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RESUMO: O presente trabalho apresenta uma comparacdo entre os sistemas de
lajes macicas, lajes trelicadas e lajes em Steel Deck, ao qual realizou uma
composicdo de custos de materiais e mao de obra para a construcdo das mesmas
no municipio de Presidente Prudente - SP, concebendo um comparativo quanto ao
custo por metro quadrado de cada um dos tipos. Sendo assim, apresentado por
consequéncia uma breve andlise econdmica além de explanar as vantagens e
desvantagens de cada um dos sistemas abordados.

Palavras-chave: Laje Macica. Laje Trelicada. Laje Steel Deck. Vantagens e
Desvantagens. Comparativo de Custos.

1 INTRODUCAO

A incessante busca por novas praticas construtivas vem se tornando
cada vez mais comum. Atrelado a esta nova fase das constru¢cdes, novas portas sao
abertas para utilizacdo de sistemas construtivos diferenciados. Pode-se tomar como
exemplo, a utilizacdo de lajes mistas, fazendo-se substituicdo de lajes mais comuns
como a laje macica e lajes trelicada. A concepcéo de lajes mistas teve inicio na
década de 50 nos Estados Unidos, porém em territério nacional, o Steel Deck sé
passou a ser comercializado de maneira acentuada na década de 1970 pela

empresa Robtek (Associacdo entre a americana Robertson e brasileira Tekno).
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Esta € composta por uma chapa de aco colaborante e pelo concreto,
sendo que cada material comporta-se de maneira isolada inicialmente. Apdés o
concreto atingir cerca de 75% de sua resisténcia, confere-se o comportamento misto
a estrutura (BONINI, 2013).

De forma inicial, quem resiste aos primeiros esfor¢cos da estrutura,
como cargas de construgdo e carregamentos permanentes como peso proprio, € a
chapa de aco colaborante (Steel Deck). Ap6s adquirir o0 comportamento misto, tal
chapa passa-se a trabalhar como armadura de tracdo da laje, podendo até em
algumas situagbes trabalhar de maneira isolada no quesito que se refere as
armaduras, se fazendo desnecessaria a utilizagdo de armaduras adicionais (BONINI,
2013).

Sendo assim, o presente trabalho tem como intuito, apresentar um
estudo comparativo entre os precos de execucao de lajes mistas, lajes macicas de
concreto armado, lajes trelicadas com uso de lajota ceramica e trelicadas com uso
de lajota de EPS além de das lajes executadas em Steel Deck.

O andamento deste trabalho envolveu uma revisdo bibliografica de
trabalhos relacionados ao assunto bem como uma cotacdo de materiais utilizados
nas lajes mencionadas anteriormente na cidade de Presidente Prudente/SP. Com as
informacdes em maos, tornou-se possivel estruturar uma planilha com o Microsoft
Office Excel com materiais e custos dos mesmos, fazendo-se avaliacdo dos precos
por metro quadrado das diferentes lajes expostas, em um mesmo projeto de
edificagéo.

2 DESENVOLVIMENTO

Diante dos fatos expostos e visando-se buscar a popularizacéo de lajes
mistas para casas de baixo padrdo, a Ecopontes, empresa 100% fabricante de
pontes mistas, ha varios anos no mercado, com presenca em todo o territorio
nacional, vem desenvolvendo um novo modelo de produto no que diz respeito as
lajes mistas com Steel Deck. Trata-se de um produto que reduz custos de execucao,
além de manter e acrescentar as mesmas propriedades estruturais das lajes

convencionais ja executadas e ainda com maior demanda.



2.1 Laje Macica

De acordo com Spohr (2008) sao definidas lajes macicas elementos
placa de mesma espessura de maneira que figuem apoiadas em torno de seu
perimetro. Estas sdo responsaveis pela transmissdo dos esforcos de carga e
sobrecarga provenientes do telhado além de cargas derivadas da utilizacdo, em
caso de lajes piso, para as vigas respaldo, pilares e fundagcbes. A representacéo

deste elemento estrutural pode ser visualizada na figura 1.

Figura 1: Elementos da laje macica.
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Fonte: Blog Para Construir, 2017.

De acordo com a NBR 6118/2014 as lajes macigas devem respeitar 0s
seguintes limites de espessura:

- 7 cm para lajes de cobertura ndo em balanco;

- 8 cm para lajes de piso ou de cobertura em balanco;

-10 cm para lajes que suportem veiculos de peso total menor ou igual a 30KN;

-10 cm para lajes que suportem veiculos de peso total maior que 30KN;

-15 cm para lajes com protensao apoiadas em vigas, /42 para lajes de pisos
bi apoiadas e I/50 para lajes de piso continuas; (I=véaos considerados, cm)



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

As lajes macicas apresentam como vantagem a versatilidade de sua
utilizacdo podendo obter funcdes de placa e lamina. Sua armacdo pode ser
realizada de forma unidirecional ou bidirecional. Entretanto e consequentemente
ligada as suas vantagens de versatilidade para sua execucao necessita-se de uma
grandiosa utilizacdo de férmas e escoramentos, influenciando diretamente em seu
elevado custo e ocasionando a grande geracdo de residuos proveniente das férmas
(Archdaily, 2018).

2.2 Laje Trelicada

Nas lajes trelicadas ou pré-moldadas, evidencia-se a utilizagdo de
vigotas unidirecionais pré-fabricadas, composta de armadura tipo trelica ou trilho,
sendo feita em concreto armado ou protendido. Esta por sua vez faz utilizacdo de
elementos leves de preenchimento, sem fungdo estrutural, dentre eles pode ser
citado blocos ceramicos, de concreto celular, EPS, entre outros. Estes por sua vez
irdo se solidarizar aos demais componentes através da aplicacdo do concreto.
(Silva, 2005)

A figura 2 indica os elementos que constituem as lajes trelicadas.

Figura 2: Elementos de laje trelicada.
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As lajes pré-fabricadas sdo as mais utilizadas em obras de pequeno e
médio porte por ndo haver necessidade de mdo de obra especializada para sua
instalacédo além de ser encontrada com facilidade no mercado. Quando comparada a
laje macica, a mesma apresenta uma grande diminuicdo da utilizacdo de férmas,
consequentemente gerando uma menor quantidade de residuos oriundos de tal
material, diminuindo assim a utilizacdo de escoramentos.

Uma de suas principais caracteristicas esta atrelada ao baixo peso e
ao menor custo quando comparada a laje macica, porém a mesma tem como grande
desvantagem a nao liberdade de mudanca de layout, ou seja, quando utilizada como
laje piso impossibilita a execu¢cdo de uma nova parede ou demais exemplos de
sobrecarga de utilizag&o. (Archdaily, 2018).

2.3 Laje Steel Deck

As lajes Steel Deck abordam o conceito de lajes mistas e ou de forma
colaborante, ao qual sdo compostas basicamente pela telha de aco galvanizado em
formato trapezoidal (Steel Deck) trabalhando como armadura de tracdo, ou seja,
armadura positiva, em grande parte dos casos faz-se necesséaria a utilizacdo de
armadura negativa de distribuicdo, prevenindo assim a retracdo do concreto,
também contando com pinos conectores de cisalhamento ou barras de ancoragem,
fazendo a juncdo entre vigas e lajes em casos que nao houverem concretagem
simultanea destes elementos estruturais.

A NBR 8800 (2008) tem por definicdo lajes mistas:

Laje mista de aco e concreto, também chamada de laje com férma de aco
incorporada, é aquela em que, na fase final, o concreto atua estruturalmente
em conjunto com a férma de aco, funcionando como parte ou como toda a
armadura de tracdo da laje. Na fase inicial, ou seja, antes de o concreto
atingir 75% da resisténcia a compressédo especificada, a féorma de aco
suporta isoladamente as acdes permanentes e a sobrecarga de construcao.

Ainda segundo a norma citada acima “a férma de aco deve ser capaz
de transmitir o cisalhamento longitudinal na interface entre o aco e o concreto”,

adotando para o presente trabalho a ligagdo mecanica em formas de ago trapezoidal



por meio de mossas (reentrancias na chapa que facilitam a aderéncia do concreto),

como demonstrado na figura 3.

Figura 3: Forma trapezoidal Steel Deck.

Fonte: NBR 8800, 2008.

Segundo Reis (2012) dentre as principais vantagens da laje tipo Steel
Deck pode-se citar a reducdo ou a eliminacdo de formas e escoras, leveza da
estrutura quando comparada a estrutura de concreto armado aplicada em mesmo
vao, reduzindo assim as cargas na fundacdo, exige menor tempo de execucao,
resisténcia ao fogo quando comparada as estruturas metdlicas, além da reducédo do
consumo de aco. De acordo com a Revista CBCA (2014) uma outra vantagem deste
sistema é por ser um produto industrializado, feito com chapa de a¢o galvanizado
que possui caracteristicas e dimensdes controladas. E um produto leve que pode ser
manuseado sem necessidade de equipamentos e mao de obra especializada, sendo
de facil armazenagem, carga e descarga.

E valido salientar que fazendo-se a utilizagio do Steel Deck como laje
de forro ou piso, em obras de pequeno e médio porte, a estrutura estard sendo
dimensionada para receber esforgcos provenientes de sobrecargas de utilizagao.

A figura 4 ilustra a aplicacdo de um sistema de laje mista.



Figura 4: Elementos de laje Steel Deck.

Fonte: NBR 8800, 2008.

2.3.1 Preparacao das pecas de Steel Deck

Apés as bobinas de chapas serem adquiridas, serdo depositadas no
patio da empresa de maneira a serem protegidos contra o ataque de intempéries. As
mesmas serdo submetidas a passagem por uma perfiladeira para que assim,
possam obter o formato de ondas individuais, as quais serdo devidamente
encaixadas lado a lado, para formar a armadura positiva da laje. E valido salientar
gue as dimensdes para corte e fabricacdo de cada onda da chapa serdo definidas
pelo requerido projeto de laje.

A laje Steel Deck terA como apoio as préprias vigas respaldo
executadas na residéncia. Como a forma colaborante ndo penetra nas vigas de
extremidade, pretende-se fazer a utilizacao de barras de aco colocadas previamente
no interior da laje, para que assim os esforcos possam ser transmitidos da férma de
aco para as vigas de concreto. A figura 5 ilustra a execucao do grampeamento entre

a laje e a viga respaldo.



Figura 5: Corte esquematico da ancoragem Viga/Steel Deck.

Fonte: Os autores, 2018.

Dentre pesquisas que utilizaram este sistema de ligacdo laje-viga,
pode-se citar a de Silva et al. denominada “Utilizacdo de Lajes Mistas com Férma de
Aco Incorporada em Estruturas de Concreto Armado”, ao qual o mesmo conclui que
as barras de ancoragem empregadas na laje tiveram participacéo nas transferéncias
de esforcos da laje para a viga executada em concreto, ndo tendo perigo de ruina na

ligacao.

2.4 Comparativo de custos

Para o estudo comparativo entre as lajes, levou-se em consideragéo
uma residéncia unifamiliar com 46,8 m2 de construgéo. A planta da mesma encontra-

se na figura 6.



Figura 6: Planta baixa sem escala de residéncia unifamiliar com 46,8 mz.
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Fonte: Os autores, 2018.

Os estudos comparativos entre os custos das lajes levam em
consideracdo os precos encontrados através de cotacdo na cidade de Presidente
Prudente/SP, no qual estdo descritos nas tabelas 1,2, e 3 sendo apresentado na

tabela 4 o resumo de todos 0s custos.



Tabela 01:

Laje Macica hi0
Concreto fck 25 Mpa
Escoramento - Mensal

Armadura
Formas madeirite plastificado
Chapisco
Reboco
Massa Corrida - Lata 18L
Tinta- Lata 18L

Mdo de obra Servente. - Chapisco + Reboco

Mado de obra Pedreiro. - Chapisco + Reboco

Laje Macica h8.

Unidade Quantidade Valor Unitdrio

M3
Unid.
KG
Unid.
M2
M2
Unid.
Unid.

Hora

Hora

5,00 R$ 285,00
120,00 R$ 4,12
400,00 R$ 4,60
20,00 R$ 65,00
46,80 R$ 5,00
46,80 R$ 15,00

2,00 R$ 49,00

1,00 R$ 259,00

13,57 R$ 14,43
140,40 R$ 19,36

Custo Total
Custo/m?

Tabela 02: Laje Trelicada com lajota ceramica.

Laje Trelicada cf Lajota Cer.

Concreto fck 25 Mpa M3

Laje Treliacada (Trilho + Lajota) M?
Escoramenfo UNID.

Armadura KG

Chapisco M2

Reboco Mz

Massa Corrida - Lata 18L Unid.
linta-Lata 18L Unid.

Mao de obra Servente. - Chapisco + Reboco Hora
Mado de obra Pedreiro. - Chapisco + Reboco Hora

3,00
46,80
28,00

240,00
46,80
46,80
2,00
1,00

13,57

140,40

Unidade Quantidade Valor Unitario

R$ 28500 R$
R$ 27,00 R$
R$ 4,12 R$
R$ 4,60 R$
R$ 5,00 R$
R$ 15,00 R$
R$ 49,00 R$
R$ 259,00 R$

R$ 14,43 R$

R$ 19,36 R$
Custo Total R$
Custo/m? RS

Valor Total
R$ 1.425,00
R$ 494,40
R$ 1.840,00
R$ 1.300,00
R$ 234,00
R$ 702,00
R$ 138,00
R$ 259,00
R$ 195,84
R$ 2.718,14
R$ 9.306,38
RS 198,85
ValorTotal
855,00
1.263,60
115,36
1104,00
234,00
702,00
138,00
259,00
195,84
2.718,14
6.931,95
162,07



Tabela 03: Laje Steel Deck.

Laje Steel Deck
Concreta fok 25 Mpa
Steel Deck
Tela soldada QF2
Fundo preparador Gahdte - Lata 3.6 L
Esrnalte Sintético
Parafuso Alte Atarrachante

Mac de obra pintutra e instalagdo

Tabela 04: Tabela resumo.

Unidade Quantidade Valor Unitdaro

MB

e

Unid.
Unid.
Unid.

Unid.

3,00
44,60
4,00
1.00
2,00
412,00
1.00

Valor Total

E} 28500 R} 855,00
R% 70,00 RE 3276,00
R} 13000 R% 520,00
343 6700 R% &7.00
R% 84,00 R% 148,00
o] 030 R% 123,40
R} 100000 R$ 1000,00

Custo Total k% 6.029.40
Custofm?® RS 128,84

Custo/m? RS 198,85

RS 162,07

RS 128,84

Tendo em vista a cotacdo realizada obteve-se o0s precos por metro

quadrado para execucdo das lajes. Ressalta-se que para a laje macica e trelicada

com lajota e EPS foram adotados como acabamento superficial a utilizacdo de

chapisco seguido de reboco e finalizagdo em pintura com tinta. Para a composi¢ao

do preco da laje Steel Deck considerou-se sua aplicacdo sem utilizagdo de forro,

apenas com emprego de pintura com esmalte sintético. Notando assim, o menor

custo da laje Steel Deck seguida da laje trelicada e macica.



3 CONCLUSAO

Diante dos fatos expostos conclui-se que a utilizacdo das lajes Steel
Deck na construcao civil, apresenta-se como solugéo que faz a jungdo de um bom
aspecto mecanico e baixo custo além de ser eficaz quando comparado com 0s
métodos convencionais de execucdo existentes no mercado, tendo como
acabamento, caso o usuario deseje a pintura com esmalte sintético, proporcionando
uma melhor aparéncia.

Além de ter o melhor custo beneficio quando comparada aos outros
tipos de lajes, faz também muito bem ao meio ambiente, eliminando o uso de férmas
de madeira, além da néao utilizacdo de escoramentos.

Sendo assim, a utilizagdo deste sistema de construcdo de lajes vem de
encontro com a falta de recursos sentida pela populagéo, principalmente as

proprietarias de pequenas residéncias, que acumulam o maior nimero de casas.
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