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RESUMO

Neste trabalho analiso uma das tendéncias de racionalizagdo das armaduras
em lajes macicas com telas soldadas e que identifica e comenta os principais

fatores componentes nos projetos e da execugao das mesmas.

Segundo GRIEZIC et al. (1994), o mercado de tela soldada no ano de 1989
correspondeu a 29% na Franca e 50% na Holanda. Estima-se que, no ano de
1999 o uso de tela soldada era responsavel por 48% do mercado na
Alemanha. Em contrapartida, hoje no Brasil, praticamente 14 anos apés o
estudo de GRIEZIC, estima-se algo em torno de 15% do mercado, um

percentual muito baixo em relacdo aos paises mais desenvolvidos.

Estudos realizados pelo IBTS (Instituto Brasileiro de Tela Sodldada)
juntamente com os fabricantes (Usinas Siderurgicas) e clientes (Construtoras)
mostram com com clareza a realidade do custo da mao de obras com o uso da

telas soldada quando comparada com a armdura convencional.

Em relagdo a armadura convencional, as telas soldadas apresentam as
seguintes vantagens, IBTS (1990):

e fornecimento em aco categoria CA-60 até a bitola de 9,0 mm, podendo
gerar reducdo no consumo da ordem de 17%, por conta da resisténcia
de escoamento dos fios;

e obtencao por encruamento, gerando fios com didmetros corretos com os
especificados;

e apresentacdo em painéis, eliminando perdas;

e eliminacdo de cortes, dobramentos, marcagdo na forma e amarracao
com arame recozido;

e reducdao dos comprimentos de ancoragem, por ag¢ao dos nos, IBTS
(1996);

e aderéncia com o concreto pela superficie do fio e, principalmente, pelo
né soldado;
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e manutencdo de espacamentos uniformes, pois os fios sdo soldados em
todos os pontos de cruzamento, resultando armacdo de qualidade
superior;

e facilidade de inspecao e conferéncia na obra.

Um outro aspecto analisado € o aspecto econémico relacionado a compra do
produto de acordo com a necessidade do cliente (Construtora) e também a
producdo e logistica do produto até o canteiro de obra, mostrando a dificuldade

encontrada por cada participante do processo

Também apontam-se sugestdes de caminhos e medidas a serem tomadas
para a otimizagdo do processo, através da diminui¢cdo dos custos e do tempo.
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1. INTRODUGCAO

Com o aquecimento do mercado imobiliario brasileiro nos Ultimos anos
comecamos a ter um grande aumento do custo da mao de obra especializada
nos canteiros de obras. Muitas construtoras em alguns casos mais do que
dobraram os salarios de alguns profissionais para manté-los. E conhecido que
uma estrutura de concreto representa entre 18% e 25% do custo total de uma
obra de edificacdo residencal ou comerciail. Esforcos tem sido dedicado nos
ultimos anos ao estudo do seu processo construtivo com o objetivo de reduzir o
custo de execucdo das esturturas de concreto armado em funcdo da

representatividade deste item no custo das edificagdes.

Varias entidades como o IBTS, ABESC, ABCP através da “Comunidade da
Construgao” e construtoras vem desenvolvendo processos para otimizar o
custo de uma estrutura de concreto através de novos processo e estudos
comparando com a solugdes ja existentes. Até pouco tempo, os custos eram
avaliados através da composicao de materiais e mao de obra e separados, ou
seja, avaliavam-se as formas, depois as armaduras e por ultimo o concreto.
Hoje em dia estas entidades e construtoras e também com a ajuda de varias
empresas fabricantes de produtos e prestadores de servicos vem otimizando a
solugdo estrutural como um todo, ou seja, verificando todo os detalhes da
estrutura em conjunto, como por exemplo a analise de lajes que podem ser
vigadas ou planas, macigas ou nervuradas, concreto aramado ou protendido e
também as proprias de estruturas como um todo, que podem ser de concreto
ou metalicas, estruturas de alvenaria portante e também mistas, onde o

objetivo principal € a reducao do custos e agilidade do processo.

Com o crescimento de custo dos matérias e principalmente da mao de obra
que acirra no mercado de construcao civil € fundamental que sejam estudados
todos os processos que podem intervir na produgdo das estruturas dado a
representatividade no custo final de um empreendimento. Sem dulvida a
armagcdo € um grande fator importante na busca da reducdo de custo e
aumento de produtividade na execucéo das estruturas.

Sem duvida toda a cadeia que envolve a construcao de uma edifcacao,
12



Empreendedor, Projetista, Construtor, Fornecedor e o Empreiteiro sdo os
grandes intervenientes nos processos de racionalizagdes.

E comum que varias empresas e engenheiros que executam as obras tendem
a repetir processos que deram certo e assim resistem a modificacdes em suas
rotinas de producdo e controle j4 consolidadas. Mudangas nos processos
trazem a necessidades de treinamento, implementacdo de novos padroes,
testes e consumo de tempo.

Em um primeiro momento aparecem conflitos de interesses, pois, todo o
processo de racionalizacdo envolve uma composicdo, onde pode ocorrer
aumento no consumo de materiais, porém, a reducao da mao de obra pode
ser um grande fator determinante juntamente a velocidade de execuc¢ao, como
por exemplo, diminuindo o cliclo de producdo de um “pavimento tipo” de 9 dias
para 7 ou 6 dias. O que devemos analisar é o ganho financeiro final através da
reducado da mao de obra, custo de materiais e tempo de execucao.

Vale também salientar que outros custo acrescidos ao custo final, seja ele o
custo planejamento, utilizagdo de novos equipamentos e materiais devem ser

positivos para o empreendimento.

O Objetivo deste estudo e mostrar a viabilidade técnica e financeira do sistema
de industrializagdo através de armaduras com telas soldadas comparada as
armaduras convencionais em vergalhdes CA-50 e CA- 60 na utilizacao de lajes

macigas de concreto armado.
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2. ARMACAO PARA CONCRETO ARMADO

2.1 Armacao convencional — Vergalhdées

Entende-se por armacao convencional, a preparacéao das barras (vergalhdes)
feita no proprio canteiro da obra através de corte e dobra de barras com 12

metros de comprimento e também o corte e dobra produzidas em uma unidade

industrial. Estas barras ap6s cortadas e dobras sao levadas ao canteiro da

obra e amarradas com arame recozido para a armadura de lajes, vigas, pilares

e outros elementos. As expecificacoes das barras e fios para as armaduras de

concreto devem estar de acordo com a ABNT — NBR 7480.

2.2 Tela Soldada

E uma armadura pré-fabricada a partir de barras ou fios de aco para estrutura
de concreto de acordo NBR 7480 soldada em todos os prontos de cruzamento

(N6s) através de corrente elétrica que chamamos de caldeamento e devem
estar de acordo com a norma NBR 7481 — Tela Soldada — Armadura para

Concreto.

A figuar 01 abaixo mostra o desenho esquematico da tela soldada:
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2.21 Telas Soldada Padrao
Sao telas padronizadas pelo IBTS — Instituto Brasileiro de Tela soldada, onde
h& uma padronizagao da largura, comprimento, bitola e espagamento que
conseguentemente formam uma sec¢ao de ago por metro linear . Os
designacéao da tela esta relacionada de acordo com o o tipo da tela (Q, R, M,
L e T) e sua secao de aco por metro linear .

Abaixo tabela 01 de telas padronizadas:

Telas Soldadas Nervuradas Belgo para Estruturas de Concreto Armado

Inpaprars

Aps CA BO priey Fom el Cilvrrrben (S HinsBad (e ) Crisrus Buni § = P
Sdrie Oedgeachks  Long X Trermy Long. K Traray., Lo, X Trames Aprepentachs Larg. K Cormp kgim kgiPeea
€1 | §B1  15x15  3Ax34 OBIa061 PAMEL 245x600 097 143

75 75 15%x15 3Bx3B 0752075 PAINEL 2,45 x 6,00 121 17,8
Q7 (V=K 15x 15 4ix42 05Ix X o
T52 I0x15 d2x42 0462092 PAIMEL 2,45 x 600 112 16,5
2113 10x10 3IBx38 113x113 PAIMEL 2,45 x 600 1,80 28,5
113 | L1132 10x 30 38x38 113x0238 PAIMEL 2,45 x 600 1,21 17.8
T113 J0x10 3Bx38 038x113 PAINEL 2.45 x 6,00 1.22 17.9
138 1010 42x42 1,38x1.38 PAINEL 2,45 x 6,00 2,20 323
R138 10x15 432x42 1,38Bx0.92 PAINEL 2,45 x 6,00 1,83 259
138 | M138  10x 20 42x4d 1,3Bx0.68 PAINEL 2,45 ¥ 6,00 1.65 24,3
L138  10x30 42x42 1,38x046 PANEL  245x6,00 147 1.8
T138 30x10 42xd42 D048x1,38 PAINEL 2,45 x 6,00 1,44 21,9
I x - x L) I r L)
R 159 10x15 45x45 1,59 x 1,06 PAIMEL 2,45 x 6,00 2,11 31,0
M158% 10x20 45x45 159x078  PAINEL 2,45 x 600 1,90 275
L1558 10x% 30 45x45 1,59x053 PAIMEL 2,45 x 600 1,69 24,8
196  10x10 50x50 196x1.96  PAINEL 2,45 x 600 311 45,7
R 196 10x15 5E0x50 1,96x130  PAINEL 2,45 x 6,00 2,60 38.2
196 | M186 10x 20 50x50 196x0598  PAIMEL 245 x 6,00 2,24 34.4
L 196 10x 30 20x 50 1,96 x 0,65 PAINEL 245 x 6,00 2,09 307

159

Q246 10x10 56x56 246x246 PAINEL 245x600 381 575
R246 10x15 56x56 246x164 PAINEL 245x800 326 479
246 | M246 10x20 56x56 246x1,23 PAINEL 245x600 294 432
L246 10x30 56x56 246x082 PANEL 245x600 262 385
T246 30x10 56x56 O082x2456 PAINEL 245x 600 264 388
Q283 10x10 60x60 283x283 PANEL  245x600 448 659
R283 10x15 6,0x60 283x1,83 PAINEL 245x600 374 550
263 | M2B3  10x20 6O0x60 283x141 PAINEL 245x600 337 495
L283 10x30 60x60 283x094 PAINEL 245x600 300 44,1
| T283 30x10 GOxG60 0S4xJ83 PANEL @ 245x600 303 2 445
Q335 15x15 BOxB0 335%x3,35 PAINEL 245x600 537 789
335 | L335 15x30 BOx60 335x0094 PAINEL 245x600 348 51,2
T335 30x15 60x80 094x3,35 PANEL 245x600 345 507
G396 10x70 T ix71  I96x3, X 3
R396 10x15 71x71 3096x284 PAINEL 245x600 524 770
396 | M396 10x20 71x71 396x198 PAINEL 245x600 473 695
L386 10x30 71x60 396x094 PAINEL 245x600 381 575
T396 30x10 60x71 094x395 PANEL 245x600 382 576
Q503 10x10 B80x80 503x503 PAINEL 245x600 787 1172
R503 10x15 B80x80 503x3.35 PANEL 245x600 666 979
503 | MS503  10x20 BOx80 503x251 PAINEL 245x600 600 882
L503 10x30 B80x60 503x084 PAINEL 245x600 477 701
T503  30x10  60xB0  094x503 PAINEL  245x600 476 700
QB3 J0x10  O0x90 BI6x6,36 PUMEL 245 x6,00 10,00  148,3
LE3E  10x30 O0x60 636x004 PAINEL 245x600 584 858
~gs | @785 10x10 100x100 785x785 PANEL 2,5x600 1246 183,2
L785 10x30 100x60 785x004 PAINEL 245x600 703 1033
TT31 [L1131  10x30 120x7.3 11.31x1.32 PANEL 245x600 10,08 118.6

636

Cuitras dimensies sob consulta,
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2.2.2 Telas Especial

Sao todas as telas que sao produzidas fora das expecificacoes das telas
padronizadas pelo IBTS - Instituto Brasileiro de Tela soldada (Tab.01), seja
espacamento, bitola, comprimento e largura.

A designacéo das telas especiais inicia-se pela letra “E” de Especial.
Exemplo:

Uma tela com bitola no sentido longitunal de 9,0mm com espacamento das
barras a cada 10 cm, no sentido transversal 8,0mm com espagamento das
barras a cada 15 cm, largura de 2,35m e comprimento de 6,0m, teremos:
A area da secéo longitudinal (Asl) sera de 6,36 cm2/m

A area da secéao transversal (Ast) sera de 3,35 cm2/m

Como esta tela ndo se encontra na tabela de telas padrées a designagao dela
sera: EL 636/335 — 2,35 X 6,00m.

3. PROJETOS
Abaixo mostrarei projetos, o primeiro projeto concebido em lajes macicas

utilizando armacéao convencional (Vergalhdes) e o segundo a partir do primeiro

projeto concebido armacgéao em telas soldadas.

3.1 Projeto de lajes macicas utilizando armacao convencional —

Vergalhées

16



e Projeto do Pavimento tipo — Armacéo Positiva — Des. 02:
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PAVIMENTO TIPO ( 20
VER FOLHA AB651 DE

Detalhe do Pavimento Tipo — Armagé&o Positiva Convencional — Des.03:
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e Relacdo e Resumo (Consumo) de Aco Convencional do Pavto. tipo — Armagé&o

Positiva — Tab. 02:

Lista armagdo positiva

ACO POS BIT |QUANT|L_COMPRIMENTO
(mm) UNIT TOTAL
(cm) (cm)
ARMACAQO POSITIVA DAS LAJES
S50A 1 8 63 640 40320
50A 2 8 84 593 49812
50A 3 8 212 571 121052
50A 4 8 24 312 7488
S0A 5 8 21 640 13440
50A 6 8 276 429 118404
S50A 7 8 16 294 4704
50A 8 6.3 16 284 4544
50A 9 6.3 76 571 43396
50A 10 6.3 80 329 263520
S0A 11 6.3 68 376 25568
50A 12 6.3 40 976 35040
50A 13 6.3 34 1100 37400
50A 14 6.3 34 488 16592
S50A 15 6.3 7 644 4508
S0A 16 6.3 34 1100 37400
50A 17 5.3 52 766 39832
50A 18 6.3 40 888 35520
S50A 19 8 220 376 82720
S0A 20 8 40 177 7080
50A 21 6.3 24 291 6984
50A 22 B.3 60 126 7560
S0A 23 6.3 16 313 5008
S50A 24 6.3 38 332 12616
S50A 25 6.3 o2 170 5440
50A 26 5.3 132 273 36036
50A 27 6.3 28 560 15680
S50A 28 6.3 36 669 24084
S50A 29 6.3 6 203 1218
50A 30 6.3 10 131 1310
50A 31 6.3 19 366 6954
50A 32 8 92 384 35328
RESUMO ACO CA 50-—60

ACO BIT COMPR PESO (kq)
(mm) (m) (1% (49x)

50A 6:3 4330 1083 53067

50A 8 4803 1921 94129

Peso Total 50A = 3004 kg 147196 kg
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Projeto do Pavimento tipo — Armacdo Negativa Convencional — Des. 04:
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ARMAGAO NEGATIV

M7 7 7777 7 VER FOLHA AB651 DE VARIANTES

Detalhe do Pavimento Tipo — Armagao Negativa Convencional— Des. 05:
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Relacdo e Resumo (Consumo) de Aco Convencional Pavto. tipo — Armagao
Negativa — Tab. 03 :

Lista arma¢do negativa

ACO POS BIT |QUANT| COMPRIMENTO
(mm) UNIT | TOTAL
_ (cm) (cm)
ARMACAO NEGATIVA DAS LAJES
S0A 1 8 g6 384 36864
50A 2 8 36 389 14004
504 3 8 78 209 18302
S0A + 8 304 264 80256
50A 5 10 84 228 19236
S0OA 6 6.3 438 105 45990
S50A 7 8 56 280 15680
50A 8 8 244 105 25620
S0A 9 6.3 318 105 33390
504 10 10 224 310 69440
S50A i 6.3 24 301 7224
50A 12 10 148 384 56832
S0A 13 6.3 32 105 3360
SOA 14 6.3 72 105 7560
S0A 15 8 18 528 9504
S0A 16 8 18 471 8478
S0A 17 8 14 190 2660
S0A 18 8 14 243 3402
S0A 19 8 % | 197 6107
SOA 20 8 10 239 23380
S0A 21 8 6 144 864
S0A 22 6.5 11 87 957
S0OA 23 6.3 6 105 630
50A 24 8 40 105 4200
S0A 25 8 20 240 4800
S0OA 26 8 16 269 4304
S0A 27 8 52 152 7904
808 28 5 2 | —CORR- 46000
60B 29 5 8 | —CORR- 12800
608 30 5 14 | —CORR=— 42000
60B 31 5 10 | —CORR— 31000
60B 3% 5 6 | —CORR- 900
8608 33 S5 11 —CORR— 12650
60B 34 5 10 | —CORR— 3500
608 25 5 12 | —CORR— 30000
RESUMO ACO CA 50-—60
ACO BIT COMPR PESD (kg)
(mm) (m) (1x) (49x)
608 5 1789 286 14014
S0A 6.3 991 248 12152
SOA 8 2433 973 47677
50A 10 1455 917 44933
Peso Total 60B = 286 kg 14014 kg
Peso Total S50A = 2138 kg | 104762 kg
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3.2 Projeto de Lajes Macicas Utilizando Telas Soldadas

e Projeto do Pavimento Tipo - Tela Soldada — Armacéao Positiva — Des. 06:
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e Detalhe do Pavimento Tipo - Tela Soldadas — Armacgé&o Positiva — Des. 07:
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Relacao de Tela Soldada do Pavto. tipo — Armacg&o Positiva- Tab. 04:

RELACAO TELAS SOLDADAS

FO%S, TELA QTD.| DIMENSOES  [PESO/UN.PESDO TOT.
{m) (kaf/pega) (kgf)
1 Q138 1 2.45 x 5.00 16.17 16.17
2 i 245 » 0.50 2.70 270
3 " 1 1.22 = 2.00 B.05 B.05
4 5 1.22 x 2.00 537 26,84
5 4 1.22 x 1.50 4.03 16.10
& 2 1.22 x 0.50 1.34 7 68
7 Q159 1 2.45 x 3.00 18,52 18.52
8 " 1 2.45 » 1.00 B.17 B.17
g 1 1.22 % 200 g.22 9.22
10 " 1 1.22 = 1.00 3.07 3.07
T ET154/130 4 245 x 5.60 25.55 118,18
12 a 1.22 x 1.71 4.43 35.94
13 ., 4 0.1 x 5.60 9.77 39.07
14 EL164 /154 2] 245 = 3,29 19.80 15837
15 o 4 7.45 % 1.00 B.56 26.23
16 4 1.22 » 3.29 9.86 39,43
17 4 0.81 » 3.29 5.54 Z8.18
18 n 4 0.61 x 1.09 1.63 6.53
19 | ELIN&/154B 16 245 x 3.76 22.60 5%1.55
20 " 12 1.22 x 3.76 16.23 104.78
31 8 1.22 x 1.78 7.68 61.47
22 o 1 0.61 x 3.76 B.12 32,45
23| EL3I04/154A 16 7.45 x 4.79 3714 504,29
24 1 1.22 = 4.29 18.50 73,98
75 " 4 0.61 x 4.29 5.25 36,99
26 EL387 /304 & 2.45 x 5.71 74.72 547.79
27 4 1.22 = 5.71 37.21 14884
8 . 4 0.B1 x 2.85 12.33 49,32
29 4 .87 x 071 3.07 12.29
30 " 4 0.61 x 5.71 18.60 74.42
PESO TOTAL P/ 1 PAVIMENTO 2958 kg
* Painéis Inteiros
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e Resumo Total — Tela Soldada — Armacgé&o Positiva — Tab.05:

CONSUMO TELAS SOLDADAS

DESIGNACAQ ESPACAMENTO FRAMNJAS DIAMETRO PESO DIMENSOES QUANT.
DA ENTRE F10S({cm) {em) (mm}) (m)
TELA | Long. |Transv.|TRansv| Lon. | Lone. | TRansv.|ke/PEGA |LaRG. X compr.
Q138 10 | 10 %g g'g 42 | 42 | 32.34 | 2.45 x 6.00 | 2.250
25 | 5.0
Q159 10 | 10 221231 45 | 45 | 37.04 | 245 x 6.00 | 1.000
ET154/130 | 19 16 :g'g g'g 56 | 56 | 2955 | 2.45 x 5.60 | 6.666
EL154/"|54 15 16 2.5 20.5 5.6 5.6 19.80 2.45 x 3.29 12.999
25 [ 205 ] > ‘ ‘ ' ' ‘
EL304/1548| 13 | 16 gg gg'g 71 | 56 | 32.60 | 2.45 x 3.76 | 25.000
EL304/154A] 13 | 16 gg ggg 71 | 56 | 37.14 | 2.45 x 4.29 | 19.000
EL387/304 | 13 | 13 gg }g'g 80 | 71 | 7472 | 245 x 5.71 | 11.834

** As telas especiois requerem quantidade minima de produglo / comercializago.
Consulte o fabricante ou o IBTS.

*** Telgs especigis com espagamentos entre fios varidveis. Ver detalhe da telq.
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* Projeto do Pavimento Tipo — Tela Soldada — Armagdo Negativa Vertical
Des.08:
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Detalhe do Pavimento Tipo — Tela Soldada — Armacao Negativa Vertical

Des.09:
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e Projeto do Pavimento Tipo — Tela Soldada — Armagdo Negativa Horizontal
Des.10:
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Detalhe Pavimento Tipo — Tela Soldada — Armacgdo Negativa Horizontal

Des. 11:
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NEGATIVA HORIZONTAL DaS LAJES DO TIPOQ

Ewc: 1480
F T T T T WER FOLHA ABS51 DE VARIANTES |
[
[
| m————— = 1 4
[
[
[
# “
I [
% 1 | 4
_
H . R o0 I
% & _ F
w _ P
Eil  #
/ Lz - UU
! p=14 |
J il
—_ﬂuu. t
o™
 +
H o s
i .
LS =
b E
© LH
g Lo b=
BE]
|
B M1 PR /000 Omdi k! - !
L IE H j
[Tl [ . !
e ..w_r-.
! . ....
f Wl._uu )
/
e
\:.L.-_.F!..ﬂ...

30



e Relacdo do Pavto. Tipo — Tela Soldada — Armacgéo Negativa — Tab.06:

?
RELACAC TELAS SOLDADAS

ad b
NEGATIVA VERTICAL
FO%. TELA OT0. DIMENSOES I-F'Ef"-,l:'_,-"lJH-I-’EE;{'J TAT.
(m) {kgf/pega) (kgf)
1 EL138 30 2.45 « 0.90 3.24 97.31
3 1 1.22 x 0.72 1.29 1.29
4 10 081 x 0,80 1a7F 10.72
5 15 061 x 0.90 0.81 12.11
B " 1 0.61 x 0.72 0.65 0.65
7 14 0.49 x 0,890 0.65 9,08
8 13 040 x 0.80 .53 A.88
g EL202 /82 2 245 x 3.74 20.00 0.00
12 " 4 2.45 « 1.36 7.27 3.09
13 H 245 x 0.90 4.81 38
16 4 1.22 % 1.77 4.71 18.8
0 " 4 0.81 x 3.76 6.65 26,50
21 " 2 0.81 x 2.50 4.50 .19
22 4 081 x 2.30 4.07 16.27
26 4 0.61 x 376 5,01 20.02
28 2 0.61 x 2.50 .46 5.92
33 1 061 « 1.34 1.78 1.78
34 4 061 x 0,90 1,20 4,79
38 1 0.49 x 1.34 143 1.43
44 EL4139,/82 12 2.45 « 2.54 24 05 288,60
48 ELES4 /82 H 2,45 « 300 41,69 333.54
48 4 0.61 x .00 10,38 41,52
PESO TOTAL P/ 1 PAVIMENTO 1016 kg
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e Relacdo do Pavto. Tipo — Tela Soldada — Armacg&o Horizontal — Tab.07:

?
RELACAOC TELAS SOLDADAS
NEGATIVA HORIZOMTAL

POS. TELA OTD.| DIMENSCES  |PESO/UNPESO TOT.

im} (kaf/pega) {kgf)

1 EL138 a 2.45 x 0.90 3.24 2919
2 L & 1.22 » 0.90 1.62 9.69
4 12 087 = 080 1.0/ 12,87
5 B Q.61 x 0,90 081 &.48
F) 8 0.49 x 0.80 0.85 2.19
g & .40 = 0.80 Q.03 4.4
g ELz0Z /B2 1 245 = 274 20.00 000
10 4 245 = 270 14.44 5775
11 2 243 x 1.899 10.64 21.28
13 8 2.45 = 0.90 4.81 38.50
14 1 1.22 = 2.24 598 5.96
15 2 1.22 = 1.949 5.30 10,60
17 4 1.22 x 0.90 2.40 9.59
18 2 0.81 x 518 9.16 18,32
19 s 2 .81 = 4.55 8.04 16,08
23 4 0.81 x 0.90 1.59 6.36
24 L 2 0.61 % 5.1B 6.90 13,79
25 £ 2 067 x 455 6.06 12.12
27 . 4 061 x 374 498 19.42
29 s 2 0.61 x 2.37 309 618
30 " 1 061 = 2,24 2.98 2.98
31 s & Q.61 = 1.99 265 15,90
32 2 061 % 1.70 2.26 453
35 L 2 0.49 » 2.32 2.48 4.96
36 1 0.4% = 2.24 2.40 2.40
37 4 0.49 » 1.99 2,13 B.51
38 2 049 x 1.70 1.82 3.64
44 4 Q.49 = 0.850 0.96 J.85
41 4 040 = 274 5.27 1306
42 2 Q.40 = 1.99 1.74 347
4.3 4 040 = D80 0.7a .14
45 ELS04 /82 4 245 = 5/4 4./.39 188,54
45 4 1,22 = 3.74 23,60 a4,58
47 4 040 = 374 T.74 3085

PESO TOTAL P/ 1 PAVIMENTO 766 Kg
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Resumo Total — Tela Soldada — Armacao Negativa — Tabela 08:

RESUMO TELAS SOLDADAS

DESIGNAGAO | ESPAGAMENTO |  FRANAS DIAMETRO PESO | DIMENSOES | Quan.
DA ENTRE FIOS(cm) (em) (mm) (m)
TRLA [ one. |TRansv] Transv] Lone. | Lone. [Transv]ke/PEGA JLare. x compr.
B8 | 10| 30 22420 42 | 42 | 1046 | 245 x 540 | 11
a.zgz:% 821 14 | 30 2211381 60 | 56 | 4011 [ 245 x 750 [ 16
ﬁ‘(ﬁ{ 821 12 | 30 =2 1201 8o | 56 | 4810 [ 245x508 | 6
0 13 | 30 231140 1100 | 56 | 0477 | 245 x 748 [ 4
H'T;%(_f% 821 12 | 30 E :% 100 | 56 | 8330 | 245 x 600 | 5
PESO TOTAL P/ 1 PAVIMENTO(S) 1940 kg

**+ As telas especiais requerem quantidade minima de produgiic / comercializagdo.
Consulte o fabricante ou o IBTS.

*++ Talgs especidis con espacamentos entre fios varidveis. Ver detalhe da tela.

33



Projeto do Esquema de Corte de Tela Sodada — Positiva e Negativa

Des. 12:
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245

e Detalhe Projeto de Esquema de Corte de Tela Sodada — Positiva

0[AC|A0[4040

5

Des. 13:
ESQUEMA DE CORTE DAS TELAS POSITIVAS
ESCALA 1:75
P/ 1 PAVIMENTO
,,,,,, LINH& DE CORTE DAS TELAS
POSIGOES A SEREM UTILIZADAS NO
PROXIMO PAVIMENTO
m SOBRA SEM UTILIZAGAD
Q159 - 0.5 painel Q159 - 0.5 painel ET154/130 — 1 painel
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1 1 1 1 | 1 ’ 1 7
/ »”//)l I s r l
/ i |7‘/ : 5 o -y
| i//I ‘\J\f‘l _&"I ‘X'\m
I, 600 I, L 500 |, 560
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e Detalhe Projeto de Esquema de Corte de Tela Sodada — Negativa
Des. 14:
ESQUEMA DE CORTE DAS TELAS NEGATIVAS
ESCALA 1:75
P/ 1 PAVIMENTO
______ LINHA DE CORTE DAS TELAS
POSIGOES A SEREM UTILIZADAS NO
PROXIMO PAVIMENTO
m SOBRA SEM UTILIZACAD
EL138 - 1 painel EL138 — 1 painel EL138 - 0.5 painel
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4. RESULTADOS

4.1

Comparativo de custo entre armacao convencional X tela soldada
Corte Obra - Tab. 09:
ArcelorMittal
CLIENTE: TECNISA ENG. E CONST. LTDA
OBRA: JARDINS DAS PERDIZES - TORRES A E B - W193AB
REFERENCIA: ARMACAO DAS LAJES DO TIPO
PROJETO: BMP02309

Comparativo de custos - Telas Belgo x Corte e Dobra x Armac¢ao Convencional

Barras
Telas Corte e Dobra - Desperdicio
Bruto 10 %
Materiais
Consumo 4,78 ton 5,29 ton 5,29 ton 5,82 ton
Diferenca (%) Ton -17,9% -9,1% 0,0%

Prego Bruto c/ IPI|

3.722,73 R$/ton

2.715,52 R$/ton

2.715,52 R$/ton

Subtotal (Material) 17.784,81 R$ 14.360,49 R$ 15.796,54 R$
Diferenca (%) R$ 12,6% -9,1% 0,0%
Corte e Dobra (mao de obra)
Corte e Identificacdo das TELAS 0,00 R$/ton = -
Custo da mdo de obra 14,00 R$/hh 14,00 R$/hh
370,00 R$/ton
Produtividade do corte e dobra 20 hh/ton 80 hh/ton
Subtotal (Mao de obra de corte e dobra) 1.337,66 R$ 1.956,67 R$ 5.922,89 R$
Montagem e posicionamento na forma (mao de obra)
Produtividade da montagem 20,0 hh/ton 80,0 hh/ton 80,0 hh/ton
Subtotal (Mao de obra de montagem) 1.337,66 R$ 5.922,89 R$ 5.922,89 R$
Diferenca (%) R$ -77,4% 0,0% 0,0%
Subtotal (mao de obra)
Subtotal (mao de obra) 2.675,32 R$ 7.879,56 R$ 11.845,78 R$
Diferenca (%) R$ (mdo de obra global) -77,4% -33,5% 0,0%
Arame recozido
Consumo de Arame necessario p/ amarragao 0,00 ton 0,11 ton 0,11 ton

Prego do Arame Recozido c/ IPI

3.617,61 R$/ton

3.617,61 R$/ton

3.617,61 R$/ton

Subtotal (Arame Recozido) 0,00 R$ 382,62 R$ 382,62 R$
Diferenca (%) R$ (somente Arame) -100,0% 0,0% 0,0%
Total
Total 20.460,13 R$ 22.622,67 R$ 28.024,94 R$

Diferenca (%) R$

-27,0%

-19,3%

0,0%
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4.2

Comparativo de custo entre armacao convencional X tela soldada
Corte Central Corte e Dobra - Tab. 10:
A
ArcelorMittal
CLIENTE: TECNISA ENG. E CONST. LTDA
OBRA: JARDINS DAS PERDIZES - TORRES AE B - W193AB
REFERENCIA: ARMACI':\O DAS LAJES DO TIPO
PROJETO: BMP02309
Comparativo de custos - Telas Belgo x Corte e Dobra x Armacao Convencional
Barras
Telas Corte e Dobra — Desperdicio
Bruto 10 %
Materiais
Consumo 4,78 ton 5,29 ton 5,29 ton 5,82 ton
Diferenca (%) Ton -17,9% -9,1% 0,0%
Preco Bruto ¢/ IPI 3.722,73 R$/ton 2.715,52 R$/ton 2.715,52 R$/ton
Subtotal (Material) 17.784,81 R$ 14.360,49 R$ 15.796,54 R$
Diferenca (%) R$ 12,6% -9,1% 0,0%
Corte e Dobra (mao de obra)
Corte e Identificacdo das TELAS 0,00 R$/ton =
Custo da mdo de obra 14,00 R$/hh
370,00 R$/hh 370,00 R$/ton
Produtividade do corte e dobra 80 hh/ton
Subtotal (Mao de obra de corte e dobra) 1.767,62 R$ 1.956,67 R$ 5.922,89 R$
Montagem e posicionamento na forma (mao de obra)
Produtividade da montagem 20,0 hh/ton 80,0 hh/ton 80,0 hh/ton
Subtotal (Mo de obra de montagem) 1.337,66 R$ 5.922,89 R$ 5.922,89 R$
Diferenca (%) R$ -77,4% 0,0% 0,0%
Subtotal (m3o de obra)
Subtotal (mdo de obra) 3.105,28 R$ 7.879,56 R$ 11.845,78 R$
Diferenca (%) R$ (mdo de obra global) -73,8% -33,5% 0,0%
Arame recozido
Consumo de Arame necessario p/ amarracio 0,00 ton 0,11 ton 0,11 ton

Preco do Arame Recozido c/ IPI

3.617,61 R$/ton

3.617,61 R$/ton

3.617,61 R$/ton

Subtotal (Arame Recozido) 0,00 R$ 382,62 R$ 382,62 R$
Diferenca (%) R$ (somente Arame) -100,0% 0,0% 0,0%
Total
Total 20.890,10 R$ 22.622,67 R$ 28.024,94 R$

Diferenca (%) R$

-25,5%

-19,3%

0,0%
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4.3 Consumo de Tela Soldada para 1 Pavimento Tipo — Tab. 11:

A

ArcelorMittal
CLIENTE: TECNISA ENG. E CONST. LTDA
OBRA: JARDINS DAS PERDIZES - TORRES AEB - W193AB
REFERENCIA: ARMACAO DAS LAJES DO TIPO
PROJETO: BMP02309 49 PAV.
RESUMO DAS TELAS BELGO
M? |Categoria Designacao | Quant. Tipo Dimensdes (m) Peso Peso total
do Aco da tela PN | RL Largura |Cnmprimentn (ka/pc) (kag)
Armacao Positiva
1 CABD Q13a 111 PAINEIS 245 6,00 32,34 3.590
2 CABD Q159 49 PAINEIS 243 6,00 37,04 1.815
3 CAG0 | ET154/130| 327 PAINEIS 245 5,60 30,16 9.861
4 CAGD EL164/154 637 PAINEIS 2,45 3,29 19,80 12.611
5 CAB0 |EL304/1548| 1225 PAINEIS 245 3,76 32,60 39.930
] CAGB0 |EL304/154A[ 931 PAINEIS 245 4,29 37,14 34,380
T CAGD EL387/304 380 PAINEIS 245 3,71 4,72 43.340
8 CABD
9 CABD
10 | CABD
11| CAGD
12 | CABD
13 | CAGD
14 | CAGD
Subtotal 145.727
Armacdo Negativa
15 | CARD EL138 521 PAINETS 245 5,40 19,46 10.139
16 | CAGD EL202/82 733 PAINEIS 245 7,20 40,11 30,280
17 | CAGD EL419/82 204 PAINEIS 243 5,08 48,10 14.142
18 | CAGD ELaD4/82 164 PAINEIS 243 748 94,77 15.542
19 |- CABD ELG54/82 221 PAINEIS 2,45 6,00 83,39 18.428
20 | CABD
211 CABD
22 | CABD
23 | CAGD
24 | CAGD
25 | CCARD
26 | CABD
27 CARD
28 | CAGD
Subtotal 88.532
PESO TOTAL (kg) 234.259
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4.4 Resumo de Aco Convencional substituido por Tela Soldada para 1
Pavimento Tipo — Tab. 12:
RESUMO DE ACO SU BSTITUIDO
N° |Categoria Tipo/ Peso Armacdo Positiva Armac3do Negativa (*) Quant.
do Aco Bitola Unitario | Comprim/o | Peso Total | Comprimfo | Peso Total (ka)
1 CARBD 4,2 mm 0,11
2 CABD 3,0 mm 0,16 B7061 14.025,8 14.025,8
3 CABD 6,0 mm 0,22
4 CAS0 6,3 -mm 0,25 212170 a3.042,5 48559 12.139.8 65.182,3
5 CAS0 8,0 mm 0,40 235347 094.138,8 119217 47.686,8 141.825,6
6 CASD 10,0 mm 0,63 71205 44.915,9 44.915,9
7 CAS0 12,5 mm 1,00
8 CAS0 16,0-mm 1,60
Sub Tota 118.768,2 265.949.5
(-) Aco remanescente (reforcos . 6.8231 6.823,1
PESO TOTAL (kg) 259.126
(*) O quantitative de armacdo negativa incorpora a armacdo construtiva para amarracao.
Comparativo de pesos Telas Soldadas x Ago: Reduciode 9,600 em peso.
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4.5

Indice de na montagem de Tela Soldada levantado em uma outra
obra da Tecnisa, Wlak Vila Nova, Sao Paulo, SP - Grafico 01.

Estes indices foram levantados pelo IBTS juntamente com a Empresa
GMO que atua no segmento de levantamentos de indices e

produtividade no mercado de Civil

Hh/Kg

0,0400 -
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Indice Geral de na montagem de Tela Soldada levantado em varias

4.6
obras de diversas construtoras no Brasil — Grafico 02
» Estes indices foram levantados pelo IBTS juntamente com a Empresa
GMO que atua no segmento de levantamentos de indices e
produtividade no mercado de Civil
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4.7
4.7.1

Fluxo de compra, producao e fornecimento

Corte de tela soldada na obra — Fluxog. 01:
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4.7.2 Corte de tela soldada pelo Fornecedor (Usina /Credenciado Belgo

Pronto) — Fluxo 02:
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5. CONCLUSAO

A industrializacdo das armaduras torna-se muito importante dentro do contexto
de industrializacao da construgdo. Com a racionalizacao do uso de férmas e o
maior consumo de concreto usinado, o0 tempo necessario para a montagem e
colocacdo da armadura pronta torna-se um fator limitante na agilizacao do

processo construtivo.

Com o aumento ao longo do tempo do custo da mao-de-obra em relacéo ao

custo do material, a redugéo efetiva do custo total € obtida principalmente pelo
menor custo de fabricacdo. Algumas recomendacdes praticas para reducao do
consumo de mao-de-obra podem até conduzir a um pequeno aumento no peso

total da armacéao; entretanto, o custo total sera reduzido.

Em resumo, pode-se afirmar que as alternativas mais viaveis na racionalizagao
da producao de armaduras séo a utilizacdo de armaduras pré-prontas

fabricadas em centrais de armacao e também o uso intenso de telas soldadas.

A construcao de edificios em terrenos com areas limitadas, principalmente nas
regides centrais de grandes cidades e a falta de uma lei de zoneamento que
obrigue a adocao de afastamentos determinados para esses prédios costumam
criar dificuldades para os construtores, pois ndo ha espaco disponivel para o
armazenamento adequado das barras de aco e para a preparacao das
armaduras fazendo com que o transporte interno das barras de 12 metros fique

praticamente inviavel

Algumas Usinas Siderurgicas no processo de desenvolvimento de seus
produtos, além de dar o apoio técnico aos seus clientes, ainda oferecem
produtos prontos para serem utilizados, como o caso da tela soldada cortada
preparada através de centrais de corte e dobra. O material é entregue de acordo
com a necessidade do cliente, ou seja, o cliente (construtora) solicita aquilo que
sera usado, ndo necessitando ter estoque no canteiro de obra, melhorando o
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fluxo de caixa e da obra e também minimizando a méao de obra.

O indice utilizado de mao de obra da Armacao Convencional que consta na
tabela 09 do Comparativo de Custo entre a Armacao Convencional X Tela
Soldada foi retirado da TCPO / PINI, ja o indice utilizado para a Mao de Obra de
Tela Soldada foi obtida pelo histérico de varias obras levantadas pelo IBTS e

suas empresas associadas.
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6. ANEXO
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