESEMPENHO DAS LIGACOES

Novas ligacoes precisam ser testadas e poderao ser incorporadas a norma em futuras revisoes
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14 Ligagoes em estruturas de painéis de parede pré-moldados
14.1 Consideracoes gerais para projeto e detalhamento de ligagcoes

14.1.1 Generalidades

14.1.1.1 As ligagdes em estruturas pré-moldadas devem atender aos diferentes requisitos de desem-
penho de projeto, tendo como funcao principal a transferéncia das forgas atuantes entre as interfaces
dos elementos pré-moldados, decorrentes tanto das acoes diretas (acdes gravitacionais e vento) quanto
das acgoes indiretas (provenientes da retragao, fluéncia, movimentos térmicos, fogo etc.), possibilitando
a interacao dos componentes pré-moldados entre si como um unico sistema estrutural.

14.1.1.2 O projetista estrutural deve explicitar o modelo de calculo adotado no projeto, com indicagao
dos mecanismos resistentes e equilibrio das forgas internas na ligacao, bem como indicar os esforgos
transmitidos pela ligacao e sua interacao com a estrutura. O modelo de calculo adotado pode se
basear nas referéncias técnicas ou normativas consagradas na literatura internacional. Na auséncia
de modelos tedricos, o projeto pode ser validado com base em ensaios experimentais parametrizados,
com a identificacao dos devidos mecanismos resistentes e avaliagao da seguranga efetiva entre
o projeto e resultados ultimos experimentais.

CONHECIMENTO
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COLAPSO PROGRESSIVO — CAP.16 - INTEGRIDADE ESTRUTURAL

. € necessario incorporar ao projeto o detalhamento de amarragoes, de forma a aumentar a
redundanCIa da estrutura por meio de ligacdes ducteis...
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16 Integridade estrutural

Em estruturas compostas por painéis de parede pré-moldados estruturais, & necessario incorporar ao
projeto o detalhamento de amarragdes entre os elementos, de forma a aumentar a redundancia da
estrutura por meio de ligagdes ducteis e propiciar caminhos alternativos para as a¢des, com o objetivo

de garantir a integridade estrutural, na ocorréncia de alguma falha localizada.

Exemplos de detalhes das ligagbes entre os painéis de parede e de suas respectivas amarragdes

sdo indicados na Figura 24.
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Figura 24 - Detalhes das ligagoes entre os painéis de parede e das amarragées
(segdo transversal)
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A CONSTRUGAO MODULAR (2D):
SISTEMA CONSTRUTIVO DE PAINEL PORTANTE
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O Sistema Construtivo de Painel
Portante é a “prée-moldagem da Parede
de Concreto”

Ao invés de executar a parede e laje
moldada “in loco”, estes elementos
estruturais sao produzidos em usina de
pré-fabricacao, normalmente com o
tamanho de “cOmodos”, transportados e
“montados.

o

As unides entre as pecas pré-fabricadas \ \
se estabelecem através de conexodes N N
dimensionadas para transferir os
esforcos.

‘2= Abcic
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g« produzidos numa usina de pre-moldados no canteiro
s=<Z#= (espaco no canteiro) ou serem comprados de um

~

| fornecedor de pre-fabricados (distancia do fornecedor).
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Escadas, obviamente, pré-fabricadas, podendo ser executada,
em forma vertical, acabada dos dois lados ou em bandeja,
~—acabada nos degraus. |
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Os painéis ndao sao elementos de simples execugao.

Precisam estar em acabados.

Antigamente (ndo tao antigamente) eram executadas em formas
especiais do tipo bateria.
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FUTU

-

Ja a.armacao pode ser executada de forma racionalizada, com incorporagao
de instalacdoes conjunta na parede.

Na laje, usa-se uma armacao em tela e trelica, complementada com
armadura frouxa.
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Necessidade de projeto de producao (feito em CAD?)!

i~]' F i - FUTURE
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CONHECIMENTO

A concretagem é feita em formas verticais do tipo bateria, onde sao
produzidas diversas paredes, acabadas dos dois lados e com as
instalacoes elétricas necessarias, usando concreto auto adensavel.
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. Neste sistema também temos necessidade de espaco para
* estoque de pecas que, mesmo que otimizado, ocupam uma
- -area consideravel. '

'e® Abcic
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A montagem pode ser feita por guindaste, pdrtico.que envolve a edificacdo (para
prédios baixos) ou com gruas de grande capacidade (em funcao do peso das pecas).
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DESCRICAO

A montagem é simples com gabaritos de montagem que garantem o posicionamento dos painéis, unidos por juntas
grauteadas ou através de inserts de transferéncia de esforcos.
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SOLDANDS

RRANQUES ENGASTADOS
NOS PAINEIS

GRAUTEAMENTO A 1cm DA FACE PARA
PERMITIR ACABAMENTO DA JUNTA
E PINTURA DIRETA NO PAINEL

CENTRAIS

JUNTA ENTRE PAINEIS EXTERNOS i
MASTIQUE : OBSTACULO 7

FITA CREPE: NAQ DEIXA ESCAPAR
0 GRAUTE ELIMITA O MASTIQUE

GEOMETRIA ESPECIAL PARA
PERMITIR MAIOR SUPERFICIE
DE COMTATO E MAIOR CAMINHO
DE PERCOLACAD

GRAUTE COM ALTO CONSUMO
. DE CIMENTO -» MAIOR ADERENCIA
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Apos a montagem, basta uma pintura da fachada, caso nao se use painéis de fachada na
periferia. :

Isso representa uma redu¢ao muito grande no prazo do empreendimento.
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DESCRIGAO CONHECIMENTO

Em conjuntos
com grande
repetitividade,
se bem
planejados,
lembram uma
linha de
montagem
industrial.
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CASE: PRODUCAO E MONTAGEM EM 16 MESES




SISTEMA CONSTRUTIVO DE PAINEL PORTANTE:

DESCRICAO

Mas é viavel também em conjuntos'menores, e com caracteristicas diferentes,
necessitando, nestes casos, de um fabricante que fornecam os pré-fabricados.
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Mas é vidvel também em conjuntos.menores, e com caracteristicas diferentes,
necessitando, nestes casos, de um fabricante que fornecam os pré-fabricados.
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O que devemos buscar e
esperar do futuro da pré-
! | fabricacao residencial no
Entendemos que essa pré- Brasil
fabricacao que apresentamos
aqui faz parte de um passado,
importante, que nos
condiciona a entender o
presente pensando no Futuro

.
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Sera que s6 devemos
pensar em
construcao 3D?




C“NS |
SEGMENTO ECONOMICO ou CLASSE A CONHEC'MENT°
PRE FABRICADO 2D OU 3D OV AINDA |

~ ARTICULADO.., '
E POR QUE NAO O MOLDADO “IN LOCO” DESDE
QUE COM ALTO-GRAU DE INDUSTRIALIZACAO

g Ly ‘HA ESPACO PARA TODOS.

SO-NAO EXISTE ESPACO PARA CONTINUARMOS
CONSTRUINDO ARTESANALMENTE.
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ESTA SENDO DESENVOLVIDO UM EMPREENDIMENTO EM
PAINEL PORTANTE COM SOLUCOES ATUAIS APROVEITANDO
O QUE TEM SIDO FEITO NO MUNDO.

UM PREDIO MAIS ALTO COM USO DE PAINEIS MACICOS E
DUPLOS (QUE CONFEREM MAIS RIGIDEZ), ALEM DE
LIGACOES QUE TRANSFEREM CISALHAMENTO.




CASE EM CONSTRUCAO:
ECOPARQUE — CASCAVEL - PROJETO
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CASE EM CONSTRUGAO: Sl
ECOPARQUE CASCAVEL CONHEECIOMEETBEIJP

A FABRICA ESTA SENDO EXECUTADA E DEVERA SER UMA
REFERENCIA PARA A PRODUCAO DE EDIFICIOS EM PAINEL
PORTANTE.

TERA CAPACIDADE DE PRODUCAO DE aprox. 20 APTOS POR

DIA, COM ALTO GRAU DE AUTOMATIZACAO E POUCA GENTE
NA FABRICA.
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SINIRSVENSNE NEL PORTANTE

~

e

Rapidez de execugéo e prazo de entrega da obra Y| o e T T Py ey e

Diminui¢dode Custosicom formas ‘Necessidade de um concreto com alto desempenho

(se com grande repetitividade) Qualidade superficial

Aumento de qualidade e produtividade; Auto adensavel

Trabalhabilidade

Otimizacdo de méao de obra _ » |
Investimento inicial em formas com custo elevado

Alto indice de valor agregado M&o de obra de producdo com treinamento especifico

Reducao de incertezas na montagem do orcamento ~ Necessidade de maior integracéo das interfaces

Baixo indice de perdas de materiais Necessidade de um desenvolvimento do projeto muito

completo.

(a prova de robds)
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A mente € como um

PARAQUEDAS

Funciona melhor quando

ESTA ABERTA

- T. Dewar ’
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AUGUSTO GUIMARAES PEDREIRA DE FREITAS
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