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1. INTRODUCAO

Este relatério visa a apresentacdo das atividades desenvolvidas durante o Estagio
Curricular Supervisionado realizado em Pesquisa e Desenvolvimento na empresa, em Fortaleza,
Brasil. As atividades se desenvolveram no periodo de 26 de janeiro de 2015 até 26 de junho de
2015 tendo como objetivos o desenvolvimento de pesquisas e produtos para otimizagdo de
processos construtivos disponibilizando ao graduando vivéncia em um ambiente profissional de
engenharia.

2. A EMPRESA

2.1 Historico

O sistema de protensdao com monocordoalhas engraxadas, tecnologia de uso consagrado
nos Estados Unidos e Canadd, apresenta varias vantagens em relagdo aos sistemas
convencionais, principalmente quando aplicado a estruturas de edificios residenciais e
comerciais.

Acreditando nisso, em 1997, a Sidertrgica Arcelor Mittal iniciou o processo de
fabricacdo de cordoalhas engraxadas e plastificadas com didmetro de 12,7 mm, oferecendo ao
mercado brasileiro da construgdo civil, particularmente aos projetistas estruturais e aos
construtores, uma alternativa tecnologica para sistemas estruturais.

Apostando no sucesso do produto, a Impacto Protensdo capacitou seus engenheiros nos
Estados Unidos, onde os mesmos especializaram-se no sistema de protensdo nao aderente usando
cordoalhas engraxadas, por meio de parceria com a ADAPT - STRUCTURAL ENGINEERING
CONSULTANTS em Sao Francisco - CA através de seu representante, o engenheiro Bijan
Aalami, professor de engenharia estrutural da Sao Francisco State -University considerado a
maior autoridade do mundo no conhecimento da tecnologia em pauta.

A Impacto Protensdo credenciou-se como a pioneira na utilizagdo dessa técnica no Brasil,
com mais de 13.000 toneladas de cordoalhas usadas em obras espalhadas em diversas cidades do
pais, tais como: Fortaleza, Brasilia, Sdo Paulo, Recife, Natal, Teresina, Sdo Luis, Curitiba, Jodo
Pessoa, Belo Horizonte, Belém, Manaus, Porto Alegre, Boa Vista e Salvador.

Posteriormente, consagrou-se como uma empresa que apresenta solugdes de vanguarda,
como formas para lajes, cimbramentos flexiveis e estruturas habitacionais em plastico reciclado.



2.2 Missao da Empresa

Promover e dinamizar o desenvolvimento da construgdo civil através da inovagao,
identificando e oferecendo solugdes tecnoldgicas economicamente vidveis que contribuem para a
evolucao dos seus clientes e da comunidade.

2.3  Visiao da Empresa

Ser uma empresa de referéncia nacional que viabiliza tecnologias inovadoras no
segmento de construgdo civil, com qualidade, satisfacio do cliente e responsabilidade
socioambiental.

2.4  Area do programa de estagio
O estagio foi desenvolvido na area de pesquisa e desenvolvimento da empresa, visando
sempre a produ¢ao de produtos inovadores.

3. ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

A seguir sd3o mostrados os cinco projetos desenvolvidos na empresa: plasterit 122 cm x
61 cm; apoio para cordoalha (cadeirit e trava-cabo); longarina de bordo (LDB), tampa auto
travante para pocket former e forma de laje “chocolate”.

3.1 Plasterit 122 cm x 61 cm

Os Plasterits Impacto sdo solugdes de plastico reforcado com metalon (para resistir a
flexdo) para lajes macicas. O desenvolvimento do novo Plasterit Impacto de 122 cm x 61 cm
(Figuras 4 e 5) se deu por dois motivos: agilizar o tempo de colocagdo da peca (o que diminui o
custo com mao-de-obra); mais leve do que dois Plasterits 61 cm x 61 cm, j& que h4 economia de
plastico e de metalon (um Plasterit de 61 cm x 61 cm utiliza trés pecas de metalon, enquanto o
novo Plasterit de 122 cm x 61 cm utiliza cinco pegas de metalon).

Os Plasterits 122 cm x 61 cm comegaram a ser desenvolvidos no ano de 2014. Em 2015 o
departamento de P&D da Impacto Protensdo submeteu essas pegas a testes de carga com o
intuito de validar sua utilizagdo em obras.



Figura 1: Vista superior de um modelo de Plasterit 122 cm x 61 cm.

Figura 2: Vista inferior de um modelo de Plasterit 122 cm x 61 cm.



Figura 3: Teste de carga realizado no Plasterit 122 cm x 61 cm.

Figura 4: Extensometros utilizados nos testes de carga.

Figura 5: Plasterit 122 (amarelo) sendo utilizado em obra: vista superior.



Figura 6: Plasterit 122 (amarelo) sendo utilizado em obra: vista inferior.

Os testes de carga forneceram resultados satisfatorios, fazendo com que os Plasterits 122
cm x 61 cm pudessem ser utilizados em obras (conforme visto nas Figuras 5 e 6). O Plasterit 122
cm x 61 cm ja estd disponivel no portfolio de produtos da empresa.

3.2  Apoio para Cordoalha

O atuais apoios para cordoalha sdo pouco praticos (Figura 7a). Para coloca-lo na altura
desejavel, o operario tem que cortar as pecas ¢ medir com trena depois. Apds feita a regulagem
de altura, as cordoalhas sdo presas por arame em uma “régua” que estd apoiada nessas
“cadeirinhas” (apoios para cordoalhas).

O projeto de desenvolvimento de um novo modelo para apoiar as cordoalhas comecaram
em julho de 2014. Até abril de 2015, muitos prototipos foram feitos (utilizando impressoras 3D)
e testados nas obras para poder encontrar falhas. O produto final, que j& esta sendo produzido e
utilizado em obras ¢ mostrado na Figura 8.



Figura 7a: Apoio atual para as cordoalhas: pouco eficiente.

Figura 7b: Protétipo inicial do novo apoio para cordoalhas.

Figura 8: Modelo final do novo apoio para cordoalhas.

Ha dois tamanhos do modelo final, para que possa abranger mais alturas diferentes (6 cm
at¢ 19,5 cm). O trava-cabo (peca que estd no modelo grande da Figura 8) possui entradas
inclinadas para que a cordoalha seja fixada na peca sem a necessidade de arame (e do ferreiro,
diminuindo os custos com mao-de-obra especializada).



3.3 Longarina de Bordo

A Impacto Protensdo possui um portfoélio muito variado para formas de lajes, além de
possuir forma de viga de plastico. Entretanto, para a seguranca dos funcionarios e para impedir
que o concreto escorra pela lateral quando concretar a laje, atualmente o material mais utilizado ¢
a madeira, o que necessita de muita mao de obra.

Percebendo esse problema (um mestre de obra da Moura Dubeux da obra Arena em
Fortaleza/CE que nos alertou), a equipe de P&D da Impacto Protensao estd desenvolvendo uma
peca que utiliza as Longarinas de Distribui¢do (material que j& pertence ao nosso portfolio) para
poder fazer a forma lateral das lajes utilizando ou o Plasterit (forma para lajes planas) ou a

madeira (que seria fixada com mais facilidade). As Figuras 9, 10 e 11 mostra a LDB (longarina
de bordo).

Figura 9: Imagem lateral da LDB.
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Figura 10: LDB sendo utilizada com Plasterit.

Figura 11: LDB sendo testada com madeira na obra.
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3.4 Tampa auto-travante para Pocket Former

Esse projeto teve como motivagdo a demora para fazer o fechamento dos Pocket
Fommers (uma peca que esta em todas cordoalhas engraxadas). Durante todo um expediente, os
funcionarios da Impacto ficavam fazendo o preenchimento com fita adesiva (para que nao entre
concreto no Pocket Fomer).

Identificado esse gargalo, a equipe de P&D junto com a equipe de protensao da Impacto,
desenvolveu uma pega simples que fica travada no Pocket Former pressionando sua coluna
central (ndo saindo do Pocket Former e ndo permitindo a entrada de concreto). Essa pec¢a simples
¢ de facil encaixe.

Figura 12: Pecas para uma protensao ativa de cordoalha engraxada. Pocket Former:
numero 3.

Figura 13: Pocket Former em destaque.
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Figura 14: Peca auto-travante desenvolvida para impedir passagem de concreto para
dentro do Pocket Former. Modelo feito em impressao 3D.

3.5 Forma Laje “Chocolate”

Na construg@o civil ha dois tipos de lajes: nervuradas e planas. As lajes nervuradas
utilizam (no caso da Impacto) caixas plasticas para proporcionarem economia de concreto as
construtoras. Entretanto, sua montagem ¢ mais demorada, seja fazendo a protensdo (passar as
cordoalhas entre as caixas), seja colocando a malha de armadura minima.

Ja as lajes planas podem ser feitas utilizando o Plasterit ou a madeira. Apesar de nao
fornecerem a economia de concreto eu as nervuradas fornecem, elas permitem uma melhor
arquitetura (os pilares ndo precisam estar alinhados, visto que as cordoalhas engraxadas podem
fazer curvas para passar pelos pilares) e uma maior agilidade (mais rapida montagem da laje).

A equipe de P&D da Impacto Protensdo juntou as melhorias de cada tipo de laje:
economia de concreto das lajes nervuradas com a facilidade de montagem das lajes planas. A
forma, que ainda esta em fase de desenvolvimento, ¢ chamada de “chocolate”. As Figuras 15, 16
e 17 mostram como sera essa forma. Ela sera um Plasterit com espagos que criaram economias
de concreto e a malha de armadura minima se encaixard perfeitamente (parceria com a
ArcelorMittal).
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Figura 15: Forma chocolate desenhada em software.

Figura 16: Esquema de uma laje utilizando a forma chocolate (azul). Em verde siao os
Plasterit (para fazer as vigas).

Figura 17: Forma de laje chocolate impressa em modelo 3D.
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4. CONCLUSAO E COMENTARIOS

O estagio atingiu seus objetivos, pois permitiu (além da experiéncia em poder se dedicar por
completo a uma empresa de engenharia) o aluno desenvolvesse novas tecnologias de construgao civil
que poderao ser aplicadas em futuras obras visando produtividade e economia.
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