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RESUMO

TOLENTINO, Pedro Felipe Teixeira. Trabalho de Concluséo de Curso. 2015.
PAVIMENTOS INDUSTRIAIS COM FIBRAS METALICAS — Anélise de viabilidade
e execucdo na implantacdo em um prédio comercial na cidade de Palmas —
Tocantins. Curso de Engenharia Civil. Centro Universitario Luterano de Palmas.
Palmas — TO. Orientador Esp. Miguel Negri.

O presente trabalho objetivou demonstrar o custo de implantacdo de um
pavimento do tipo piso industrial em uma empresa localizada na éarea
comercial sul de Palmas — Tocantins. O estudo consistiu na analise
comparativa de duas técnicas construtivas distintas, sendo uma nos
moldes convencionais e outra com a adoc¢éo do sistema dramix, que tem
em sua composicao o emprego de fibras de ago para areas submetidas a
cargas fixas e cargas moéveis. O setor de piso industrial brasileiro
apresentou crescimento significativo nas Ultimas décadas em face do
crescimento industrial e comercial do pais, resultando na consequente
ampliagdo e modernizacdo das plantas industriais por todo o Brasil,
fazendo com que o setor da construcdo civil buscasse novos materiais e
novas técnicas construtivas que pudessem atender a essa demanda com
eficiéncia e qualidade sem que isso impactasse no custo de implantacéo
dessa estrutura de forma que viesse a onerar expressivamente o caixa de
empresas construtoras bem como dos empreendedores. Através do
estudo comparativo da composicéo do custo dos dois sistemas avaliados
o método Dramix foi 0 que apresentou menor valor de implantacdo, dessa
forma se apresentando como uma opc¢dao técnica e financeiramente viavel
guando comparado ao sistema convencional de construcdo de piso
industrial.

Palavras chave: Ac¢o. Concreto. Dramix. Piso industrial. Técnica
construtiva.



ABSTRACT

TOLENTINO, Pedro Felipe Teixeira. Final Project. 2015. INDUSTRIAL FLOORS
WITH METAL FIBRES-feasibility study and implementation on deployment in a
commercial building in the city of Palmas-Tocantins. Civil Engineering course.
Lutheran University Center of Palmas. Palmas - TO. Advisor Esp. Miguel Negri.

The present work aimed to demonstrate the cost of deployment of a floor
of the industrial floor type in a company located in the commercial area
south of Palmas-Tocantins. The study consisted of the comparative
analysis of two different construction techniques, one in conventional
moulds and another with Dramix system adoption, which has in its
composition employing steel fiber for areas subjected to fixed charges and
mobile charges. The Brazilian industrial flooring industry showed
significant growth in recent decades in the face of the industrial and
commercial growth of the country, resulting in the subsequent expansion
and modernization of industrial plants all over the Brazil, causing the civil
construction industry sought new materials and new building techniques
that could meet this demand with efficiency and quality without impacts in
the deployment cost of this structure in a manner that would encumber
expressively the business box construction companies as well the
entrepreneurs. Through the comparative study of the composition of the
cost of the two systems evaluated Dramix method was what showed lower
value of deployment, thus performing as a technically and financially viable
option when compared to the conventional system of construction of
industrial floors.

Key words: Steel. Concrete. Dramix. Industrial floor. Constructive
technique.
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1 INTRODUCAO

A finalidade primordial deste trabalho de concluséo de curso, neste trabalho
cientifico exposto pelo presente estudo, visa a apresentacdo do resultado do
trabalho de campo, realizado por seu autor, em forma de pesquisa, e tem como
objetivo demonstrar a viabilidade de implantacdo de pavimento industrial, com
destaque para os elementos que compdem o sistema construtivo e a logistica
empregada na execucdo do pavimento de uma obra localizada no municipio de
Palmas/Tocantins.

No estudo que serviu de lastro, para a referida pesquisa, procurou-se por
dados especificos, sobre cada um desses componentes, suas propriedades e
funcdes, e sua interacdo com os demais elementos do sistema de pavimentacgao e
demonstrar como toda esta harménica interacao, é fundamental para producédo de
um pavimento industrial de qualidade ideal, com utilidade em areas com diferentes
perfis de utlizagdo, uma vez que cada uma destas areas, apresenta
caracteristicas especificas, inerentes as suas condi¢cfes naturais (topograficas e
de drenagem, por exemplo) urbanas e legais, bem como limitacdes inerentes ao
manejo prévio de todos os itens supra mencionados, para a concepc¢ao do projeto.

Procedimento que permite ao engenheiro, a condicdo de pontuar todos os
dados coletados anteriormente, a fim de propor as almejadas solu¢cdes que
possam equacionar integralmente 0s entraves apresentados, 0s quais
costumavam desestimular a execucdo de tais projetos, nos primérdios da
utilizacdo do procedimento de pavimentacdo industrial no Brasil, em finais dos
anos cinquenta. Havendo um grande interesse de se descobrir métodos e de se
desenvolver técnicas proprias, a partir da grande demanda no setor, que conheceu
seu apice com a criacdo de Brasilia/DF.

A harmonizacdo de fatores fundamentais, além de prover um respaldo
estrutural a presente tese tem na sua utilizacdo garantido perfeitas condi¢des de
utilizacdo, baixo custo de manutencdo e previsdo de durabilidade do pavimento

empregado, devido ao estudo prévio de condigbes e possibilidades a serem
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exploradas. Fatores que devem ser considerados para 0s projetos de pavimentos
industriais sdo aqueles que se posicionam em relagdo as questdes logisticas da
execucao da obra em questdo, embasando-se na disponibilidade de recursos
materiais, tais como: 0s equipamentos adequados e sua pronta assisténcia técnica
adequada, sempre disponivel, interacdo de equipamento e seu monitoramento
através de mapas e planilhas de planejamento eletrénico, qualificagdo de méo de
obra capacitada, apta a responder as necessidades de interacdo corporativa,
constituindo-se tais fatores, aqueles que influenciardo diretamente no custo e no
prazo previsto para execucdo da hipotética obra, cuja, tera neste estudo cientifico
sua viabilidade questionada na capital do estado do Tocantins.
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1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo Geral

Descrever a execucao e os métodos executivos de piso de concreto armado
com fibras de aco dramix para areas de op¢do com carga fixa e cargas moveis em

um prédio comercial em Palmas - TO.

1.1.2 Objetivos Especificos

e |dentificar as vantagens e desvantagens do piso reforcado com fibra de aco;

e Comparar o custo total do piso reforcado com fibra de agco com um piso com
telas duplas de aco soldadas;

e Apresentar o método executivo para pisos de concreto armado reforcado com

fibras de aco com uma sequéncia construtiva l6gica levando em consideracao

todas as etapas;
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1.2 Justificativa

Através do presente estudo, sera pesquisado e ao mesmo tempo, sera feito
um enfoque novo, a ser pesquisado por outros profissionais da engenharia civil,
sobre o0 sistema construtivo de piso industrial, destacando cada camada
constituinte do piso, suas propriedades e funcbes, e aspectos de controle de
qualidade na execucéo.

Lancando um foco sobre a nocdo de mercado, a organizacdo setorial dos
agentes especializados e a insercdo da tecnologia no cenario nacional, definindo
as tendéncias de aplicacdo deste sistema em diversas areas e situacfes
especificas, tendo como base o conhecimento das técnicas construtivas e dos
materiais utilizados no sistema de pavimentacdo na atualidade. Demonstrar-se-a
como os tipos de piso industrial mais usualmente empregados, na implantacédo de
pavimentos, funcionam na pratica, na execucdo de obras de pequeno e grande
porte.

Como consequéncia natural, estudar-se-a os materiais empregados no
processo construtivo dos pisos industriais, seus resultados, segundo o ponto de
vista econbmico e o funcional. Além de se discutir as vantagens e desvantagens
da aplicacdo do piso industrial. Seus méritos e inadequalidades. Sendo Palmas a
capital mais recentemente incorporada a Federagcao e exatamente por este motivo,
um reduto promissor de grandes oportunidades profissionais, principalmente na
area de construcao civil, observa-se uma grande demanda na referida area, em
relacdo a oferta de prestacao de servigos qualificados.

Com o aumento populacional paulatino mais concentrado na capital do

estado, observa-se uma maior necessidade de méao de obra e firmas prestadoras
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de servicos, na area de construcao civil.

Consequentemente ocasiona o aumento da producédo de obras, e nesse
contexto aumenta o numero de unidades habitacionais de carater comercial
residencial e industrial, fazendo com que o mercado careca de materiais, e de
profissionais que saibam utiliza-los a contento, com a necessaria pericia, destreza

e experiéncia.
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2 REFERENCIALTEORICO

2.1 Qualificagao profissional na construgao civil

O treinamento da mao-de-obra do setor da construcao civil tem se colocado
como o principal elemento de aperfeicoamento da mé&o-de-obra empregada nos
canteiros de obras. Essa preocupacéo surgiu a partir da percepcéo do perfil desses
trabalhadores, que na grande maioria se formou dentro de um padréo pratico sem
que houvesse um aprendizado tedrico ou qualificacdo técnica. Durante muitos anos
as empresas pouco se preocupavam em investir na formacgao profissional dos seus
contratados, o que gerou um significativo grau de inabilidade e baixo rendimento das
obras brasileiras no decorrer das décadas em que o pais passava pela fase de
estruturacéo (NETO, 2008).

Segundo Neto (2008), para a construcao civil 0 modelo de capacitacao ideal
gue passou a ser adotado e aplicado, € 0 que treina os trabalhadores de forma
interiorizada, por meio das atividades laborais diarias no préprio canteiro de obra.
Esse padrdao recebeu a denominacdo “on the job”, levando a uma melhora na
formacao profissional dos operarios e um processo produtivo com mais eficiéncia.

Considerando que a méo-de-obra empregada na construgdo civil precisa de
bons niveis de qualificagéo técnica, o desenvolvimento de um padrdo de treinamento
se faz essencial, pois é por meio dessa acdo que sera obtido uma maior
produtividade, niveis acentuados de qualidade do produto final além de possibilitar
ao trabalhador habilidades para a realizacdo das tarefas uma U(nica vez,
minimizando ou até mesmo eliminando o desperdicio de tempo de mao de obra e de

equipamentos e o racionamento de materiais de construgao.
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O treinamento de qualquer metodologia, dentro de normas e critérios
desponta como uma eficacia dentro do ramo da construcao civil, de modo a
reduzir a geracdo de servicos de baixa qualidade, ocasionando retrabalho
para corrigir defeitos da construcéo, dos elevados indices de desperdicios e
improdutividade do setor (VILLAR, 2004, p. 66).

O mercado consumidor atual tem exigido das empresas e construtoras
reducdo de tempo, aumento nos niveis de produtividade e ganhos em qualidade nas
areas constantes dos processos construtivos. Para que as mesmas pudessem
chegar a esse padrdao um dos elementos que fizeram a diferenca foi o emprego das
tecnologias de informacdes disponibilizadas para o setor, que teve sua implantacéo
inserida dentro de um padrdo metodoldgico focado no treinamento, além da troca de
informagdes e conhecimentos entre os envolvidos nessas acdes (VILLAR, 2004).

Para Villar (2004), o treinamento da mao-de-obra da construcéo civil € de
suma importancia, para o operario e para a empresa, pois proporciona vantagens
como melhoria dos padrdes profissionais; maior estabilidade da m&ao-de-obra;
aprimoramento dos produtos e servicos produzidos; maiores condi¢cdes de
adaptacdo aos avancos tecnoldgicos; economia de custos pela eliminacdo de erros
na execucao do trabalho; motivacéo; condicdes de competitividade mais vantajosas
dada a capacidade de oferecer produtos e servicos de maior qualidade diminui¢éo
consideravel dos acidentes de trabalho e do desperdicio.

2.2 A questao da produtividade baseada na tecnologia

Historicamente a construcdo civil brasileira se caracterizou por apresentar
baixos indices de produtividade quando comparado com outros paises do mesmo
porte ou em estadgio de desenvolvimento paralelo. Em dados numéricos a
produtividade brasileira nos canteiros apresenta média de 45 hh/m2, quando em
construgdes dinamarquesas esse valor € de 22 hh/ m2 (PBQP, 1999).

A elevacédo dos indices de produtividade tem origem na soma de varios
fatores combinados, podendo ser citados 0s equipamentos empregados, 0S
melhoramentos técnicos, o ambiente fisico, circulagdo da matéria-prima, eficacia da
direcédo, utilizagcdo eficaz das unidades de producdo e utilizagdo adequada de

recursos humanos qualificados.
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Para Neto (2008), também ganham destaque os fatores denominados
tecnicamente como ambiental, humano e tecnolégico. Com base no juizo quanto a
produtividade é feita a determinacdo das caracteristicas inerentes ao desempenho
do setor da construcdo civil, sendo entdo fundamental a busca por meios que
possam amenizar ou até eliminar os fatores que determinam a baixa produtividade
nos canteiros de obras brasileiros.

Com o interesse cientifico em delimitar o problema da baixa produtividade na
industria da construcao civil ficou evidente a deficiéncia no planejamento e no
gerenciamento dos projetos em decorréncia de fatores como a historica inconstancia
da econbmica brasileira, a falta de linhas de crédito para financiamento de longo
prazo, deficiéncia na prestacédo dos servigos terceirizados. A soma dessas barreiras
produziu um cenario gerencial improdutivo.

Os obstaculos colocados frente ao desenvolvimento do setor da construgéo
civil brasileiro se fizeram por meio da falta de cultura objetivando a elevagao da
qualidade e da produtividade na execucdo de obras, também pelo crescente
desencontro entre a capacidade da méo-de-obra atuante no setor da construcao civil
em relacdo ao que se tem como exigéncia dentro do processo proveniente das
inovacgdes tecnoldgicas (NETO, 2008).

Por muito tempo a falta de um sistema de informacéo confiavel sobre o real
desempenho de obras e servicos na construcao civil além da ndo homologacédo de
um documento normativo e de sistematizacdo dos conhecimentos que agregasse ao
mesmo uma organizacao e controle do processo, teve papel crucial na dificil tarefa
de qualificar a mao-de-obra atuante, que até entdo era proveniente de ex-lavradores
provenientes da zona rural que se estabeleceram nas cidades a partir do éxodo rural
no Brasil.

O modelo atual que se tem na construcao civil busca estabelecer um padrao
em que a reducdo dos custos e o investimento na qualidade da mao de obra seja
uma constante na rotina de empresas e construtoras, 0 que recai na necessidade de
se estabelecer também um elevado padrdo na etapa de planejamento e na fase de
gestdo do projeto, baseados principalmente no emprego de técnicas construtivas
atualizadas, capacitacdo constante do corpo de colaboradores, cumprimento das
regras trabalhistas legais.

Esse formato setorial a qual se encontra inserido o setor da construgao civil

demonstra que somente o investimento em novas tecnologias ou equipamentos ou
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ainda em técnicas de gestdo produtivo ndo € suficiente, devendo haver sempre a
preocupagao com os investimentos naqueles que diretamente aplicam todas essas
inovacdes que sdo os trabalhadores. As empresas que prosperaram nas ultimas
décadas sdo as que buscaram capacitar continuamente seus trabalhadores, sendo
perceptivel a importancia dessa preocupacao para a industria da construcao civil.
Por fim, fica evidente que parte o histérico baixo desempenho da construcao
civil em relacdo a questédo da produtividade esta diretamente ligada ao baixo grau de
escolaridade dos trabalhadores do setor, onde notadamente os profissionais com
maior escolaridade apresenta melhores percepgbes e expectativas quanto ao
desenvolvimento da industria da construgdo civil e de sua prépria ascensao dentro

desse contexto.

2.3 Relacéo falha/desperdicio/viabilidade

O desperdicio na construcdo civil ndo deve ser encarado somente pelos
materiais refugados dentro do canteiro, e sim na forma de qualquer perda durante a
realizacdo das etapas do processo construtivo. Sendo assim, qualquer forma de uso
dos recursos além do necessario a producdo de um determinado produto é entédo
caracterizada como desperdicio ou perda (VILLAR, 2004).

A questdo da racionalidade na utilizacdo de materiais vem sendo tema de
discusséo de profissionais e estudiosos do ramo, e entre todos existe 0 consenso
sobre a necessidade de haver uma conscientizacdo por parte dos envolvidos na
industria da construcdo sobre o papel dos indicadores de perdas no seu
desenvolvimento. O trabalho de afericdo do desempenho dos processos produtivos
esta diretamente ligado a identificacdo das reais causas dos problemas,
constituindo-se num dos elementos primordiais para a melhoria da qualidade e
produtividade, segundo os modernos conceitos gerenciais. No setor da construcao
civil a conceituacéo usual dada as perdas esta ligada ao desperdicio de materiais, 0
gue diretamente afeta a viabilidade técnica e financeira da obra.

Ainda nesse sentido, por perda estendem-se além dessa conceituacéo
quaisquer ineficiéncias que venham a refletir no uso dos equipamentos, materiais,

mao-de-obra e capital em volumes e valores acima daqueles projetados e dispostos
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nos cronogramas. Nesse cenario, a questao da perda engloba tanto a ocorréncia de
desperdicios de materiais quanto a execucdo de tarefas desnecessarias que geram
custos adicionais e ndo agregam valor (VILLAR, 2004).

Essas perdas sdo consequéncias de um processo de baixa qualidade, que
tem como resultado ndo s6 uma elevagdo nos custos, bem como nos produtos finais

gue apresentarédo qualidade deficiente.

2.4 Acepcgdes quanto aos pisos

Desde o assentamento das primeiras pedras-sabdo e dos paralelepipedos
que pavimentaram as ruas do Brasil, em sua fase colonial, restando intactos em
Nosso riquissimo patrimoénio histérico arquitetbnico atual, muita coisa mudou com
relacdo a pavimentacao de espacos in door e espacgos out door. Principalmente com
relacdo ao desenvolvimento do setor da construcdo civii e da consequente
reorganizagdo do setor industrial. E como discorre Oliveira (2003), no que diz
respeito a valorizacdo da evolucdo das praticas empresariais e 0s sistemas que
integram logisticas e operacionalizagdo: “0 mercado de pavimentagao industrial foi
bastante solicitado, necessitando de implantacdo de novas tecnologias e sistemas
para atender a essa demanda especificamente”.

Assim sendo, os novos padrbes de tecnologia incorporados aos novos
processos desenvolvidos ou empregados no detalhamento, especificacéo,
dimensionamento e execucdo de sistema construtivo de piso industrial,
consequentemente sdo submetidos a grandes avancos, alavancados pelas
exigéncias do mercado da construgéo civil e pela necessidade das empresas e das
industrias de possuirem infraestrutura adequada as suas atividades produtivas e que
apresentassem baixo custo de manutencao.

Essa nova realidade setorial acabou direcionando e favorecendo o surgimento
de outras aliangcas setoriais no setor da construcdo civil, sempre objetivando o
desenvolvimento tecnoldgico e aspectos de gestdo da produtividade com base
critérios de qualidade.

A partir desse advento, o setor de pavimentacao industrial sentiu expressivo

desenvolvimento nos ultimos anos, principalmente a partir do final da década de 90,
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em decorréncia da busca constante por novas tecnologias e aprimoramento da mé&o
de obra e pela criagdo de nucleos de pesquisas na area de pisos e revestimentos de
alto desempenho.

Segundo ANAPRE, 2009, todas essas ac0es reunidas acarretaram no
surgimento do Projeto de Expanséo do Mercado de Pisos (PEMP), que estimulou o
avancgo setorial de maneira significativa. A ANAPRE, 2009 acrescenta:

No ano de 2004, foi estabelecida a Associacdo Nacional de Pisos e
Revestimentos de Alto Desempenho uma entidade em natureza comercial
ou fins lucrativos que abrange em todo o territério brasileiro as muitas
empresas do setor de pavimentos e revestimento de alto desempenho,
difundindo ainda mais o conhecimento e incentivando a evolucdo das
praticas construtivas e dos materiais utilizados na producdo de pisos
industriais.

Conforme descrevem Rodrigues et al. (2006), atualmente o Brasil se coloca
como uma das nacdes lideres no dimensionamento de pavimentos, pois possui
dominio da evolucdo tecnolégica dos materiais e alto grau de especializacdo dos
profissionais das areas de projeto e execucao”.

Esta constatacdo sugere uma otimista visdo sobre a situacdo dos
profissionais produtores de pavimentos e os profissionais encarregados do preparo e
instalacdo dos pavimentos industriais, embora que do ponto de vista apenas teorico,
no que concerne a emergente capital Tocantinense, cuja, todavia se encontra em
processo de evolugdo no setor supra, em franca expanséo, apesar da defasagem
em relacdo as demais capitais, fator que tem atuado de forma limitante, a plena
execucao de projetos, por apesar de uma grande oferta do ponto de vista de material
de ponta, obtidos de vérias regibes do Brasil, encontra-se em falta de mao de obra

qualificada.

2.5 Classificagdo dos Pavimentos Industriais

Segundo ANAPRE, 2009, em sua obra sobre o tema:
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O conhecimento das caracteristicas das variadas tipologias de pisos
voltados para a industria, considerando muitos aspectos tecnolégicos e o
comportamento  dos materiais  empregados, metodologia  de
dimensionamento adequada para cada tipo, e, também a logistica de
execucdo daqueles pavimentos que compreende todo 0 processo
construtivo e 0s equipamentos empregados, também de fundamental
importancia para que os profissionais envolvidos possam equacionar com
éxito todas as questdes de definicdo do sistema mais adequado a utilizacéo
em cada caso especifico, levando em consideracao aspectos de qualidade,
durabilidade e a economia desejada.

2.6 Classificacdo quanto a origem do modelo construtivo

Rodrigues et al., (2006), escreve que o0 desenvolvimento dos sistemas
construtivos de pavimentagcdo industrial no setor da construcao civil brasileira é
bastante recente, e teve inicio ha aproximadamente 20 anos, sendo que
anteriormente a esse periodo, havia pouca preocupac¢ao com os critérios de projeto.

Ainda segundo Rodrigues et al., (2006), os principais conceitos tecnoldgicos e
as basicas metodologias de calculo de dimensionamento foram trazidos e adaptados
de instituicbes americanas e européias, que apresentam diferencas quanto ao
conceito adotado para o sistema de piso e seu respectivo método de
dimensionamento, sendo referéncias para dimensionamento.

Sé&o apresentados de forma ainda mais detalhadamente, seu conhecimento

sobre o referido tema abordado em sua obra conjunta, exposta a seguir:

e Modelo americano: PCA, ASSTHO, Westergaard, Picket, Packard;

e Modelo Europeu: Losberg e Meyerhof;

e Sistema construtivo: Concreto simples e o Concreto reforcado com telas
soldadas, fibras de alto modulo e protecéo.

e Tamanho de placas: pequenas dimensdes e grandes dimensdes.

e Quantidade de juntas:Elevado

e Baixo Consumo de concreto:Elevado

e Baixo Custo inicial /manutencao:Elevado Baixo, Baixo Elevado

e Custo e complexidade de execugéo:
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Até o inicio da década 90, a prética de execucdo de pisos industriais
empregados na construcdo civil brasileira adotava usualmente o padréo
metodoldgico baseado nos parametros da Portland Cement Association (PCA), que
trabalhava com énfase no sistema de pavimentos de concreto (RODRIGUES et
al.,(2006).

Balbo (2005), explica que as metodologias empregadas no dimensionamento
de espessuras dos pavimentos de concreto simples apresentam limitacdes graves,
como por exemplo, a impossibilidade de consideracdo da contribuicdo estrutural de
bases cimentadas aderidas ou ndo, bem como os efeitos de gradientes térmicos
sobre estas placas de concreto.

Ainda no conceito de Balbo (2005), outras analises podem ainda ser feitas
guanto aos métodos praticados até entdo no Brasil: variabilidade de parametros nos
concretos, contribuicdo de bases ndo aderidas e aderidas, modelagem a fadiga de
concretos tipicamente empregados e consideracdo explicita dos efeitos climéaticos no
dimensionamento.

Ao que Rodrigues et al.,(2006) completam dizendo que nos ultimos dez anos,
0 setor de pisos industriais do mercado brasileiro vem adotando a prética evolutiva
baseada nos principios da escola européia, escolha considerada correta, uma vez
qgue, as tecnologias dos materiais e a evolucdo da logistica das obras vém sendo
desenvolvidos a passos largos. E acrescentam que outro fator importante é a
aquisicao de equipamentos de alto desempenho, para a execugdo, garantindo o
controle de qualidade, segundo especificado nos projetos.

Chodounsky (2007), suplementa com sua opinido sobre o tema alegando que
0 método baseado na escola européia apresenta melhores resultados nos ambitos:
econdmico e da sustentabilidade, a partir da utilizacdo de menor quantidade de
matéria-prima para obtencao de alguns resultados bastante satisfatorios.

Segundo Rodrigues et al, (2006), a evolucdo das técnicas de
dimensionamento dos pavimentos estruturalmente armados, contribuiu para selar
essa tendéncia, levando a solugbes mais econdémicas, dentro do ciclo de vida das
obras de pavimentacéo industrial e reduzindo tanto o custo inicial, quanto o custo
com manutencdo destes sistemas.’Elucida, com muita propriedade, o estudioso,
sobre o importante fator de reducdo de custo, com a manutencdo daqueles

sistemas.
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Carvalho (2000), detalha que os principios ou mandamentos basicos para a
obtencao de um piso de concreto de qualidade sdo exatamente os seguintes:

1° Mandamento: Elaborar um bom projeto executivo do pavimento de
concreto, isto a partir de estudos detalhados de trafego e da fundacao;

2° Mandamento: Dosar adequadamente o concreto a partir do estudo
minucioso de seus materiais constituintes;

3° Mandamento: Especificar os materiais a serem utilizados na obra;

4° Mandamento: Definir os equipamentos a serem utilizados na obra;

5° Mandamento: Definir a logistica da obra;

6° Mandamento: Definir os procedimentos de execucdo e de controle da
fundacédo de seu subleito e sub-base;

7° Mandamento: Detalhar os procedimentos de execucdo e de controle do
concreto simples, com foco na durabilidade e no conforto de rolamento do piso ou
pavimento de concreto;

8° Mandamento: Executar a obra dentro dos padrbes de qualidade exigidos.
9° Mandamento: Gerenciar a obra;

10° Mandamento: Cuidar para que as empresas envolvidas na obra se
comprometam com a exceléncia da qualidade do produto final acabado.

Segundo Carvalho (2000), sugere ainda sobre o mesmo tema que
independente do tipo de solugcdo a ser adotada para a execucdo dos pisos de
concreto é indispensavel a elaboracdo de um projeto especifico realizado por
engenheiros especializados.

Uma construtora de pisos com capacidade técnica e operacional comprovada
e uma empresa fornecedora de concreto capaz de atender a todos os requisitos
exigidos pelo projetista e pelo construtor. Todos os envolvidos no processo executivo
devem ser geridos através de uma gestdo Unica. Pontifica que deve haver uma
lideranca organizadora de todo o processo, no qual todas as etapas, sao
organizadas de forma tanto sequencial como produtiva. E acrescenta que reunides
preliminares envolvendo as empresas sédo de extrema importancia, para 0 sucesso
do empreendimento, pois esta interatividade serve como um diferencial na qualidade
final do piso.

Prossegue Carvalho (2000), ou seja, todos os envolvidos devem estar sempre
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em plena comunicagdo, lembrando sempre que cada uma delas esta trabalhando,
em prol de Unico bem comum: o cliente.

Carvalho (2000), classifica as etapas executivas do piso industrial: “Definido o
projeto especifico do piso, o qual contempla todos os aspectos tedricos e praticos da
solucéo a ser aplicada na obra, a execu¢do do mesmo inicia-se atraves da formagéo
de uma cadeia de empresas qualificadas que, em sintonia, desenvolverdo todo o
processo construtivo.”

Carvalho (2000), conclui: "Esta cadeia é formada pelas seguintes empresas:
empresa de terraplenagem, usina de concreto, construtora de pisos, laboratorio de
ensaios tecnoldgicos, projetista e cliente. E fundamental que a coordenac&o de todo
o referido processo, seja realizada por engenheiro capacitado.” O qual segundo
Carvalho (2000), devera ser responsavel pelas definicdes, e determinacdes, bem
como prazos de cada etapa a ser realizada.

Como ressalta o autor, da obra supra, o processo preparatério para a obra é
de absoluta importancia, para uma boa durabilidade da obra, em face as
intempéries, ao trafego de maquinario pesado, ao fluxo de automdveis, aeronaves e
até mesmo transeuntes, estes Uultimos, oferecendo um nivel de desgaste
consideravel, como se tem observado nas pesquisas, sobre o pavimento de
calcadas, o qual tem uma legislacdo bastante rigida, para evitar que se utilize meios
extremos, de protecdo ao pavimento, por exemplo, como as calcadas em declive, as
quais favorecem ao escoamento das aguas mas que definitivamente, expdem aos

transeuntes, as quedas e acidentes.

2.7 Tipos de Piso

2.7.1 Piso de Concreto Simples

Conforme o autor o piso de concreto simples € composto de placas contiguas,
executadas em damas ou faixas alternadas, com largura e comprimento reduzidos,
formando faixas de juntas longitudinais e transversais. Acrescenta Lopes (2003):

“As juntas das placas de piso de concreto simples, tém a funcdo de combater
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as tensoOes, geradas pelas variagfes térmicas e hidroscépicas e controlar a formacao
de fissuras, devidas a retragao do concreto”.

E acrescenta que o dimensionamento destes pisos, resulta em espessuras
elevadas, ja que 0 concreto possui excelente resisténcia a compressao e baixa
resisténcia a tragdo. Aponta para o fato que o nimero de juntas neste tipo de piso é
elevado, j& que o concreto simples ndo é capacitado para absorver os efeitos de
retracdo intensa. LEAL, et al. 2003: “As dimensdes das placas sao reduzidas, ndo
ultrapassando, na maioria dos casos, 30m?, sendo outro fator de desvantagem que
esta ligado a necessidade de barras de transferéncia de grande diametro, pois seu
dimensionamento esta ligado diretamente a espessura do pavimento. ” Ainda
enfatiza que nesse tipo de piso somente 0 concreto contribui para a resisténcia as
tensdes de tracao na flexdo produzidas pelos esfor¢os aplicados sobre o piso.

Segundo Teixeira et al., 2002: “Pode-se dizer que este método construtivo é o
mais antigo, além disso, este € de tecnologia mais simples na construcédo de um piso
industrial e, até anos atras, o mais utilizado.

No entanto, por apresentar limitacdes, como elevada incidéncia de juntas e
por consequéncia, mais manutenc¢ao, sua utilizagdo vem diminuindo.

Ainda no texto dos mesmos autores se explica que: este método de piso de
concreto € dimensionado para absorver carregamentos e que s6 a camada de
concreto absorve as tensdes de tracdo na flexdo, ndo sendo necessario nenhum tipo
de armadura. Teixeira et al.(2002): “Um exemplo de emprego dessa tecnologia que
se pode citar é a rodovia Castelo Branco SP no seu trecho de pedagio, na
interligac@o entre Sao Paulo e o bairro de Alphaville. Outro exemplo é a rodovia dos

Imigrantes que liga Sao Paulo ao litoral.”

2.7.2 Piso de Concreto Armado

Em Carvalho (1996), “O piso de concreto armado utiliza armaduras com
finalidade estrutural, isto €, a armadura tem, de fato, a funcdo de combater as
tensdes de tracdo na flexdo geradas na placa. A armadura principal, habitualmente
constituida de telas, eletro soldadas ou de ago convencional em barras, é sempre

colocada na parte inferior das placas. E acrescenta que aquela é a regido onde as



28

principais tensdes se desenvolvem. E que neste tipo de piso é possivel executar
placas de até 25 metros de comprimento, desde que se inclua uma armadura
complementar, na face superior destinada a absorver os esfor¢cos devidos a retracao
e variacdes térmicas do concreto.

Ainda Carvalho (2002), quando se utiliza armadura simples, ela é posicionada
a 3 cm da face superior do piso, apenas para absorver os esforcos provenientes da
retracdo; esta armadura ndo tem nenhuma funcdo estrutural, isto é, ndo é
dimensionada para absorver esforcos de tracdo na flexdo do conjunto. E acrescenta
que somente para carga distribuida, onde a tenséo de tracdo na flexdo € produzida
na parte superior da secao do piso. Diz que alguns projetistas afirmam que a tela
superior é estrutural, mas pode-se dizer que a contribuicdo da tela superior na regido
inferior tracionada néo ultrapassa 10 %. O autor enfatiza que desta maneira, 0
dimensionamento utilizando armadura simples, devera ser feito utilizando os critérios
de célculo para concreto simples. E o autor disserta sobre os seguintes tipos de piso

a titulo de comparacéo.

2.7.3 Piso de concreto reforcado com fibras estruturais e fibras ndo estruturais

Carvalho (2002), este tipo de piso caracteriza-se pela sua execuc¢do, com
adicao de fibras de aco e fibras sintéticas diretamente ao concreto, em substituicdo
as armaduras estruturais e armaduras de retracdo. A dosagem e o0 emprego de cada
tipo de fibra dependem das caracteristicas das solicitacbes dos carregamentos

dindmico e estatico aos quais 0 piso esta submetido”.

2.7.4 Piso em concreto reforcado com fibras de aco estrutural:

Segundo Bina et al.,(2002), nos pisos industriais e pavimentos rigidos de
concreto apoiados sobre base elastica, as tensdes produzidas pelos carregamentos
externos: cargas distribuidas, porta-pallets, empilhadeiras e trens- tipo variados séo

tensdes de certa forma pequenas comparadas a uma laje suspensa. Desta forma, 0
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autor ressalta que pode-se substituir totalmente a armadura pelas fibras de ago, com
dosagens que variam de 10 a 35 kg/ms3, dependendo do tamanho das placas e dos
seus carregamentos.

Bina et al., (2002), as fibras de aco foram introduzidas nos pisos industriais
brasileiros ha cerca de 15 anos, inicialmente trazidas pela empresa Belgo Mineira
Bekaert, chamadas de fibras Dramix; posteriormente, foram desenvolvidas fibras de
aco de outros fabricantes como as fibras Harex fabricadas pela Vulkan e as fibras

Sheikan oriundas do sub-produto da palha de ago,”

2.8 Classificacdo quanto a utilizacédo do Piso Industrial

Segundo a ANAPRE (Associacdo Nacional de Pisos e Revestimento de Alto
Desempenho), os pisos ainda podem ser classificados quanto a sua utilizacao,
abrangendo cinco principais classes: areas industriais; areas de armazenagem;
sistemas viarios e pavimentos rigidos; areas de estacionamentos e pisos comerciais.
Com base em dados da ACI-302 (American Concrete Institute), também é possivel
classificar os pavimentos segundo classes que prevéem o tipo de trafego especifico.
Estes fatores sdo determinantes para especificacao criteriosa do sistema de piso a
ser empregado. O piso deve ser considerado como equipamento para producao.
Cuidados especiais de projeto devem ser tomados, considerando linhas dinamicas
de producado, que eventualmente possam ter mudancas de layout em fungcédo da
instalacdo de novos equipamentos.

Larga utilizacdo de RAD (revestimentos de alto desempenho). Protecdo do
piso contra agentes agressivos, facilidade de manutencéo (limpeza e higienizacao),
aspectos estéticos e sinalizacdo para controle de fluxos. E indicada a adocéo de
sistemas com quantidade reduzida de juntas, com placas de grandes dimensdes,
como por exemplo, os pisos de concreto estruturalmente armado, os de concreto
reforcados com fibras e o de concreto protendido, evitando patologias nas juntas em
funcao do transito intenso das maquinas e empilhadeiras.

Liquidos endurecedores de superficie, aplicacdo de aspersfes minerais ou
metalicas sdo indicadas para garantir elevada resisténcia superficial mediante a

grande solicitacdo de esforgcos abrasivos. Utilizados em pavimentos urbanos, areas
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de estacionamento e sistemas viarios de industrias, patios de estacionamento de
aeronaves e areas retro portuérias para armazenagens e manuseios de containers.

Por recebem grande solicitacdo de cargas, as espessuras das placas de
concreto podem variar de 14 cm a 40 cm, de acordo com 0 usO proposto para a
area.

Por serem utilizados em areas externas e/ou abertas, as tensdes de origem
térmica (dilatacéo / retracédo) sdo bastante elevadas em funcdo do aquecimento solar
diurno e resfriamento noturno. Quando comparados com a pavimentacao asfaltica,
apresentam inumeras vantagens, como por exemplo, melhor durabilidade e
resisténcia ao desgaste,aos ataques quimicos de combustiveis, éleos e lubrificantes,
e menor custo de manutengéo.

Por apresentar coloracdo mais clara, ttm maior indice de reflexdo, reduzindo
das ilhas de calor e facilitando a iluminacdo noturna. Melhor logistica de execucéo
em areas fechadas e subsolos, uma vez que emprega equipamentos reduzidos.

Permitem flexibilidade como elemento de fundacédo de paredes e mezaninos.
Empregado como acabamento decorativo, poder ser trabalhado com pigmentacdes
diversas e sistemas de lapidacdo que garantem aspecto vitreo a superficie.

Afirmam Rodrigues et al.,(2006): “Atualmente as sub-bases de solo
melhorado com cimento s&o bastante utilizadas, salvo em casos onde s&o
detectadas necessidades de maior capacidade de suporte, sendo entdo mais
utilizadas os sistemas de BGTC (brita graduada tratada com cimento) e CCR

(concreto compactado com rolo).”

2.9 Utilizac&o de Fibras no Concreto

Utilizada h& vérios séculos, as fibras tem recebido uma maior atencdo nas
ultimas décadas, periodo no qual se vem buscando aperfeicoa-las para o
melhoramento da interface fibra-matriz. E seguindo o mesmo sentido para a criagao
de novas técnicas de insercdo de fibras na matriz estdo sendo desenvolvidas, da
mesma forma que existe uma constante evolu¢cdo no seguimento dos aditivos e
outros materiais que podem ser incorporados ao concreto para melhorar as
propriedades do mesmo (MASIERO, 2008).
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3 METODOLOGIA

3.1 Caracteristicas gerais

Para elaboracédo deste estudo de piso em concreto armado com fibras de acgo
dramix, foram necessérias a coleta e a pesquisa de materiais técnicos. Pesquisas de
titulos nacionais sobre os métodos construtivos, verificacdo de publicacbes e
revistas técnicas sobre o assunto.

Vistoria “in loco” da obra realizada a identificar com base no projeto e fotos a
execucdo e a metodologia utilizada, analise de cronograma e procedimentos
executivos da equipe de frente de obra, equipamentos utilizados, tipos de
acabamentos superficial, juntas de dilatacdo e a cura do piso. Seguiu um passo a
passo de execucdo, passando por todas as etapas construtivas de modo a se ter o
piso com a maxima resisténcia e durabilidade de acordo com o projeto.

E por meio de um estudo técnico comparativo de custos e de materiais feitos
pela propria empresa executora obteve-se uma comparacao real de valor entre o
piso em estudo com o de tela dupla de aco.

E com o estudo aprofundado em livros técnicos e catalogos especializados da
fibora em estudo, obteve-se um conhecimento das vantagens e desvantagens que o
referido piso apresenta, dando total suporte técnico e econdbmico para o cliente
durante escolha do tipo de piso a ser empregado na obra.

A area total executada de piso foi de 3, 270.5 (m2), e foi executado em 8
faixas , afim de dar maior agilidade e controle na hora da execucdo e para a boa
sintonia na concretagem, devido a disponibilidade de caminhdes betoneira e da

equipe de méo de obra.
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Foram realizados slump teste em todos os caminhdes com o abatimento em
torno de 120+200 mm.

O concreto utilizado apresenta caracteristica a compresséo (fck) >30 Mpa,
teor de argamassa ~ 50% e fator A/C <0.52. Para o dimensionamento do piso foi
utilizado o software proprio de uma fornecedora de aco.

Todo o processo de execucgao e projeto do piso foi acompanhado de perto por
engenheiro responsavel tanto da construtora como da empresa fornecedora das
fibras Dramix. Obtendo se assim um controle rigoroso de todo o0 processo.

O desempenho das fibras dentro de uma Matriz de concreto dependera de

varios fatores como:

e Classe de resisténcia do concreto;

e Dosagem das Fibras (Kg/m3);

e Compatibilidade dimensional entre o agregado graudo e comprimento da
Fibra,;

e Forma geomeétrica,

e Modulo de elasticidade;

e Resisténcia mecanica;

e Fator de forma (L/d) das fibras;

3.2 Considerac0fes de Projeto

O projeto do piso de concreto foi desenvolvido com base nas informagdes de
uso diario do cliente, e por se tratar de uma obra de grande porte foram

determinadas as seguintes sobre cargas de trabalho conforme figura abaixo:
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Figura 1 - Cargas Consideradas no Projeto

Esquema de Cargas

- 120 =T o030 =7 1,20 *© Carga Pontual Continuo - 4 Cargas
Carga/Pé(I) : 3,00 tf Carga/Pé(II): 3,00 tf
- v b v Carga/Pé(III): 3,00 tf Carga/Pé(1V): 3,00 tf
Area do Pé : 10 cm?

Pontos de Aplicagdo

- Interior da Placa - Junta ¢/ Barra
2,40 —=] Carga Pontual Rack
Carga/Pé(I) : 3,00 tf Carga/Pé(II): 3,00 tf
iy - Carga/P&(III): 3,00 tf  Carga/P&(IV): 3,00 tf
Area do Pé : 10 cm?
0,30
Pontos de Aplicacdo
1 - Interior da Placa - Junta ¢/ Barra

Fonte: Autor, 2015.

3.3 Etapas de execucao

3.3.1 Preparo do Sub-leito

O terreno foi preparado para atender as cargas especificadas no projeto. A
sondagem € o0 método investigativo mais simples para conhecer a resisténcia do
solo. O solo foi compactado com utilizagdo de equipamento rolo vibratério tipo pé

de carneiro e obtencéo de G.C > 98% P.N.
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Figura 2 - Sub-Leito

—

- S S

Foe: Ator, 2015.

3.3.2 Preparo da Sub-base

Sobre o solo compactado executou uma camada de reforgo granular com brita
graduada simples compactado e regularizado com rolo vibratério de chapa lisa.

A superficie ndo devera apresentar irregularidades > que 1 cm por isso a
atencédo foi redobrada de modo a obter 100% da compactacdo do terreno, pois a
existéncia de desniveis ou irregularidades muito acentuadas podem acarretar em

desperdicio do material (concreto), podendo variar de 10 a 15 % de perda.
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Figura 3 — Sub-base

3.3.3 Camada separadora do piso da sub-base

A separacao entre a sub-base e a placa de concreto foi feita por uma camada

isolante em lona de polietileno com espessura = 200um.

Figura 4 - Lona de separagéo

X
Fonte: Autor, 2015.
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As formas apresentam um peso consideravel no que se refere ao custo e mao

de obra para sua montagem, em obras de piso de concreto, estes custos sao

relativamente baixos sendo que a sua Unica fungdo e de conter o concreto dentro de

uma area com o perimetro pré-estabelecido.

Os seguintes critérios foram levados em consideracdo para montagem das

formas:

e Dever ser rigido o suficiente para suportar as tensdes laterais do concreto no

estado fresco;

e Devem ser estruturadas para aguentar os equipamentos de adensamento

como réguas vibratorias e mangotes de imersédo quando empregados;

e Antes da concretagem das placas foi aplicado desmoldantes nas faces formas

gue posteriormente entraram em contato com outras placas, de modo a

garantir que ndo ocorra em hipotese alguma aderéncia entre o concreto novo

e 0 concreto velho.

A divisdo das faixas de concretagem seguem o projeto como mostra a figura

abaixo:

Figura 5 - Faixas de concretagem

Fonte: Autor (2015)
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3.3.5 Armaduras

O posicionamento das armaduras em 90% dos casos o ponto critico, no que
se refere a execucgéo de pisos industriais de concreto. As especificagdes do projeto
séo claras, bastando ter o cuidado durante o arranjo fisico na obra de manter os
espacamentos e posicionamentos exigidos.

Nesta obra fora utilizadas barras de transferéncia e trelicas metalicas
(espacgadores nas juntas cerradas). Nos entornos dos pilares foram utilizadas telas
de aco como reforco adicional, pois é onde ocorre maior movimentagdo podendo
ocorrer 0 surgimento precoce de fissuras. E nas barras de transferéncia passou se
lubrificante para permitir a livre movimentacdo de um lado e do outro na placa ja

concretada.

Figura 6 - Armaduras

Fonte: Autor,2015.
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3.3.6 Concretagem do piso

O momento da concretagem, em funcdo dos aspectos técnicos e tedricos de
dimensionamento, escolha do material concreto de qualidade, entrega,
abastecimento, mao de obra, equipamentos, e um processo simples, pois o
lancamento foi feito diretamente com caminhdo betoneira.

Na obra em estudo o concreto usinado ja foi incorporado com as fibras na
dosagem de 20 kg/m?3 foi definido em funcdo do volume total a ser concretado e o
tamanho da equipe equipamento disponiveis.

O lancamento, vibracdo e adensamento foi realizado de forma manual com
régua vibratoria, a concretagem foi feita em faixas e nas primeiras horas do dia em
um total de 8 faixas, intercalando os dias de concretagem com os dias de
preparacao das faixas e colocacédo das barras de transferéncia.

A mao de obra foi executada por 7 operarios, que manualmente espalharam o

concreto por todas as faixas.

Figura 7 - Concretagem

Fonte: Autor (2015).
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3.3.7 Acabamento superficial

O acabamento superficial foi feito por desempenadeira mecéanica, que passam
pelo piso recém nivelado para aflorar a superficie da argamassa do concreto,

auxiliando no aumento a resisténcia do acabamento superficial.

Figura 8 - Acabamento do Piso

Fonte: Autor, 2015.
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3.3.8 Cura do Concreto

A cura umida foi aplicada imediatamente ap0s o endurecimento superficial,
manteve-se a superficie do concreto umida por meio de aplicacdo de agua na
superficie, pelo periodo minimo de 7 dias e foi colocado lonas plasticas para evitar

evaporacao repentina da agua. Este processo foi repetido duas vezes ao dia.

3.3.9 Juntas

Todas as juntas longitudinais ou transversais devem estar em conformidade
com as posicdes indicadas no projeto. As juntas serradas de retracdo foram
executadas entre 6 a 12 horas ap6s o termino do acabamento.

O corte das juntas serradas foi realizado com abertura de 3 a 4mm e
profundidade de no minimo 1\3 da espessura do piso de modo a efetivamente

induzir o surgimento de fissuras em seu leito.
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4 RESULTADOS

O presente estudo de caso apresenta a constru¢cdo de um piso industrial em
concreto armado com adic&o de fibras de aco dramix.

A proposta adotada para execuc¢ao do piso industrial reforcado com fibras tras
ganhos significativos para a matriz cimenticia melhorando suas propriedades, porém
deve se levar em consideracao o tipo de fibra que sera adicionada ao concreto, pois
cada fibra possui caracteristicas que poderdo gerar efeitos diferentes. De acordo
com Bernad (2003), o emprego de fibras com caracteristicas variadas resultara em
variacdes significativas nas propriedades mecanicas do compdésito gerado
permitindo que se tenham diferentes ganhos em termos de resisténcia mecanica,
ductilidade, resisténcia a abrasao e controle de fissuracao.

O processo de execucdo € bastante simples e segue basicamente os
mesmos critérios de execucdo dos pisos tradicionais. As etapas de lancamento,
adensamento e acabamento deveréo ser executadas normalmente.

Algumas caracteristicas quais podem ser citadas como:

o Eliminacdo da etapa de corte, dobra e posicionamento da armadura;
o N&o ha necessidade da utilizacdo de espacadores;

o Facilidade de aplicacéo e reducao no tempo de execucgao.



4.1 Especificagdes dos Materiais Avaliados

Tabela 1 - Lista de Materias Piso com Dramix
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Solugoes Belgo SOLUCAO
DRAMIX PESO

Espessura Minima de Concreto 14,0 cm -

Fibras de Aco DRAMIX 20,0 kg/m?* 9157,46 kg/m?
Tipo : RC-65/60-BN 2,80 kg/m?

Tamanho Maximo das Placas 8,45 m X 8,20 m -

Indice de Juntas Construtivas 0,121 m/m? -

Indice de Juntas Serradas 0,121 m/m?2 -

Indice de Junta Encontro 0,075 m/m? -

Barra de Transferéncia 2.640 barras de 50,00 cm 2.082,96 kg
Tipo : BTB 16
Espacador para Barra : BE 6 198 esp. c= 6,0 m 844,67 kg
Considerar Espacador na Junta Construtiva
Espacador para Reforco de Pilar : BE 8 Desp.c=10m 0,00 kg
Reforco de Borda 0 painéis 0,00 kg
Tipo : Tela Soldada Q61 (245 mx6,0m)
Reforco de Canto 0 painéis 0,00 kg
Tipo : Tela Soldada Q246 (245mx60m)
Reforco de Canto 0,0m 0,00 kg
Tipo : @16 mm - Aco CAS0
Fonte: Belgo (2015).
Tabela 2 - Lista de Materiais Piso com Tela
Solugoes Belgo SOLUCAO
TELA SOLDADA PESO

Espessura Minima de Concreto 14,0 cm -
Telas Soldadas Belgo Superior 245 painéis 6.483 kg
Tipo : Q113 (2,45 m X 6,00 m)
Telas Soldadas Belgo Inferior 245 painéis 11.197 kg
Tipo : Q196 (2,45 m X 6,00 m)
Tamanho Maximo das Placas 7,15 m X 6,35 m -
Indice de Juntas Construtivas 0,153 m/m? -
Indice de Juntas Serradas 0,137 m/m? -
Indice de Junta Encontro 0,075 m/m? -
Barra de Transferéncia 3.160 barras de 50,00 cm 2.493 kg
Tipo : BTB 16
Espacador para Tela : BE6 1.704 esp. c= 2,0 m 2.423,09 kg
Espacador para Barra : BE 5 233 esp.c=6,0 m 588,56 kg
Considerar Espacador na Junta Construtiva
Espacador para Reforco de Pilar : BE 8 Oesp.c=10m 0,00 kg
Reforco de Borda 0 painéis 0,00 kg
Tipo : Tela Soldada Q61 (245 mx6,0m)
Reforco de Canto 0 painéis 0,00 kg
Tipo : Tela Soldada Q196 (245 mx6,0m)
Reforco de Canto 0,0m 0,00 kg
Tipo : @16 mm - Aco CAS0

Fonte: Belgo (2015).
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Foram apresentados através de duas tabelas, onde caracteriza todos os
matérias e quantitativos e com esses dados foi realizada a composicao final do
custo, resultando assim na escolha pelo cliente da proposta mais viavel. Com base

nisso foi escolhido o piso reforcado com fibras dramix.

4.2 Consideracdes Sobre a Té cnica Utilizada

Observa-se atualmente nas industrias que pisos bem projetados e executados
podem resistir a esforcos provenientes de carregamentos dindmicos com os de
transito de veiculos pesados, empilhadeiras, armazenamento de cargas, maquinario
pesado, entre outras condi¢cdes extremas de impacto.

Diante da evolucdo dos pisos e pavimentos nas ultimas décadas, conclui-se
gue as dimensdes dos panos destes pisos e pavimentos aumentaram, demandando
em carater urgente, aos técnicos e engenheiros projetistas, construtores e
fabricantes de materiais, a elaboracdo de tecnologias novas, novos métodos de
calculo, novos materiais e novas geracées de equipamentos, que em conjunto com
novas técnicas, estdo comecando a atender as necessidades do publico consumidor
atual.

Como parametro da evolucdo da pavimentacao industrial, das duas ultimas
décadas, pode-se bem defini-lo nas poucas linhas a seguir:

Os pisos industriais, tradicionalmente de concreto, em um periodo néo
superior a vinte anos, evoluiram para acompanhar o mercado, indo de um piso de
calcada em dama, com baixa demanda de responsabilidade técnica, em pequenos
mddulos (Im x 1m) utilizando concreto simples, até pavimentos protendidos com

dimensdes acima de 12.000 m?, sem juntas.

4.3 Comparagdes e Custo Beneficio

A partir do estudo aqui apresentado e dentro desse contexto, seréo

analisados e discutidos os sistemas e materiais disponiveis, e as orientacfes para
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sua especificagdo, objetivando a qualificar o produto final a partir do controle e
escolha adequada do sistema construtivo, dos materiais empregados e do processo
de producdo empregado. Ndo somente sobre a sua superficie, mas, sobretudo, em
suas juntas.

Nas tabelas a seguir contem 0s precos que deram a base no critério de

escolha do tipo de piso a ser executado.

4.4 Comparativos de materiais Dramix x tela belgo

4.4.1 Solucdo com tela belgo

Tabela 3 — Solugéo com tela belgo

Solucbes Belgo Solucéo Preco Preco
unitario Total
Tela Soldada | Peso (R$)
(kg)
Telas Soldadas 245 painéis 6.483 4.98 32.285,34
Belgo Superior tipo: (2,45m x
Q113 6,00m)
Telas Soldadas 245 painéis 11.197 5.70 63.822,90
Belgo Superior tipo: (2,45m x
Q 196 6,00m)
Barra de 3.160 barras 2.493 3.55 8.850,15
transferéncia tipo: de 50,0 cm
BTB 16
Espacador para 1.704 esp. C | 2.423,09 5.00 12.115,45
Barra: B6 =2m
Espacador para 233 esp.C= 588.56 5.00 29.42,80
Barra: B5 6 m
Arame recozido 300 6.00 1.800,00
Concreto — Fck 30 457,87 330.00 151.097,10
Mpa
M&o de obra 3270 m2 13.00 42.510,00
Total global 315.423,74




4.4.2 Solucdo com dramix

Tabela 4 — Solugdo com Dramix

Solucdes Belgo Solucéao Preco Preco
_ unitario Total
DRAMIX Unidade/Peso (R$)
(kg)
Espessura 14,0 - - -
Minima de
concreto
Fibras de ago 29,0 kg/m? 9,157.46 5.70 52.197,52
Dramix
Barra de 2.460 barras 2,082,96 3.55 7.394,51
transferéncia tipo: | de 50,0 cm
BTB 16
Espacador para 198 esp. C 844,67 5.00 4.223,35
Barra: B6 =6m
Concreto — Fck 30 457,87 330,00 151.097,10
Mpa
Mao de obra 3270 m? 11.00 35.970,00
Total global 250.882,48

Analisando a parte econdmica as vantagens sao:

4.5 Vantagens e Desvantagens

Vantagens econdémicas;

Execucédo mais rapida;
Reducédo da Mao de obra;

Maior distancia entre juntas;

Menor custo em relagédo a outros pisos;

Menor necessidade de manutencao;

Analisando as Vantagens Técnicas

Elevado controle de fissuras;

45
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Aumento da resisténcia ao impacto;
Aumento da resisténcia a fadiga,

Distribuicdo da fibra em forma uniforme na matriz cimenticia;

Analisando as desvantagens

Reducéo da trabalhabilidade do concreto;

Surgimento de fibras na superficie;

Pode ocorrer problemas devido a incorporacdo de ar no compdésito na
moldagem;

Fibras intertravam o compdésito, dificultando a vibracdo, isso ocorre devido ao

aumento consideravel da area especifica dos materiais;
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5 CONCLUSAO

O piso industrial planejado da maneira correta e executado com precisdo
gerou uma economia significativa com relacdo a outra op¢cao com malha.

As evidéncias dos resultados e as importantes correlacdes levadas em
consideracao, foram objetivadas e vistas de modo analitico e considera satisfatério o
resultado, sendo como decisdo final a opgdo com a fibra Dramix, por ter
demonstrado ser o modelo que apresentou custo menos elevado e resisténcia
estrutural igual ao modelo convencional, alcangcando com éxito todos os objetivos e
expectativas quanto a sua aplicabilidade.

Os modelos considerados reduziram custos em 2 sentidos importantes, que
foram subtraido do orcamento tirado a oneragdo principal da ndo participacdo de
malhas e espacadores. Com relacdo ao consumo de concreto diminuido, que
diferentemente de uma analise visual superficial 0 piso se tornou necessariamente
em uma camada relativamente fina e com resisténcia que variam por volta de 3 a 4
vezes a opgao de concreto com malha, isso sem mencionar a facilidade de

execucao e a mao e obra diminuta.
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