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Fabrica de
Lajes
Trelicadas

Um bom negoclio



hrica de

Lajes

Trelicadas

Know-how avangado com processo simplificado de fabricagdo,
resultando em baixo custo de investimentos, com rdpido retorno
do capital empregado.

evolugdo dos processos construtivos € algo
primordial para qualquer pais cujas
necessidades habitacionais sdo tdo relevantes,

como € o caso do Brasil, principalmente se esta evolugdo
se traduzir num sistema que permita atender, com grande
versatilidade, as exigéncias de alta qualidade e baixos
custos. Em busca deste objetivo, a Mediterrinea
Pré-fabricados de Concreto Ltda., ap6s alguns anos de
pesquisas, adaptou tecnologias italiana e francesa para a
fabricacio de lajes no Sistema Trelicado, que permite
atender a demanda de mercado em termos de suporte de
carga e vaos maiores que o sistema convencional. Além
disso, permite que as paredes se apoiem diretamente

sobre a laje, sem comprometimento da estrutura € com
substancial redugdo no uso de ago, concreto,
madeiramento € mao-de-obra.

No intuito de difundir este sistema estrutural, utilizado
na Europa h4 mais de 20 anos, elaborou-se um estudo
para a instalagdo de uma fébrica de lajes treligadas que
poderd servir como pardmetro aos interessados em
investir neste setor que, sem diavida, tornou-se uma das
tendéncias mais significativas na construcido civil nos
Gltimos tempos pelos fatores ji apresentados
anteriormente.




A montagem de uma fabrica de lajes trelicadas € muito
simples. E preciso, para tanto, de um terreno com
aproximadamente 1.000 m2. Além desse imével, o
empreendedor terd que investir algo em torno de US$
14.000 em equipamentos ¢ outras inversoes fixas, sem
contar a matéria-prima. As vigas trelicadas que vao
compor as lajes trelicadas podem ser produzidas em
vérias alturas, dependendo das espessuras das lajes a que
se destinam, como também os blocos de concreto que
serdo utilizados como elementos intermedidrios.

Neste estudo optou-se por uma produgio mensal de
5.000 m2 considerando-se intereixo de 50 cm
(consultar Boletim Técnico!) sendo aproximadamente
10.000 metros lineares de vigas trelicadas ¢
50.000 blocos, divididos em diferentes alturas,

conforme apresentam os quadros abaixo:

08 cm 6.000
12cm 2.000
16 cm 1.000
20cm 1.000

08 cm 30.000
12cm 10.000
16 cm 5.000
20cm 5.000

Com esta produgao ¢ possivel atender-se a espessuras de
lajes treligadas que variam de 10 a 25 cm. Espessuras
superiores a 25 cm necessitam que, tanto blocos quanto
treligas possuam alturas maiores.

Este plano deve ser encarado como um roteiro inicial,
susceptivel a um planejamento especifico para cada
caso. O volume de produgio previsto (5.000 m%/més),
num regime de trabalho de 8 horas/dia e 20 dias/més, foi
baseado na capacidade instalada dos equipamentos
(quadro 1) e na forga de trabalho de 8 operirios, sendo
4 deles para a producao das vigas treligadas e o restante
para a produgao dos blocos.

Os principais equipamentos de uma inddstria deste porte
s30 uma betoneira de 6 m3/hora e dois leitos de formas
compostas por 10 unidades com 30 m de comprimento
cada (este comprimento proporciona um aproveitamento
das formas da ordem de 90%) com capacidade de
produgio de 250 m%/dia e uma vibroprensa para 2.500
blocos/dia (em oito horas de trabalho). Estes
equipamentos, entre outros, estdo relacionados no
quadro 1, podendo ser adquiridos por aproximadamente
US$ 9.000 (baseando-se no cambio oficial).

A indistria deverd contar com um galpao coberto com
drea de 100 a 300 m?2, que podera servir somente para
armazenamento da matéria-prima ou também para
comportar equipamentos € producao.

1 Boletim Técnico “Sistema Trelicado Global”, é uma publicagio da Mediterrdnea Pré-Fabricados de Concreto Ltda. que aborda o

Sistema Trelicado em suas especificagOes construtivas e técnicas.



Producao

A produgdo divide-se em duas linhas: blocos e vigas treligadas.

processo de producdo da linha de blocos
prevista neste estudo passa pelas seguintes
etapas:

Definicao das matrizes

Cada matriz (forma) € definida em fungdo do tipo de
bloco que serd produzido, ou seja, de acordo com as
espessuras de lajes que serdo comercializadas deverdo
ser produzidos os blocos. Pode-se trabalhar com as
seguintes alturas: 8, 12, 16, 20, 25 ¢ 30 cm.

Neste estudo optou-se por 4 matrizes, conforme
citado anteriormente, que sio 8, 12, 16 e 20 cm.

Preparagao do concreto simples

As matérias-primas sdo despejadas na betoneira ou
misturadora e a dosagem da dgua de amassamento deve
ser controlada para permitir a produgdo de um concreto
farofa, ap6s dois ou trés minutos de mistura.

Prensagem e vibracao do bloco

A massa seca € despejada na vibroprensa e os blocos sdo
moldados nas formas especificas sobre placas de
madeira ou tabuleiros (compensado naval previamente
untado com desmoldante ou até mesmo 6leo queimado
para evitar que a pega grude na placa).




Retirada do bloco

Uma vez prensados e vibrados, os blocos sao
desmoldados e conduzidos por carrinhos proprios sobre
os tabuleiros até o local da cura.

Secagem e cura

Os blocos devem ficar repousando numa pista com
estantes de duas ou trés prateleiras, recebendo aspersoes
periédicas de d4gua até a cura completa.

4 o processo de fabricagdo das vigas treligadas €
composto das seguintes etapas (este processo
descrito no

também se encontra

Boletim Técnico):

Limpeza e preparagao das formas

As formas, fabricadas com chapas de ago na espessura
de 1/8", com segdo transversal conforme mostra a
figura 1, sdo agrupadas em conjuntos de 10 unidades
com 30 m de comprimento, formando leitos de
fabricacao (figura 2).
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Figura 1 - Forma para vigas trelicadas

Figura 2 - Base para formas

As formas devem ser limpas utilizando-se uma espétul
de metal com largura igual a da forma, raspando-se at
crostas de concreto que ficam ap6s a desforma anterio:
(figura 3).

Figura 3 - Limpeza das rmas )



Aplicacao de desmoldante

Para facilitar a desforma das vigas treligadas, apos a
limpeza aplica-se o desmoldante de maneira a untar as
formas (figura 4).
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Figura 4 - Aplicagao de desmoldante

Preparagao do concreto

O concreto da viga trelicada deve possuir apenas
agregados mitdos (microconcreto = areia € brita zero)
com consumo minimo de cimento de 350 kg/m?3 e alta
plasticidade.

Nao se deve usar aditivos.

Lancamento do concreto

Deve ser langado sobre as formas com o auxilio de uma
cagamba igada por uma talha ou manualmente e
espalhado uniformemente com réguas de chapa
(figura 5).

Figura 5 - Langamento do concreto

Colocacao dos adicionais

A ferragem adicional, especificada de acordo com o
Prontudrio de Cdlculo das Lajes Treligadas?, € definida
como aquela colocada dentro da viga para completar a
ferragem da trelica (TR) de modo a compor a ferragem
positiva total da viga treligada. Sdo barras retas (CA50)
ou ago bobinado (CA60), de didmetros variados,
dependendo da 4rea de ago necesséria especificada pelo
cédlculo; no caso do ago bobinado, este deverd ser
endireitado em equipamento apropriado e cortado
conforme a necessidade (no caso deste estudo ndo
levaremos em conta a aquisi¢gdo deste equipamento). O
aco adicional deve ficar posicionado préximo ao leito de
fabricagao para facilitar a colocagao, conforme mostra a
figura 6.
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Figura 6 - Iogéo dos adicionais

2 O Prontudrio de Célculo das Lajes Treligadas é outra publicacao da Mediterrinea, onde estdo descritos métodos de cilculo, tabelas e

demais subsidios ao projeto técnico-estrutural da Laje Trelicada.



Colocagao da trelica (TR)

A treliga € adquirida por metro linear, nos comprimentos
necessérios para a fabricagao das vigas treligadas, e com
alturas que variam de 7 a 25 cm (com intervalos de 1 em
1 cm), contando com vérias combinagdes de bitolas nos
fios superior, sinuséides e inferiores, para atender as
necessidades de cdlculo (figura 7).

Corte Genérico

Banzo Superior
@ 60 a 12,5 mm

Diagonal Sinusoidal
@ 34 a 60 mm

Banzo Inferior

@ 42 a 125 mm}\.

Vista Geral

a = Passo do Sinusdide

Figura 7 - Corte transversal genérico da armadura trelicada e

vista geral da armadura trelicada

Sua colocagdo ¢ bastante simples, bastando apenas
posicion4-la dentro da forma de modo que a ferragem
inferior fique totalmente envolvida pelo concreto € os
adicionais internamente a ela (figura 8).
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Flgura 8 - Colocagao das treligas

Cabe salientar que:
[ Toda operagao é simples e pritica;

[ Niao hd necessidade de vibragiao devido i
plasticidade do microconcreto.

Toda esta operagao também pode ser executada n¢
préprio canteiro de obras, onde as treligas sdo fornecida
pela Mediterrdnea. A execugao das vigas treligadas fici
a cargo da prépria construtora. Desta forma, o sistem:
se torna ainda mais versitil e eficaz, atendends
plenamente ao andamento da obra e demais controles
principalmente em se tratando de grandes obras comc
por exemplo, conjuntos habitacionais.



Separacao das vigas trelicadas

E feita por meio de bolachas de poliestireno (isopor)
(figura 9), colocadas nas extremidades das mesmas. Tais
bolachas funcionam nao sé6 como separadores como
também propiciam a fabricagio das vigas treligadas com
excesso de ferragem adicional nas extremidades
(figura 10).
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Figura 9 - Bolacha de poliestireno (desenho esquematico)

Bolacha de poliestireno
(isopor)

ferragem
adicional

Figura 10 - Vista esquematica da viga treligada com excesso
de ferragem adicional

Usualmente executa-se segundo o seguinte critério:

(J Vigas trelicadas sem ferragem adicional nio
possuem excesso;

(O Vigas trelicadas com ferragem adicional possuirio
excesso de S cm em cada extremidade, salvo casos
especiais de ancoragem, em que se necessite de um
maior comprimento. Neste caso, serio sempre
mualtiplos de 5 cm utilizando-se entdo mais de uma
bolacha em cada extremidade.

O comprimento da viga treligada € sempre medido com
relagio ao comprimento de concreto. O excesso de
ferragem nao € computado. Exemplo: viga trelicada com
2,80 m de comprimento.
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Codificagao das vigas trelicadas

E uma operagio simples mas de muita importincia na
fabricagao das vigas trelicadas. Cada fabricante poderd
criar seu c6digo préprio para facilitar a produgio, entrega
e colocagiao das vigas trelicadas na obra. Apds o
endurecimento do concreto, as vigas treligadas devem ser
marcadas, uma a uma, a tinta e pincel, em uma das pontas
jd anteriormente definida pela ordem de servigo remetida a
fabrica. Neste codigo deverd constar a altura da treliga, o
comprimento da viga treligada e a drea de ago positiva
(que pode ser indicada por uma codificagao de classes. Vide
Boletim Técnico"). Somente ap6s a codificagio, as vigas
trelicadas deverao ser liberadas para desforma.

Exemplo: Cédigo TR 16/55/15, onde
TR 16 Trelica com altura de 16 cm

55 O comprimento total da viga treligada (sem
considerar o excesso de ferragem) é de 5,50 m.

15 Classe da drea de ago positivo; esta classe
representa um determinado valor em darea
codificado pelo departamento técnico da
industria, significando a composigao de
didmetros da viga trelicada (drea dos fios
inferiores da treliga + drea dos fios adicionais).
Vide Prontudrio de Cdlculo das Lajes
Treligadasz.

1 Os codigos deverio estar sempre do lado definido pelo

relatorio que vai para fabricagio pois este marca o lado
correto do cobrimento do momento fletor.




Desforma e estocagem

A desforma ¢ feita iniciando-se pelas primeiras vigas
treligadas fabricadas no dia anterior, que sdo empilhadas
colocando-se ripas ao longo do comprimento das
mesmas, a cada 2,50 m, formando camadas alternadas
de ripas e vigas; é importante observar o perfeito
alinhamento vertical das ripas a fim de evitar tensoes
concentradas que venham provocar deformagoes no
banzo superior da treliga (figura 11). A retirada das vigas
trelicadas da forma pode ser feita manualmente bastando
segurar-se pela parte superior da treliga, um operario em
cada ponta e, num movimento, sacé-la para cima.

Figura 11 - Estocagem

Como as méquinas € equipamentos operam col
matérias-primas abrasivas € submetem-se a oxidaga
constante, a manutengdo exige cuidados especiais
permanentes. Esse trabalho inclui limpeza didria pai
retirada de residuos de argamassa, lubrificagao periddic
e renovagio da pintura. O controle de qualidade dc
produtos prontos deve levar em conta a uniformidad
resisténcia € acabamento. O controle pode ser feito p
amostragem estatistica e, se 0s equipamentos estivere
funcionando bem e as matérias-primas forem de bc
qualidade, o refugo ndo excede a 2% da produgao.



ustos

Receitas

Calculando o lucro de bons negdcios.

s custos operacionais (quadro 4) foram

separados em custos fixos (porque sao

constantes e independem do nivel de produgao)
e varidveis (que dependem do volume de produgéo ¢ se
relacionam com produtividade, indice de desperdicio,
capacidade ociosa das méquinas, etc). Fazem parte dos
custos fixos a depreciagdo (cdlculo baseado no tempo
itil dos equipamentos, cuja média € de 10 anos, ou seja,
10% do valor das inversoes fixas), seguros (calculados
pelo indice de 2% das inversoes fixas), mdo-de-obra
indireta (calculando o saldrio de U$ 440 para um
encarregado), encargos ¢ dias de chuva (100% sobre 0s

saldrios) e diversos (2,5% sobre a soma dos custos fixos).
Nos custos varidveis, foram condiderados a
mao-de-obra (saldrio de U$ 170 para cada um dos oito
operarios), encargos € dias de chuva (100% dos
saldrios), energia elétrica (valor estimado), dgua (valor
estimado) e diversos (2,5% da soma dos custos
variaveis).

O custo total dos produtos (quadro 5) € composto do
custo da matéria-prima (quadros 2 € 3) e do rateio dos
custos operacionais (quadro 4). Esse rateio foi calculado
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dividindo-se o total dos custos operacionais pela
quantidade prevista de produgao, proporcionalmente.

Tendo em maos esse dado, € possivel calcular o prego
de venda de cada produto. O primeiro passo € relacionar
os percentuais correspondentes as Despesas Especiais de
Vendas (DEV), que neste estudo tem a seguinte

CcOmposigao:
Icms® 18,00%
PIS e Finsocial 2,65%
Comissoes 6,00%
Perdas 2,00%
Propaganda 1,00%
Frete 2,00%
Tributagao sobre o lucro 6,30%
Total 37,95%

Em seguida € definida a margemde lucro (ML), que deve
levar em consideragio a politica de vendas da empresa
¢, especialmente o prego praticado pela concorréncia.
Para efeito de cdlculo, foi fixada neste estudo uma
margem de lucro de 15% para a laje treligada.
Designando o custo total do produto como CUP, teremos
o seguinte preco de venda (PV):

CUP
(100 — (%DEV + ML))/100

PV

Substituindo os indicativos da férmula pelos valores e
indices j4 encontrados, pode-se montar o quadro de
precos de venda (quadro 6). A receita operacional
(quadro 7) € encontrada multiplicando-se o preco de
venda pela quantidade prevista no plano de produgao.
Com essas informagdes € possivel planejar os resultados
operacionais (quadro 8), utilizando os valores das
receitas operacionais, dos custos varidveis e dos custos
fixos. Os custos varidveis sdo compostos dos custos

operacionais, das matérias-primas e de comercializagao.
Esse ualtimo é calculado tomando-se o percentual
definido (37,95%) sobre as receitas operacionais. Em
seguida, encontra-se a margem de contribuigdo
(diferenca entre as receitas operacionais € 0s Custos
varidveis) e o lucro operacional (diferenga entre a
margem de contribui¢io e os custos fixos).

Com base nessas projecoes e nas informagdes coletadas
adquiridas ao longo do tempo, conclui-se que o estudo
realizado como exemplo € perfeitamente vidvel pelos
seguintes fatores:

[ O retorno do investimento (divisao do
investimento fixo (quadro 9) pelo lucro liquide
anual) é de 0,16/ano;

O A relagio entre o lucro liquido anual e ¢
investimento total é de 3,74, ou seja, para cadas
US$ 1,00 de investimento total a empresa deveri
obter um lucro de US$ 3,74.

Para completar, o ponto de equilibrio, a partir do qual ¢
produgdo se torna rentavel, € de 11,3%, ou seja, ¢
indastria precisa produzir apenas 6.780 m? de laje:
treligadas por ano, em média, para ndo ter prejuizo. C
ponto de equilibrio (PE) foi calculado com base n:
seguinte formula:

B Custo fixo x 100
Receita anual — Custo variavel

3 Regido Sudeste: ICMS = 17%. Este valor varia por regido. No caso do Estado de Sio Paulo é acrescentado 1%, destinado a construcio de

habitagdes populares.



Adicionais



Betoneira 320L 1 983 983
Vibroprensa 1 1.652 1.552
Leito de formas 2 1.172 2344
Carrinho p/ argamassa 2 54 108
Carrinho p/ blocos 1 81 81
Matrizes p/ blocos 4 406 1.624
I:\t::lleiros 45cm x 45¢cm em compensado 500 3 1,500
Balanga decimal 200kg 1 158 158
Ferramentas diversas - - 203
Outros equipamentos - - 507

Vigas trelicadas 10.000 metros lineares = 39 m® 1.210 138 538 5.982 4,932
Bloco H =08 cm | 30.000 pg =78m° 865 998 530 . 3
BlocoH =12 cm | 10.000 pg =36 m’ 365 408 219 : :
BlocoH = 16 cm | 5.000 p¢ =20m® 232 258 148 - -
BlocoH =20 cm | 5.000 pg =24m® 279 326 172 : ;

Os valores apresentados para o ago adicional, no Quadro 2, foram baseados numa classificagao média de peso de agc
da viga trelicada. Tomou-se como base para célculo a classe 17 nas TR08, TR12, TR16 e TR20 (para maiores
esclarecimentos consultar o Boletim Técnico “Sistema Trelicado Global®).



Vigas trelicadas

Bloco H =08 cm
Bloco H=12cm
Bloco H =16 cm

Bloco H =20 cm

12.800
2.393
992
638
777

153.600
28.716
11.904

7.656

Quadro 4

1. Custos Fixos

Depreciagao 75
Seguro 15
Manuteng¢ao 30
Mao-de-obra indireta 440
Encargos e dias de chuva a4l
Prolabore 760
Diversos (2,5%) 4
IS e e _: 1804 o
2. Custos varlévels
Mao-de-obra direta 1.360 16.320
Encargos e dias de chuva 1.360 16.320
Energia elétrica 101 1.212
Diversos (2,5%) 70 564




Vigas treligadas 10.000 metros lineares = 39 m3 12.800 3.287 16.087

BlocoH =08cm. | 30.000 pg =78m° 2.393 690 3.083

BlocoH =12¢cm | 10.000 pg =36m’ 992 310 1.302

BlocoH =16cm | 5.000 pc =20m® 638 182 820
3

Bloco H = 20 cm 5.000 p¢ 24m 777 226 1003

Vigas trelicadas 1,61/m 0,4705 3,42
Bloco H =08 cm 0,10/p¢ 0,4705 0,21
Bloco H=12cm 0,13/p¢ 0,4705 0,28
Bloco H=16 cm 0,16/p¢ 0,4705 0,34
Bloco H=20cm 0,20/p¢ 0,4705 0,43

Vigas trelicadas 34.200 410.400
Bloco H=08cm 6.300 75.600
Bloco H=12cm 2.800 33.600
Bloco H=16cm 1.700 20.400

25.800

Bloco H=20cm




1. Receitas operacionais 47.150 565.800 100,0

2. Custos variaveis
2.1 Custos operacionais 2.891 34.692 6,2
2.2 Custos das matérias-primas 17.600 211.200 37,3
2.3 Despesas especiais de vendas 17.893 214.716 37,9

3. Soma (2.1 422423 38.384 460,608 B4

4. Margem de contribuigao (1 - 3) 8.766 105.192 -

5. Custos fixos 1.804 21.648 3,9

6. Lucro operacional (4-5) 6.962 83.544 14,7

7 ToGow @15+ T | e | w0

Inversoes fixas
Capital de giro

Outras inversoes

9.060
4.000
1.000




Producgio - Mediterrénea Pré Fabricados de Concreto Ltda.

Assessoria Econdomica - Silveira Queiroz Assessoria Empresarial Ltda.
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