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RESUMO

No dimensionamento de laje de concreto armado é indispensavel a utilizacdo de sistemas
construtivos adequados para garantir a funcionalidade, qualidade e economia da estrutura.
Varias técnicas podem ser aplicadas para assegurar a funcionalidade e qualidade da laje, porém
a escolha entre tipos de lajes pode representar uma economia significativa no or¢camento
estrutural. Neste sentido, a fim de elucidar qual técnica se mostra mais eficaz em termos de
custo-beneficio, o presente estudo comparou duas modalidades desse sistema construtivo: as
lajes macicas e nervuradas moldadas in loco, considerando um edificio comercial de 4
pavimentos. O comparativo foi realizado com o auxilio do software Eberick V10, da plataforma
do Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e Indices da Construg&o Civil (SINAPI). O estudo
mostrou que a alternativa escolhida é produto de um agrupamento de fatores que vao desde a
funcionalidade arquitetbnica as despesas oriundas dos materiais e servicos prestados. Desta
forma, foi possivel comprovar, através dos dados provenientes do dimensionamento e por meio
do valor unitario dos insumos e servicos obtidos do SINAPI que o uso da laje nervurada é como

sendo o método mais viavel em custo beneficio.

Palavras-chave: Lajes macicas. Lajes nervuradas. Estudo comparativo.



ABSTRACT

For the dimensioning of concrete armor structures, it is indispensable to use suitable
constructive systems; in order to ensure a propagation of the structural element in question; the
safety, quality and economy of the work. The present study compares the use of solid slabs and
the molded nerve in loco in a 4-storey commercial building, as well as being an economic
evaluation for each method, an end to elucidate is better that it is more cost-effective benefit. The
comparison was made using the Eberick V10 software in addition to the Sistema Nacional de
Pesquisa de Custos e Indices da Construcdo Civil (SINAPI), with the purpose of dimensioning
the slabs and obtaining a quantitative table (formwork, concrete and steel), as well as
performing a composition of costs of the clients and services particular to each method,
respectively. The study was carried out in a selective selection of a grouping of factors that has
an architectural requirement for the materials and services provided. In this way, it was possible
to prove the use of the ribbed slab as the most feasible method, despite the higher cost of

operation.

Keywords: Massive slabs. Ribed slabs. Comparative study.
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1 INTRODUCAO
1.1 Considerac6es Iniciais

As lajes sdo elementos de muita importancia em estruturas de concreto armado, pois sdo
responsaveis por dar suporte a contra pisos ou funcionar como teto. Geralmente, apoiam-se em
vigas, que por sua vez, apoiam-se em pilares e realizam a distribui¢cdo adequada da carga da
edificacdo. Diante disso, € plausivel a preocupacdo quanto ao seu adequado dimensionamento

e execucao, de forma otimizada.

No dimensionamento de laje de concreto armado é indispensavel a utilizagdo de
sistemas construtivos adequados para garantir a funcionalidade, qualidade e economia da
estrutura. Varias técnicas podem ser aplicadas para assegurar a funcionalidade e qualidade da
laje, porém a escolha entre tipos de lajes pode representar uma economia significativa no
orcamento estrutural. Assim, € de crucial importancia se projetar e executar obras que venham
a ser otimizadas, sendo interessante, para isso, 0 comparativo de métodos construtivos, para se
chegar a op¢do mais adequada a realidade e condi¢6es do projeto. Alguns trabalhos analogos
podem ser citados como Gongalves e Silva (2016), estudo comparativo entre laje macica
convencional e lajes nervuradas, Caio (2014), analise comparativa de sistema estruturais de

lajes macicas e lajens nervuradas trelicadas.

Neste sentido, este estudo traga um comparativo de custos entre 0s sistemas estruturais
de lajes macicas e nervuradas executadas com cubetas plasticas, moldadas in loco de um
edificio tipo, em virtude das caraqueteristicas, mao de obra e fatores técnico e econémico do
ambiente em estudo, a fim de auxiliar a tomada de decisdo no que diz respeito ao método de

maior custo-beneficio.

Para tal, foi realizado, para cada um dos métodos investigados, o dimensionamento dos
sistemas através do software Eberick VV10; o quantitativo dos insumos particulares a cada tipo
de método, conforme os resultados anteriores; o levantamento do custo referente a execucédo de
cada arranjo estrutural; o orcamento entre os elementos que envolvem cada uma das solucdes

e, por fim, a andlise e determinacg&o da solugéo estrutural mais viavel economicamente.

1.2 Problema de Pesquisa

Diante do exposto, pretende-se responder ao seguinte problema de pesquisa: Qual o
melhor método construtivo entre a laje macica e a laje nervurada moldada in loco a ser aplicado

na execucao de um edificio de quatro pavimentos na cidade de Delmiro Gouveia - AL?



1.3  Objetivos

Os objetivos da pesquisa estdo fundamentados em objetivo geral e objetivos especificos

e estdo descritos abaixo.

1.3.1 Objetivo Geral

Realizar um estudo comparativo entre os sistemas construtivos de lajes macicas e lajes

nervuradas moldadas in loco.

1.3.2 Objetivos Especificos

e Modelar o sistema estrutural tridimensionalmente no “software” Eberick V10;

e Levantar os valores unitarios para os materiais e médo de obra na plataforma SINAPI
para o estado de alagoas;

e Comparar os resultados apresentados na execugéo das lajes macica e nervurada moldada

in loco;

1.4 Estrutura do Trabalho

O capitulo 1 trata da contextualizacdo do tema, o problema de pesquisa, a justificativa
do trabalho, a exposi¢do dos objetivos geral e especificos e a estrutura do trabalho.

O capitulo 2 aborda uma revisao bibliografica a respeito do concreto, concreto armado

e das lajes, lajes macicas e nervuradas moldadas in loco.

O capitulo 3 mostra todo o procedimento utilizado no trabalho, primeiro introduz sobre
o programa Eberick V10, posteriormente, foi descrito o objeto de estudo até os procedimentos

utilizados, apresentando as ferramentas e métodos adotados para a coleta e analise dos dados.

O capitulo 4 apresenta os resultados obtidos pelos dois métodos construtivo, trazendo

as variacOes encontradas por ambos e analisando essas diferencas observadas.

O capitulo 5 verifica o alcance dos objetivos, apresenta as contribuigdes da pesquisa,

caracteriza as limitagdes do presente estudo e expOe as recomendagdes para trabalhos futuros.



10

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Concreto Armado

Benevolo (1976) explica que concreto armado € um processo construtivo inventado na
Europa em meados do século XIX. Ele consiste na combinagdo do concreto com a armadura de
aco passiva, pois as propriedades a tracdo do aco com a compressdo do concreto permitem que

possam atingir consideraveis vaos e alturas, de diferentes formas e aplicacdes.

Concreto armado é um tipo de estrutura que utiliza armacdes feitas com barras de ago.
Essas ferragens sdo utilizadas devido a baixa resisténcia aos esforcos de tracao do concreto, que

tem alta resisténcia a compressdo, sendo que 0 ago € resistente a tragéo.

A primeira publicagdo sobre Cimento Armado (denominacéo do concreto armado até
mais ou menos 1920) foi do francés Joseph Louis Lambot. Presume-se que em 1850 Lambot
efetuou as primeiras experiéncias praticas do efeito da introducdo de ferragens numa massa de
concreto. Em 1954, Lambot ja executava construgdes de “cimento armado” com diversas

finalidades.

Segundo Kaefer (1998), os avancos da teoria e da préatica da construcao de estruturas de
concreto armado permaneciam muito restritos, pois havia poucas publicagdes que
disponibilizassem informac6es técnicas de um modo que pudesse ser empregado prontamente
por engenheiros até o fim do século XIX, quando estudos mais significativos comecaram a ser

desenvolvidos, principalmente na Alemanha.

Benevolo (1976) afirma que junto com o aco e o vidro, o concreto armado constitui o
repertorio dos chamados “novos materiais” da arquitetura moderna, que sd0o produzidos em
escala industrial e viabilizam arranha-céus, pontes, silos, estacGes ferroviarias ou, em suma,
aqueles novos objetos arquitetdnicos caracteristicos do cenario do mundo modernizado do

século XX.

De acordo com Santos (2006), em nenhum pais no mundo modernizado a tecnologia do
concreto armado foi tdo predominante quanto no Brasil, sendo atualmente, ainda muito aplicado

nas construcdes das cidades brasileiras, sejam elas residenciais ou prediais.

Fajersztajn (1987) relata que a grande utilizacdo do concreto armado nas construgdes
brasileiras deve-se a excelente compatibilidade entre o concreto e 0 aco, possibilitando a
obtencdo de estruturas monoliticas e hiperestaticas. O autor cita outras vantagens quanto a

adaptacdo a qualquer tipo de forma, facilidade de execucdo, resisténcia a efeitos térmicos,
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atmosféricos e a desgastes mecénicos, além de sua economia frente as outras opgdes disponiveis

no mercado.

O Concreto Armado alia as qualidades do concreto (baixo custo, durabilidade, boa
resisténcia a compressao, ao fogo e a 4gua) com as do aco (ductilidade e excelente resisténcia
a tracdo e a compressdo), 0 que permite construir elementos com as mais variadas formas e

volumes, com relativa rapidez e facilidade, para os mais variados tipos de obra.

2.2 Lajes

Carvalho e Figueiredo Filho (2017) dizem que lajes sdo placas de concreto de superficie
plana em que a dimensao perpendicular a superficie, a espessura, € relativamente pequena em

relacdo as demais e sujeitas principalmente a agdes normais a seu plano.

Estruturalmente, um dos elementos mais importantes de qualquer projeto de engenharia,
as lajes sdo estruturas horizontais planas responsaveis pela cobertura, forro ou piso de uma
edificacdo, apoiadas em vigas e pilares, dividindo os pavimentos do empreendimento, conforme

se observa na Figura 1.

As estruturas configuram a sustentacdo de uma edificacdo, garantindo desempenho
adequado e segurado as finalidades da obra. Essas, absorvem e transmitem os esforcos sofridos
ao solo; constituem-se por elementos estruturais que, quando arranjados, originam os sistemas
estruturais (MASCIA, RODRIGUES e SOUZA, 2008).

Figura 1 - Sistema estrutural de uma edificacdo.

% pilar
S T

vigas

alvenaria viga

laje macica

uro de arrimo

vigas
baldrame

sapata
_ fundacéo corrida

Fonte: http://docplayer.com.br/2211178-Aula-introdutoria-gerson-moacyr-sishiegas-alva.html.
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Outro fator que destaca as lajes frente as demais estruturas planas, é que nela o
carregamento atua de forma perpendicular ao plano médio. Essas a¢des sdo transmitidas para
0s apoios. As lajes atuam como diafragmas horizontais rigidos, e assim distribuem as acGes de

forma horizontal para os pilares presentes no projeto.

Quanto as agdes solicitantes nas lajes, estas atuam, geralmente, de forma normal ao seu
plano (CARVALHO e FIGUEREIDO FILHO, 2017). As mais recorrentes sao as acdes devido
as cargas permanentes e acidentais, consideradas para calculo de cargas de estruturas de
edificacbes, em conformidade com a NBR 6120 (ABNT, 1980, p. 1). As causas de tais
solicitacfes sdo diversas. Podem se dar pela circulacdo de pessoas, existéncia de paredes,

moveis, e principalmente devido ao peso proprio do elemento estrutural em si.

Essas duas fungdes garantem a laje as funcdes estruturais de placa e de chapa. 1sso
proporciona estabilidade geral da construcdo, principalmente em prédios altos, e de seguranca

em relacdo as acdes laterais.

Figueiredo Filho (1989) descreve laje como uma placa, folhas planas sujeitas
principalmente a acdes normais ao seu plano, feitas de concreto, concreto armado ou
protendido. Souza e Cunha (1998) classificam as lajes sob quatro critérios: forma, natureza,

tipo de apoio e tipo de armacdo. Assim, quanto:

e A forma: as lajes podem ser retangulares, quadradas, triangulares, em L, circulares etc.;

e A natureza: existem lajes macicas, nervuradas, mistas, em grelha, duplas e pré-
fabricadas;

e Ao tipo de apoio: as lajes podem ter apoio continuo, discreto e em apenas um trecho de
sua area;

e Ao tipo de armacdo: elas podem ser armadas ou em uma sé direcdo ou em duas, também
chamadas de armadas em cruz ou bidirecional. As lajes macicas e as nervuradas
moldadas in loco possuem diferengas na execucdo, isolamento acustico, isolamento

térmico, deformacBes e maneira de transmissao das cargas para a estrutura.

2.2.1 Lajes Macicas

Segundo Bastos (2015), laje macica é aquela onde toda a espessura é composta por
concreto, contendo armaduras longitudinais de flexdo (Figura 2) e eventualmente armaduras

transversais, e apoiada em vigas ou paredes ao longo das bordas.
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Figura 2 - llustracdo da composicdo de uma laje macica convencional em concreto armado.

Armadura da laje

Armadura da viga
Espacadores de armadura

Fonte: CATALOGO DIGITAL DE DETALHAMENTO DA CONSTRUCAO (2012).

A laje macica é um tipo de laje, de secdo homogénea, executada sobre formas, que as
moldam, e escoramentos, que as sustentam até que adquiram resisténcia propria. As lajes
macicas de concreto, com espessuras que normalmente variam de 7 a 15cm, sdo comuns em
edificios de maltiplos pavimentos e em construcdes como escolas, inddstrias, hospitais etc. De
modo geral, sdo aplicadas em construgdes residenciais e outras de pequeno porte, mas nao
recomendado para vencer grandes vaos, pois nesses tipos de construcao as lajes pré-fabricadas
(como por exemplo as lajes com vigotas e tavelas) e nervuradas moldadas in loco apresentam

vantagens no aspecto custo e facilidade de construcao.

Conforme Carvalho e Figueiredo (2014), a determinacdo do tipo de laje macica segundo
a direcdo da armadura (unidirecional ou bidirecional) depende da relacdo entre os vaos da laje

(Figura 3). Logo, para:

Vio mai irec 5 i
21290 < 2 0 elemento deve ser armado em duas direges, portanto é denominado

Vao menor
laje maciga bidirecional de concreto armado;

Va i s . ~ x
ﬁ > 2, 0 elemento deve ser armado em uma unica dire¢éo (a do menor véo),

portanto é denominado laje macica unidirecional de concreto armado.
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Figura 3 - Representacéo da laje.

x

Lyjes de concreto

Fonte: Franca e Fusco (1997).

Pinheiro (2007) define que lajes sdo elementos planos, de maneira comum horizontais,
com duas dimensfes muito maiores que a terceira, sendo esta chamada de espessura. A principal
funcdo da laje é receber os carregamentos do andar relacionado a pessoas, moveis,
equipamentos, impactos etc., e transferi-los para a estrutura. Os tipos usuais de lajes macicas

de concreto armado séo:

e Laje Macica Simples (LMS);

e Laje Cogumelo (LC);

e Laje Mista (LM);

e Laje Nervurada (grelha ou cruz, aparente ou com enchimento);

e Laje Fundacdo (radier).
2.2.1.1 Laje Macica Simples (LMS)

Para este tipo de laje o processo de execucdo é mais usual em fungdo do maior nimero
de colaboradores que se pode encontrar ja que ndo se necessita de médo de obra especializada.
Em casos de edificios com grande numero de pavimentos, se torna muito viavel pelo fato da
reutilizacdo de formas, j& que é um elemento de considerdvel valor, quando no caso de
apartamentos tipo, de desenho comum a cada andar. Contudo, este tipo de laje possui limitacdes

como em grandes vaos ja que sao estruturas de peso proprio elevado.

Segundo Sphor (2008) apesar da facilidade de execucdo de uma LMS, esse tipo de laje
ndo € usualmente aplicado a vdos menores que 3,5 m ou maiores que 5 m, por ser

economicamente menos viavel que outros métodos disponiveis. Ressalta-se ainda que, de forma
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geral, as espessuras das lajes podem variar entre 7 e 15 centimetros, como o determinado em
norma (ABNT - NBR 6118, 2014, p. 74).

Nas lajes macicas de concreto armado devem ser respeitados os seguintes limites

minimos para a espessura de acordo com a NBR 6118:2014:

e 5cm para lajes de cobertura ndo em balanco;
e 7 cm para lajes de piso ou de cobertura em balanco;
e 10 cm para lajes que suportem veiculos de peso total menor ou igual a 30 kN;

e 12 cm para lajes que suportem veiculos de peso total maior que 30 kN;

. ~ . . ;. l . .
e 15 cm para lajes com protensdo apoiadas em vigas, com 0 minimo de . para lajes bi

. l f - .
apoiadas e - Para lajes de piso continuas;

e 16 cm para lajes lisas e 14 cm para lajes-cogumelo, fora do capitel.

2.2.1.2 Vantagens e Desvantagens da Laje Macica Simples

Como vantagens, as LMS comumente empregada em construgdes para edificios de
multiplos pavimentos e edificacdes de médio porte, proporcionam seguranca e estabilidade
devido a sua rigidez, as férmas sdo integralmente preenchidas por concreto junto a armacao
metalica, de acordo com respectivas espessuras definidas por calculo estrutural. O sistema ainda
permite, além dos desenhos planificados, formatos tridimensionais e fluidos.

Das desvantagens da LMS, se tem a grande quantidade de material utilizado nas formas,
como por exemplo o concreto e 0 a¢o, no uso consideravel de madeira que posteriormente sdo
descartadas, além da quantidade de horas da méo de obra, onde se resulta em custo elevado do
valor total da obra e também maior geracdo de residuos. Destaca-se ainda, como desvantagem,
0 peso da laje, em virtude do volume de concreto, faz com que os outros elementos da estrutura

também devem ser reforcados, o que leva a um aumento material usado no sistema estrutural.

Carvalho e Pinheiro (2009) citam como vantagens das lajes macic¢as a sua execugéo
simples, e o fato de apresentar pouca deformacéo e esforgos relativamente pequenos. Enquanto
que, como desvantagens, se tem grande consumo de materiais elevando custos, possui peso

proprio elevado e por sua vez apresenta facilidade de propagacao de ruidos entre os pavimentos.

Lopes (2012) apresenta a seguinte lista de vantagens que as lajes maci¢as comuns

possuem:

e Oferece funcdes de placa e membrana (chapa);
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e Bom desempenho em relagdo a capacidade de redistribui¢do dos esforgos

e Apropriada a situacfes de singularidade estrutural (por exemplo: Um, dois ou trés
bordos livres);

e A existéncia de muitas vigas, por outro lado, forma muitos porticos, que garantem uma
boa rigidez a estrutura de contraventamento;

e Foi durante anos o sistema estrutural mais utilizado nas construc¢des de concreto, por
isso a méo de obra ja € bastante treinada;

e Menos suscetivel a fissuras e trincas, uma vez que, depois de seco, 0 concreto torna-se

um monobloco que dilata e contrai de maneira uniforme.

Lopes (2012) também apresenta a seguinte lista de desvantagens que as lajes macicas

comuns possuem:

e Elevado consumo de férmas, escoras, concreto e aco;
e Elevado peso préprio causando maiores reacdes de apoio;
e Demanda grande quantidade de tempo para execucgdo das formas e para as desformas;

e Custo relativamente elevado.

2.2.2 Lajes Nervuradas

Segundo Pinheiro e Razente (2003), as evolugdes arquitetdnicas que forcaram o
aumento dos vaos, e o alto custo das formas tornaram as lajes macicas desfavoraveis
economicamente, na maioria dos casos. Surgem como uma das alternativas as lajes nervuradas,
além disso, o emprego destas lajes simplifica a execucdo e permite a industrializacdo, com

reducdo de perdas e aumento da produtividade, racionalizando a construgéo.

Ainda segundo Pinheiro e Razente (2003), o sistema de lajes nervuradas é uma evolugéo
natural das lajes macigas, ao eliminar a maior parte do concreto abaixo da linha neutra (zona de
tracdo). Isso resulta em estruturas mais leves e em um aproveitamento mais eficiente dos dois
materiais: ago e concreto. Com esse alivio do peso proprio, é possivel vencer vaos maiores do
que a laje macica, resultando em pilares mais espacados e liberacdo de espaco das edificacgdes,

permitindo o seu maior aproveitamento e uma maior flexibilidade do projeto arquiteténico.

A laje nervurada é originada de evolucéo das lajes macigas em decorréncia de estudos
e necessidades provenientes de economia de recursos e materiais além de fatores estéticos e

ambientais, como vaos maiores e reducao de cargas.
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Inicialmente eram utilizadas formas de madeiras para moldagem da laje. Em seguida,
evoluiram para férmas de fibra de vidro, porém todas com pouca produtividade. Hoje em dia a
laje nervurada vem se tornando uma das solucdes construtivas mais populares entre as

construtoras.

Conforme Pinheiro e Razente (2003), o sistema com uma ou mais lajes do tipo
nervuradas € composto por um agrupamento de vigas que se encontram unidas pela mesa,
conforme o exposto na Figura 4. Esse método possui uma acéo intermediaria entre as técnicas
de laje macica e a de grelha, podendo ser do tipo unidirecional ou bidirecional. O primeiro caso
possui as nervuras arranjadas em uma Unica direcdo, enquanto o segundo dispBe as nervuras

em duas direcGes, formando um angulo reto.

Figura 4 - llustracdo da composicdo de uma laje nervurada em concreto armado.

Forma para concretar — =/
a laje nervurada

Fonte: CATALOGO DIGITAL DE DETALHAMENTO DA CONSTRUCAO (2012).

Estudos de Franca e Fusco (1997) apontaram que o uso de lajes nervuradas possibilita
um maior ganho econémico em relacdo a espessura total das lajes, quando comparadas com o
uso de lajes macicas. Sendo ainda uma evolucdo arquiteténica, em virtude da substituicdo de
uma boa quantidade do concreto presente abaixo da linha neutra por espagos vazios ou material

inerte.

Para que essa solucdo alcance o objetivo de diminuicdo do peso proprio da laje, o
material inerte utilizado precisa atender algumas caracteristicas. Como ser o mais leve possivel
sem perder a resisténcia durante as fases de operacdo. Diversos materiais de preenchimento

podem ser aplicados, entre eles blocos ceramicos, blocos de EPS (isopor), blocos vazados de
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concreto ou substitui-los por vazios no qual sdo adquiridos com o uso de formas reaproveitaveis
(PINHEIRO E RAZENTE, 2003).

De acordo com a NBR 6118:2014, no seu item 14.7.7, as Lajes nervuradas sao as lajes
moldadas no local ou com nervuras pré-moldadas, cuja zona de tragdo para momentos positivos
esteja localizada nas nervuras entre as quais pode ser colocado material inerte, sem funcao

estrutural, apenas para enchimento.

De forma congruente & NBR 6118:2014, Carvalho e Pinheiro (2009, p. 32) definem a
laje nervurada como um sistema estrutural onde se procura afastar o concreto da segéo
transversal da linha neutra, aumentando a altura da laje, o que proporciona um maior braco de
alavanca, formando um conjunto de nervuras, em uma ou em duas direcdes, com espacamentos

uniformes entre si.

As lajes nervuradas sdo constituidas por um conjunto de vigas que se cruzam,
solidarizadas pela mesa. O grande diferencial visual da laje nervurada para a macica € a
existéncia do espago vazio na regido entre as nervuras, criadas pelas férmas instaladas sobre as

escoras (Figura 5).

Figura 5 - Laje Nervurada em cubetas.

Fonte: CATALOGO DIGITAL DE DETALHAMENTO DA CONSTRUCAO (2012).

Esse vazio é convertido em uma obra mais leve, mas que ndo compromete a capacidade

da estrutura. Isso porque o concreto eliminado na regido tracionada ndo cumpre funcéo
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estrutural. As nervuras sdo interligadas pela capa de concreto, também chamada de mesa de

compresséao.

A laje nervurada com a mesma inércia de uma macica tera maior altura, o que resulta
em uma quantidade reduzida de ferragem utilizada. Dessa forma, a execucdo de lajes
nervuradas garante uma economia significativa tanto de ago como do concreto evitado com a
instalacdo das formas. Geralmente sdo moldadas in loco, isto é, aquelas que sdo moldadas no
local da obra. Ainda que existam opcGes de lajes nervuradas pré-moldadas, podendo as vigotas
serem feitas em fabrica, em varias ocasides sdo feitas no local, exigindo molduras e estrutura

de escoramento.

Abaixo das lajes, € possivel utilizar um forro, geralmente de gesso, para manter um
acabamento liso, mas as nervuras aparentes, chamadas waffle — por lembrar o formato do
alimento — tém se tornado cada vez mais um elemento visual explorado por arquitetos e

designers.

2.2.2.1 Tipos de Lajes Nervuradas

De acordo com Silva (2005), existem lajes nervuradas moldadas na obra ou pré-
moldadas. As primeiras sdo representadas principalmente pelo uso das férmas plasticas
conhecidas em algumas regiGes do pais como cubetas ou cabagas. Ja as pré-moldadas podem

utilizar blocos de isopor ou ceramica.

Ainda conforme Pinheiro e Razante (2003), as lajes moldadas in loco, diferente das pré-
moldadas, sdo executadas exclusivamente no campo, fazendo-se necessario a utilizacdo de
escoramento, férmas e material inerte, a fim de preencher os espacos vazios. Ja se encontram
essas formas em polipropileno ou em metal com dimensdes fixas, tornando assim indispensavel

0 uso de desmoldantes, iguais aos utilizados nas lajes macicas.

Contudo, as lajes nervuradas também podem ser separadas na forma como distribuem

seus esforgos. No qual se tem:

e Laje bidirecional:

Para lajes com um formato mais quadrado, com nervuras ortogonais, a distribui¢do dos
esforgos acontece de forma bidirecional. Nesse caso, predominam as formas quadradas, sejam
moldadas in loco ou previamente. Essas estruturas sdo indicadas para conseguir vaos maiores,

em edificios mais altos, com mais pavimentos e plantas com aspectos mais quadrados, com


http://www.atex.com.br/pt/formas/laje-nervurada/bidirecional/
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repeticdo nas estruturas. Essa solugdo oferece maior resisténcia aos esfor¢os horizontais,

dispensando pilares mais robustos.

e Laje unidirecional:

Esse tipo de laje pode ser executada com o uso de formas unidirecionais moldadas na
obra ou com as chamadas trelicadas. Nesse caso, os esfor¢os sdo distribuidos de forma
basicamente unidirecional. Nesse método, as nervuras sdo direcionadas ao menor vao.
Geralmente, é utilizado em edificios menores, com védos de até 5 metros de aspecto

predominantemente retangular.

Dentre os tipos de lajes, os mais utilizados atualmente em edificios de maultiplos
pavimentos sdo as lajes nervuradas moldadas no local com o uso de férmas plasticas removiveis
ou com EPS como material de enchimento, tanto em concreto armado, quanto em concreto

protendido.

2.2.2.2 Laje Nervurada Moldada no Local (LNML)

Segundo Pinheiro e Razente (2003), as LNML s&o executadas na propria obra, com as
nervuras e mesas fundidas no local e permanecendo na posi¢cdo durante toda a vida Gtil da

edificacdo.

Quanto ao posicionamento da nervura, as lajes nervuradas podem ser duplas, invertidas
e normais, na qual as nervuras séo inferiores, com uma mesa superior de concreto. Nas lajes
nervuradas pré-moldadas pode-se usar algum material de enchimento, que servira de forma para
a mesa e as faces laterais da nervura ou pode-se optar por deixar vazios 0s espagos entre as
nervuras, reduzindo ainda mais o peso proprio da laje, porém sendo necessaria a utilizagdo de

férmas, feitas de madeira, plasticas, metalicas, ou algum outro material. (SILVA, 2005).

Os materiais que constituem a laje moldada in loco sdo parecidos com a do concreto

armado sendo estas: Férmas, Escoramento, Concreto, Aco, além de méo de obra.

Segundo Pinheiro e Razente (2003) todas as etapas de execucdo sao realizadas "in loco".
Portanto, é necessario o uso de férmas e de escoramentos, além do material de enchimento.
Pode-se utilizar férmas para substituir os materiais inertes. Essas formas ja sdo encontradas em
polipropileno ou em metal, com dimensdes moduladas, sendo necessario utilizar desmoldantes

iguais aos empregados nas lajes macicas.
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2.2.2.3 Vantagens e Desvantagens da LNML

De acordo com Bocchi JR. e Giongo (2007), as vantagens e desvantagens das LNML

sdo as seguintes:
Vantagens:

e Esse tipo de laje ajuda na economia dos materiais empregados e ainda conta com uma
maior resisténcia e menor peso que se espalha pelos elementos das estruturas;

e Os cubetas podem ser reaproveitados em outras obras;

e E falando em cubetas de plastico, proporciona um acabamento de qualidade que
proporciona um efeito diferente para os ambientes, agregando valor arquitetonico;

e Qutro ponto positivo € a possibilidade de uma melhor customizacdo da planta
arquitetonica da obra, proporcionando melhor flexibilidade.

e O modelo EPS pode propiciar isolamento acustico e térmico.

Desvantagens:

e E necessario atentar para o uso das cubetas, pois uma ma aplicacdo pode causar
acidentes, por isso, utilize produtos corretos de EPC e EPI,;

e Para as cubetas serem reaproveitadas em outras obras é preciso manusea-las com
cuidado;

¢ Quando existem instalac6es sob a laje os efeitos das cubetas na laje s&o menores;

e Os materiais em EPS sdo delicados e por isso ndo resistente ao trafego sobre eles e por
iSs0, € preciso tomar cuidado;

e E preciso levar em consideracio o mesmo pé-direito estabelecido pelo codigo de obras
para que haja um ganho de altura da laje, que serd propagado na soma de cada
pavimento. Geralmente a altura e a sombra sdo definidas durante o projeto e sdo um

limitante arquitetdnico.
2.2.2.4 Laje Nervurada Pré-Moldada

De acordo com Droppa Junior (1999), as lajes pré-moldadas séo elementos estruturais
de uma edificagdo com funcdo de disseminar as cargas para as vigas e pilares. S&o constituidas

por vigotas de concreto e lajotas (tavelas) de concreto ou ceramica.

Esse tipo de laje € moldada in loco, ou seja, dentro do canteiro de obras, ou também,

podem ser compradas prontas, entdo chamadas de pré-fabricadas.
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Segundo a NBR 14860-1:2002, laje pré-fabricada unidirecional é a Laje de secéo final
macicga ou nervurada, constituida por nervuras principais longitudinais (NL) dispostas em uma
unica direcdo. Podem ser empregadas algumas nervuras transversais (NT) perpendiculares as

nervuras principais.

As lajes pré-moldadas ja sdo utilizadas com frequéncia em diversos tipos de edificacao.
Esta é uma solucdo pratica e rapida, que pode facilitar a vida de quem esté construindo.

O desenvolvimento tecnoldgico na area de célculo estrutural e materiais de construcao,
colaborou com o desenvolvimento de lajes pré-moldadas cada vez mais eficientes, alcangando

vaos que antes ndo eram imaginaveis.

Melo (2004) declara que os sistemas estruturais baseados em lajes pré-fabricadas
tendem principalmente minimizar o uso de formas de madeira na obra, pois suas vantagens sao:
diminuicdo da mao de obra, melhor sistema de vibracdo das pecas, rapidez na montagem,
reducdo das perdas de concreto, racionalizacdo do uso da armadura, melhor compatibilizagéo e
solugdes construtivas de projeto, reducdo no ciclo dos pavimentos e consequentemente uma

maior seguranca no canteiro de obra.
2.2.2.4.1 Tipos de Lajes Pré-Moldadas

Lajes convencionais:

Segundo Pereira Caio (2019), as lajes pré-moldadas convencionais sdo as mais
utilizadas nas pequenas edificacdes, como residéncias e pequenos edificios. Tem capacidade de
alcancar até 5,0 metros de vao.

Trata-se de vigotas de concreto estrutural em formato de “T”. Depois da cura, sdo
levadas até a obra e montadas sobre o escoramento e as vigas ou formas com espacamento onde
serdo colocados os preenchimentos como as lajotas ceramicas (tijolos) ou o EPS. Recomenda-
se fazer malha de aco para distribuigéo de cargas, bem como a colocacéo de negativos em casos

de balancos e transicdo de panos, garantindo a estabilidade da estrutura, conforme Figura 6.
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Figura 6 - Laje pré-moldada com preenchimento com blocos ceramicos.

A\

Fonte: https://www.escolaengenharia.com.br/laje-pre-moldada/.

Vantagens:

O sistema é constituido por vigotas pré-moldadas em concreto, cuja armadura absorvera
os esforcos de tracdo, lajotas ceramicas para fechamento e uma capa superior de
concreto de 3 a5 cm que resistira aos esforcos de compressdo. E uma opcao eficiente e
de baixo custo se comparada a outros tipos de laje. Pelo sistema de facil montagem, néo
exige mé&o de obra especializada;

Frequentemente utilizada para projetos residenciais de baixo custo permite economia
material e rapidez no processo construtivo, apresentando indmeras vantagens a

construcao;

Sua principal caracteristica econémica &, por dispensar o uso de férmas de madeira
durante o processo construtivo, garantir rapida execucdo e pouco desperdicio de

material utilizado como forma e escoramento.
Desvantagens:

Como é dimensionada apenas para ser utilizada como laje de piso ou de teto, ndo deve
receber sobrecargas ndo previstas no projeto, tais como paredes ou outros elementos
arquitetonicos, portanto, ndo permite grande liberdade de layout;

Caso ocorram sobrecargas ha grande possibilidade de fissuras, trincas e outros danos

estruturais.
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Lajes pré-moldadas protendidas:

As lajes pré-moldadas protendidas sdo utilizadas em construgdes onde é necessario

vencer vaos maiores. Como, por exemplo, em hospitais, shopping center e escolas.

O processo de execucdo é similar a das lajes convencionais, mas de acordo com Pereira

Caio (2018) as lajes protendidas possuem as seguintes vantagens e desvantagens:
Vantagens:

e Ganho de vagas de garagem;

e Ganho de pé direito;

e Flexibilidade de Layout;

e Menos pontos de apoio na fundacéo;
e Menos pilares;

e Reducdo do prazo de execucao;

e Reducdo de méo de obra;

e Reducdo de custo;

e Lajes mais esheltas;

e Arquitetura arrojada;
Desvantagens:

e Falta de mdo de obra especializada;

e Conforme a geometria da estrutura, esta técnica pode ser inviavel;

e E preciso concreto de alta resisténcia, o que nem sempre é possivel conseguir, devido
ao seu custo mais elevado ou indisponibilidade no local da obra;

e Boa qualidade do concreto durante a producdo, a execucdo e compactacdo, 0 que
necessita maiores cuidados;

e Requer aco de alta resisténcia, o que custa até 3 vezes mais que 0 aco comum utilizado
no concreto armado;

e Requer bastante supervisdo durante todas as fases da construcao.



25

Lajes nervuradas trelicadas:

As lajes trelicadas sdo muito utilizadas em grandes construgdes, pois consegue se
adaptar bem a diversos tipos de védos e de cargas de utilizacdo. Para esta boa adequacdo a

diversas situacdes o que varia na laje trelicada é a sua altura.

Esta laje é composta por um painel trelicado, que € uma placa de concreto com largura
aproximada de 12,5 cm e espessura aproximada de 3 cm, uma armacéo trelicada que ja chega

na obra fixada a placa de concreto e enchimento, que pode ser em lajota ceramica ou em isopor.

A altura da trelica é o que determina a altura da laje, esta altura é definida no projeto de
estruturas e varia conforme cada tipo de obra e utilizagdo. Além disso, a placa de concreto é

armada, conforme o carregamento da laje.

Apds a montagem dos elementos a laje é concretada, preenchendo assim as nervuras e

0 capeamento. As lajes trelicadas podem ser unidirecionais ou bidirecionais.

A norma NBR 14859-1 (2002) no item 3.1 define vigotas pré-fabricadas como
elementos estruturais constituidos por concreto estrutural, executadas industrialmente ou no
préprio canteiro de obra, mas fora do local definitivo de utilizacdo, sob rigorosas condicdes de
controle de qualidade. Parcialmente ou totalmente envolvida pelo concreto estrutural encontra-
se a armadura que ird constituir a armadura inferior de tracdo da laje, integrando parcialmente

a se¢do de concreto da nervura longitudinal.

Para Franca e Fusco (1997), as nervuras sao constituidas por vigotas trelicadas pré-
fabricadas, dispostas na direcdo do menor vdo da laje, e também por nervuras transversais
moldadas no local, armadas com barras isoladas de aco e o elemento inerte é o bloco de EPS

ou pecas ceramicas conhecidas como tavelas, conforme a Figura 7.
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Figura 7 - Tavelas para lajes de vigotas pré-fabricadas.

Viga de borda

Fonte: Lajes pré-fabricadas trelicadas (2011).

A armadura trelicada é constituida de um fio de aco no banzo superior, interligado por
dois fios de aco laterais em diagonal (sinuséide) a dois fios de aco no banzo inferior como

mostrado nas Figuras Figura 8 e Figura 9.

Figura 8 - Trelica metalica de vigotas.

Sapata de
Concreto

Armagio
Trelicada

Armadura
complementar
inferior de tragio

Jem ] ¢ 4

Fonte: FAULIM (1998).
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Figura 9 - Vigota pré-fabricada.

4N\

Fonte: Artlaje.com.

Segundo a Brumatti (2008) a execucdo das lajes pré-fabricadas trelicadas resulta nas

seguintes vantagens:

e O mercado oferece uma série de alternativas para execugdo de lajes pré-fabricadas.

e Os elementos pré-moldados empregados na laje apresentam boa capacidade portante no
momento da moldagem do restante da laje, reduzindo assim a quantidade de férmas e
escoramentos em relacéo ao sistema convencional.

e Quando as lajes trelicadas séo executadas de forma nervurada, apresentam redugéo do

volume de concreto e armaduras.

Também segundo Brumatti (2008) a laje pré-fabricada possui as seguintes

desvantagens:

e Pode apresentar trincas depois de pronta em razdo da falta de aderéncia da capa de
concreto;

e Quando executada sem os elementos pré-fabricados, a laje trelicada tem como
desvantagem a baixa produtividade e a utilizagéo intensiva de mdo de obra;

e O trabalho de armagdo é demorado e ha dificuldade de concretagem.

2.3 Softwares para Dimensionamento

A partir do desenvolvimento dos sistemas construtivos, da grandiosidade das estruturas,
e principalmente, da necessidade de seguranca que elas devem proporcionar aos usuarios, que
os “softwares” computacionais andam aliados nesta evolugdo. Visto que ¢ uma ferramenta que

possibilita analise eficiente e pratica simulando o comportamento real da estrutura. No mercado
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existem uma variedade de programas computacionais utilizadas no dimensionamento de

estruturas de concreto armado, a exemplo tém-se: AltoQi Eberick, TQS e Cypecad.

O AltoQI Eberick é um Software para elaboracdo de projetos estruturais em concreto
armado moldado in loco, pré-moldado, alvenaria estrutural, com recursos que abrangem todas
as etapas do projeto, possui recursos ageis de modelagem, realiza a anélise da estrutura, o
dimensionamento das pecas estruturais, a compatibilizacdo com as demais disciplinas de
projeto e a geracdo das pranchas finais contendo detalhamentos das armaduras, planta de formas

e demais desenhos do projeto.
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3 METODOLOGIA
Nesta secdo estdo descritos os procedimentos utilizados para a realizacao desse trabalho.

Preliminarmente, foram escolhidos os sistemas estruturais para investigacdo. Em

seguida, as caracteristicas da edificacdo de pavimentos tipo e a quantidade de pavimentos.

Posteriormente, foi realizado o dimensionamento dos respectivos sistemas estruturais
através do software Eberick V10. A partir dos resultados apresentados pelo software, foi
possivel obter as tabelas de quantitativos de materiais pertinentes a cada técnica e realizado a
composicdo de precos, as quais possibilitaram comparar os custos totais de cada solucdo

estrutural e entdo sugerir o método com maior custo-beneficio.

3.1 Caracterizacdo da Edificacdo Modelo

Nesse estudo, foi proposto o projeto de um edificio comercial em estrutura de concreto

armado localizado na cidade de Delmiro Gouveia - Alagoas.

O edificio é composto por quatro pavimentos e cada andar possui seis salas comerciais,
quatro banheiros, e uma despensa, com area total-— por pavimento de aproximadamente 245,8

m2, conforme as Figuras Figura e Figura .

Figura 10 - Planta baixa do pavimento tipo.
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Fonte: O Autor (2019).



30

Figura 11 - Planta baixa do pavimento térreo.
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Fonte: O Autor (2019).
3.2 Caracterizacgado dos Sistemas Estruturais

Os sistemas estruturais investigados nessa pesquisa foram o0s de lajes macicas
convencionais bidirecionais moldadas in loco e lajes nervuradas bidirecionais com cubetas
plasticas moldadas in loco, executados em concreto armado, na figura 12 esta a representacao

do portico em 3D, do sistema estrutural de lajes macicas.

Figura 12 - Sistema estrutural do edificio de quatro pavimentos tipo.

Fonte: O Autor (2019).
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3.3 Caracterizagdo da Tabela de Quantitativos e de Custos

Para elaboracdo da tabela de insumo e servicos, foram considerados os elementos

tangentes a cada método construtivo:

3)
b)
c)
d)
€)

Concreto (m3);

Aco para armadura (Kg);

Material para enchimento (Uni/més);
Férmas (m2 ou Uni./més);

Custo para execu¢do ou mao de obra (R$/m2).

A posteriori, foram levantados os valores unitarios para os materiais considerados,

através da plataforma Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices Da Construcéo Civil

(SINAPI), referente ao més de dezembro de dois mil e dezenove. E entdo, foram elaboradas as

tabelas de composicéo de custos.

3.4 Dados Considerados Durante o Célculo dos Elementos Estruturais

O dimensionamento das estruturas foi realizado por meio do software computacional

Eberick V10.

Foram utilizados os seguintes dados de projeto para dimensionamento:

Classe de agressividade ambiental I1;
Cobrimento nominal igual a 25 mm para as lajes e 30 mm para as demais estruturas;
Aco utilizado: CA-50 e CA-60;
Concreto com resisténcia caracteristica a compressdo de 25 MPa, com peso especifico
de 25 KN/ms;
Paredes com 2,8 m de altura, espessura de 15 cm e peso especifico de 13 kN/ms;
Revestimento de 1,5 KN/m2, conforme a NBR 6120:1980;
Vigas (secdes variadas);
Pilares (secOes variadas);
Cargas acidentais de:
o 3,0 KN/m2 para compartimentos destinados a reunides;
o 0,5 kN/mz2 para forros nao destinados a depdsitos;
o 2,0 kN/m2 para terracos sem acesso ao publico;

o 3,0 kN/mz2 para corredores com acesso ao publico.
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Os procedimentos metodoldgicos descritos anteriormente sdo resumidos nos fluxogramas 1 e

2.

Fluxograma 1

Sistema estrutural de Laje

macica

Dados de projeto para
dimensionamento

Elaboracéo de tabelas para
Elementos de cqraqueteriza(;éo

A R

Quantitativo

Custo

Dimensionamento

Resultados




Fluxograma 2

Sistema estrutural de Laje
nervurada moldada in loco

Dados de projeto para

dimensionamento

Elaboracéo de tabelas para
Elementos de cgraqueteriza(;éo

N

Quantitativo

Custo

Dimensionamento

Resultados
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Posteriormente ao pré-dimensionamento dos elementos estruturais sugeridos nesse
trabalho, procedeu-se uma avaliagdo comparativa em relagéo aos quantitativos de ago, concreto,
férma e mao de obra necessarios a execucao de cada tipologia de laje, do mesmo modo no qual

foi realizada uma pesquisa da quantidade de cubetas empregadas na execucéo da laje nervurada.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 Comparacao dos Quantitativos de Materiais

Atraveés dos resultados obtidos no dimensionamento por meio do software Eberick V10,
é feito a caraqueterizacdo da tabela de quantitativo de insumo e servigo, tabela 1, para 0s
sistemas estruturais de lajes macicas e nervuradas e 0 comparativo de reducdo de consumo em
percentagem, além da ilustracdo em gréafico de barras dos dados quantitativo conforme a figura
13.

Em relacdo ao levantamento quantitativo estrutural (laje, pilar e vigas) para cada método
construtivo, conforme o exposto na Tabela 1, obteve-se uma reducdo da quantidade dos
materiais e servigos (aco, concreto, formas e méo de obra) da laje nervurada em comparacao
com a laje macica. O valor de delta abordado na Tabela 1, expressa em porcentagem a economia

que o sistema estrutural em lajes nervuradas apresenta em relacéo ao sistema estrutural em lajes

macicas.
Tabela 1 - Levantamento quantitativo estrutural.
QUANTITATIVO ESTRUTURAL

Descrigéo Macica Nervurada A%

Ago para armaura 21101,10 18120,10 14,12
(Kg)

Concreto ( m3) 222,22 214,50 -3,47

Forma (m?) 2010,90 1148,30 -43,00
Cubeta (U/més) 0,00 393,00 -

Mao de Obra (hr) 7268,47 4575,51 -37,10

Fonte: O Autor (2019).

Consegue-se constatar através de uma avaliacdo quantitativa dos insumos empregues
nesse estudo (Figura 3), que o sistema estrutural com lajes nervuradas é mais econémico em
consumo de materiais que o sistema estrutural com lajes macicas, visto que & notério um
aumento de materiais e servicos, tais como no aco, concreto, férmas e mao de obra para o

sistema com lajes macicas.
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Figura 13 - Comparacéo do quantitativo dos métodos construtivos: Laje macica (LM) e Laje nervurada (LN).

25000,00
20000,00
15000,00
10000,00
5000,00 I
’ Aco (Kg) Mao de obra  Concreto Forma (m2) Méo de obra Cubetas
0 (K9 armador (m3) carpinteiro
LM 21101,10 1477,08 222,22 2010,90 5791,39 0,00
mLN 18120,10 1268,41 214,50 1148,30 3307,10 394,00

Fonte: O Autor (2019).
4.2 Composic¢ao dos Custos do Material

Tendo em consideracdo que a composicao de custos foi realizada utilizando o Sistema
Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construcdo Civil (SINAPI), foi possivel obter os
valores unitarios e totais para os insumos de cada método. A Tabela 2 ilustra o levantamento
do custo estrutural da laje macica e a Tabela 3 o da laje nervurada.

Tabela 2 - Levantamento do custo estrutural da laje macica.

CUSTO TOTAL MACICA

Custo Unitario - AL  Custo Total - AL

Descricao UND (U TD (U
Aco para armadura Kg 21101,10 - 109963,58
Concreto Usinado 25 m2 222,22 392,57 8723691
MPa
Forma m2 2010,90 37 74403,30
Cubeta U/més 0,00 - 0,00
Mao De Obra Armador h 1477,08 13,33 19689,44
Méo De Obra h S791,39 13,36 77373,00
Carpinteiro
TOTAL (R$) 368666,20

Fonte: O Autor (2019).
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Tabela 3 - Levantamento custo estrutural nervurada.

CUSTO TOTAL NERVURADA
Custo Unitario - AL  Custo Total - AL

Descricéo UND (U) QTD (U) (R$/U) (R$)
Aco para armadura Kg 18120,10 - 95367,26
Concret‘;\nﬂjn""do 2 m? 214,50 392,57 84206,27
Foérma m2 1148,30 37,00 42487,10
Cubeta U/més 394,00 31,06 12237,64
Mao De Obra Armador h 1268,41 15,80 20040,90
'\g’rgﬁtgfga h 3307,10 15,82 52318,32
TOTAL (R$) 306657,50

Fonte: O Autor (2019).

Consegue-se constatar em uma avaliacdo do custo total dos insumos e servigos
despendidos nesse estudo (Figura ), que o sistema estrutural em lajes nervuradas possui um
menor custo em comparagdo com o sistema estrutural em lajes macicas, sendo que no sistema
de laje nervurada o valor total foi de R$ 306657,50, enquanto a macica foi de R$ 368666,20,
sendo a laje nervurada mais econémica em R$ 62008,70, que € equivalente a uma redugdo em

relacdo a macica de 16,82%.

Figura 14 - Comparagéo do custo dos métodos construtivos.

Comparativo de custo entre LM e LN

R$ 400.000,00
R$ 350.000,00
R$ 300.000,00
R$ 250.000,00
R$ 200.000,00
R$ 150.000,00
R$ 100.000,00

wowe Il Wl B e

Méo de obra  Concreto . Mao de obra
Aco (Kg) armador (m?) Forma (m?) carpinteiro Cubetas Total
ELM R$109.963 R$19.689, R$87.236, R$74.403, R$77.373, R$ - R$ 368.666

HLN R$95.367, R$20.040, R$84.206, R$42.487, R$52.318, R$12.237, R$306.657

Fonte: O Autor (2019).
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Pensando na difuséo de tecnologias que tragam melhor custo beneficio para regido com
caraqueteristicas socioeconémica de baixa e média renda e mao de obra pouco diversificada,
foi desenvolvido esse trabalho, ilustrando as caraqueteristicas de composi¢cdo dos sistemas
estruturais atraves de software para otimizacdo e chegar a resultados precisos, oferecendo

opcdes mais viaveis de método construtivo referentes as laje macicgas ou nervuradas.

Conclui-se que o sistema constituido por lajes nervuradas bidirecionais executadas com
cubetas plasticas moldadas in loco, é o método construtivo mais viavel economicamente e

tecnicamente para o arranjo estrutural do tipo de edificagdo proposto e estudado nesse trabalho.

E necessario ressaltar que o resultado é particular & localidade em que se situa o estudo.
Existe a necessidade da investigacdo para cada obra especifica, a fim de obter o melhor custo-
beneficio (seguranca, funcionalidade e economia). O que garante ao cliente a execuc¢do da
construcdo com a mesma eficacia do que uma mais robusta, contudo com o beneficio da reducgéo

dos gastos inerentes.

Além disso, na regido do alto sertdo alagoano, ainda se observa um uso muito mais
comum de lajes maci¢cas em comparacao as lajes nervuradas, uma vez que as lajes nervuradas

sao estruturas mais atuais e tal método ndo é de conhecimento comum a todos.

Dessa forma, espera-se que esse trabalho contribua de forma positiva para o
desenvolvimento e aplicacdo de métodos construtivos mais novos e eficientes, e que sirva como

base para a elaboracdo de projetos estruturais, especialmente na regido em estudo.
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5.1 Sugestdes para Trabalhos Futuros
Como sugestdes para trabalhos futuros tem-se:

1) Realizar um estudo comparativo utilizando outros tipos de laje, como a cogumelo e a
protendida;

2) Analisar a influéncia da resisténcia a compressdo do concreto no comparativo entre as
lajes;

3) Utilizar outros softwares para realizar o estudo comparativo.
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