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RESUMO

A escolha dos usuarios em relagao aos sistemas de
execucdo de lajes em construgdes usuais
normalmente ¢ baseada na informagao de amigos,
fabricantes ou profissionais do setor, que
fundamentam suas indicagoes mediante
pardmetros, por vezes, equivocados ou
incompletos. Este estudo comparativo entre as lajes
macigas e com vigotas pré-fabricadas trelicadas
visa proporcionar um melhor conhecimento em
relacdo aos materiais ¢ métodos envolvidos na
execugdo, uma ampla visdo das vantagens,
desvantagens e o desenvolvimento de um estudo de
composigoes de custo de execucdao de um projeto
de 50 m? por meio da Tabela Sinapi, com o
objetivo de amparar a escolha dos usuarios em
relagdo ao tipo de laje que traz melhor custo-
beneficio. Ao final do estudo e comparagdao de
custos envolvendo os dois tipos de lajes, pode-se
constatar que, apesar de os dois métodos
apresentarem vantagens e desvantagens, a laje de
vigotas pré-fabricadas treligadas possui custo de
execucdo consideravelmente menor que a laje
macica.

Palavras-chave: Laje; Maciga; Treligada.

ABSTRACT

The choice of users regarding to the slab execution
systems in usual constructions is usually based on
information from friends, manufacturers or
industry professionals, who base their indications
on parameters that are sometimes wrong or
incomplete. This comparative study between solid
slab and prefabricated girder latticed slab in usual
constructions intends to provide a better
understanding of the materials and methods
involved in the execution, a broad view of the
advantages, disadvantages and the development of
a study of cost compositions for the execution of a
50 m? project, using the Sinapi Table, with the
objective of supporting users' choice concerning to
the type of slab that brings the best cost-benefit
ratio. At the end of the study and cost comparison
involving the two types of slabs, it can be seen that,
although the two methods have advantages and
disadvantages, the slab of prefabricated truss joists
has a noticeably lower execution cost than the solid
slab.
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INTRODUCAO

Desde a revolugdo industrial, o setor da
construgdo civil passa por uma fase de grande
evolucdo em busca de otimizagdo, que pode ser
evidenciada com o desenvolvimento de novas
tecnologias, materiais e técnicas construtivas,
visando maior qualidade, seguranga € menor custo
de suas edificagdes.

O elemento pré-fabricado ¢ definido pela
norma NBR 9062 - Projeto e Execucdo de
Estruturas de Concreto Pré-Moldado (ABNT,
1985) como o elemento que ¢ executado
industrialmente, ainda que em instalagdes
temporarias em canteiros de obra.

Dentre os elementos pré-moldados, as lajes
pré-fabricadas se destacam. Florio (2004) afirma
que a utilizacdo de tais elementos tem se
intensificado nos ultimos anos, devido ao objetivo
de padronizar e aperfeigoar as edificagoes, evitando
problemas comuns que podem acontecer no
canteiro de obra, como erros de execugao.

Entretanto, ¢ possivel realizar a construgao de
edificagdes com estruturas moldadas in-loco, ou
seja, sdo concretadas utilizando formas de madeira,
unindo todas as pegas num conjunto tnico no local
definitivo de sua utilizagdo. Carvalho e Pinheiro
(2009) citam a execucdo simples, o fato de
apresentar pouca deformagdo e esforgos
relativamente pequenos como vantagens das lajes
macigas.

A analise comparativa entre as lajes macica e
com vigotas pré-fabricadas trelicadas em uma
construgdo usual ¢ importante para que se tenha um
melhor conhecimento entre os métodos envolvidos,
uma visao ampla das vantagens e desvantagens que
proporcionam € o custo necessario para execu¢ao
delas.

Dado o contexto apresentado, cada tipo de
construgdo tem suas potencialidades e limitagdes,
como topografia do terreno, layout do projeto,
solicitagdes estruturais, custos, entre outros, dai a
importancia em conhecé-las para que a escolha
atenda melhor as exigéncias do usuario. Surge,
entdo, a ideia desta pesquisa: analisar e comparar
qual o tipo de laje mostra-se com melhor resultado
de custo-beneficio, considerando a laje macica lisa
simples e laje com vigotas pré-fabricadas
trelicadas.

CONCEITOS DE MATERIAIS E EXECUCAO
DE LAJES

Serdo apresentados os materiais utilizados, as
etapas e alguns conceitos bdésicos sobre os
diferentes tipos de lajes comparados para que o
leitor tenha melhor compreensdo do trabalho e os
métodos construtivos.

Concreto armado

Segundo a NBR 6118:2007, os elementos de
concreto armado podem ser definidos como
elementos cujo comportamento estrutural depende
da aderéncia entre concreto e armadura, € nos quais
ndo se aplicam alongamentos iniciais das
armaduras antes da materializa¢ao dessa aderéncia.
E composto pela conjungdo do concreto com a
armadura passiva, em que os esfor¢os a tragao do
aco com a compressdo do concreto permitem
atingir grandes vaos e alturas, de diferentes formas
e aplicagdes.

Pré-moldado

O elemento pré-moldado ¢ definido pela
norma NBR 9062 — Projeto e Execucdo de
Estruturas de Concreto Pré-Moldado (ABNT,
1985) como o elemento que ¢ executado fora do
local de utilizagdo definitiva da estrutura, com
controle de qualidade menos rigoroso, dispensando
a existéncia de laboratorio ou instalagdes similares
proprias.

O elemento pré-fabricado, apesar de ter o
termo e o método de execugdo parecido com o
elemento pré-moldado, ¢ precisado de forma
diferente também pela norma NBR 9062 - Projeto
e Execucdo de Estruturas de Concreto Pré-
Moldado (ABNT, 1985), que o define como
elemento executado industrialmente em instalagdes
provisérias ou ndo, com rigoroso controle de
qualidade, sendo indispensavel a existéncia de
laboratdrio e demais instalagdes permanentes.

Lajes

As lajes sdao descritas por Figueiredo Filho
(1979) como uma placa, folhas planas submetidas
principalmente a agdes normais ao seu plano,
constituidas de concreto, concreto armado ou
protendido.

Outra classificagdo, dada por Baud (1970),
diferencia trés tipos de laje a base de concreto
armado:
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- Lajes feitas inteiramente na obra, ou seja, a
armadura ¢ montada e¢ o concreto lancado no
proprio local da obra.

- Lajes semi-pré-fabricadas, caracterizada
pelo elemento resistente a tragdo que ¢ executado
em fabricas, transportado a obra, € 0 concreto que
resistird & compressao, langado no préprio local de
obra.

- Lajes totalmente pré-fabricadas, em que
todo o elemento estrutural ¢ produzido na industria
e transportado, em seguida, para a obra.

Esses trés tipos de lajes apresentam diferentes
caracteristicas, as quais resultam em vantagens e
desvantagens. As lajes feitas inteiramente na obra
(macicas), e as lajes semi-pré-fabricadas (de
vigotas pré-fabricadas treligadas), apresentadas
neste trabalho, a fim de considerar essas vantagens
e desvantagens em cada caso particular.

Lajes macicas

As lajes macicas sao definidas por Aragjo
(2014) como placas de espessura uniforme,
apoiadas ao longo do seu contorno, onde os apoios
podem ser formados por vigas ou alvenarias. No
que diz respeito as suas caracteristicas geométricas,
Pinheiro (2007) diz que s3o elementos planos,
normalmente horizontais, com duas dimensoes
muito maiores que a terceira, chamada de
espessura.

Execucao de laje macica

Baseada na NBR 6118:2007, a execucdo de
lajes macigas pode ser dividida em sete etapas:
- Confec¢ao da forma de madeira e escoras;
- Colocacao das armaduras;
- Instalagoes de caixas, tubos e eletrodutos;
- Preparagdo e langamento do concreto;
- Adensamento do concreto;
- Cura do concreto;
— Retirada das formas e escoras.

Colocacdo das formas de madeira e escoras
Conforme o item 7.2.2.3 da NBR 14931/04, as
formas devem adaptar-se ao formato e as
dimensdes das pecas da estrutura projetada. Para a
execucdo das lajes macigas, faz-se necessario a
utilizacdo de foérmas e escoras, que sao utilizadas
temporariamente e poderdo ser retiradas apos o
processo de execucdo e cura da laje. Normalmente,
as formas utilizadas para moldar a parte inferior das

lajes sao feitas de madeiras compensadas ou
madeirite, como ¢ usualmente chamada nas obras.

De acordo com o item 7.2.2.2 da NBR
14931/04, o escoramento deve ser projetado de
modo a nao softrer, sob a agdo de seu proprio peso,
do peso da estrutura e das cargas acidentais que
possam atuar durante a execugdo da estrutura de
concreto, deformacdes prejudiciais ao formato da
estrutura ou que possam causar esforcos ndo
previstos no concreto. Os escoramentos ou apoios
verticais da laje podem ser feitos em pontaletes,
escoras de eucalipto ou até mesmo em escoras
metalicas, que possuem maior facilidade para o
ajuste e nivelamento da laje. Para o escoramento
horizontal ou cimbramento da laje, os barrotes de
madeira sdo os mais utilizados.

Figura 1 — Forma de laje maciga

s .1 il - = X
Fonte: Adquirida pelo autor.

Colocacado das armaduras

Os processos para preparo € montagem da
armadura devem atender ao que estabelece o
projeto estrutural e o item 8.1.5.5 da NBR
14931/04, que descreve o posicionamento das
armaduras principais e secundarias no interior da
forma, as quais deve ter amarragdo com a utilizagao
de arames ou pontos de solda, distancia entre barras
e cobrimento de armadura pré-estabelecidas pelo
calculista ou projetista.

Instalacoes elétricas e hidraulicas

Nessa etapa, os eletrodutos, caixas de
passagem, também conhecidas como shaft, esperas
com as devidas dimensdes para a assagem de
tubulagdes hidraulicas e elétricas devem ser
posicionadas.

De acordo com o item 7.2.4 da NBR 14931/04,
os componentes embutidos devem preservar o
formato durante a concretagem e resistir a
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contaminagdes que possam afetar sua integridade,
a do concreto ou a da armadura.

Preparacao e langamento do concreto

Segundo a NBR 14931/04, especificamente no
item 9.1, hd duas modalidades de preparo do
concreto: preparado pelo executante da obra ou o
concreto preparado por empresa de servigos de
concretagem. Como o volume de concreto em lajes
normalmente ¢ elevado, o adequado é que esse
concreto seja preparado por empresa de servigos de
concretagem.

Em conformidade com o item 9.2 da NBR
14931/04, alguns cuidados preliminares devem ser
tomados antes do langcamento do concreto, como a
conferéncia das dimensdes e posicdo das formas,
para que seja assegurada a geometria dos elementos
estruturais conforme o estabelecido no projeto, a
limpeza da superficie interna das fOrmas,
verificagdo da estanqueidade das juntas de maneira
a evitar a perda de pasta ou argamassa, entre outras.

Adensamento e acabamento do concreto

O item 9.5.1 da NBR 14931/04 estabelece que
o concreto deve ser lancado e adensado de maneira
que a armadura seja completamente envolvida,
respeitando os cobrimentos minimos previstos em
projeto e mantendo a homogeneidade do concreto.
O adensamento do concreto pode ser feito com o
uso de vibradores, que reduzem o nimero de vazios
e permitem alcancar maiores resisténcias do
concreto ¢ evitam a formacdo de ninhos de
concretagem ou segregacdo dos materiais,
conhecidos, usualmente, como bicheiras.

Cura do concreto

Nesse interim, se o concreto ndo atingir
endurecimento satisfatorio, o item 10.1 da NBR
14931/04 diz que ele deve ser curado a protegido
contra agentes prejudiciais, a fim de evitar a perda
de agua pela superficie exposta, assegurar uma
superficie com resisténcia adequada e garantir a
formacao de uma capa superficial duravel.

Retirada das formas e escoramentos

Em conformidade com o que descreve o item
10.2 da NBR 14931/04, as formas e escoramentos
devem ser removidos de acordo com o
planejamento de desforma  previamente
estabelecido e de maneira que ndo comprometa a

seguranca ¢ o desempenho em servigo da estrutura.
Para efetivar a remocdo, além da resisténcia do
concreto, alguns importantes fatores devem ser
ponderados: o peso proprio da estrutura e as
sobrecargas de execugdo, como a movimentagao de
operarios € materiais sobre o elemento estrutural;

Vantagens e desvantagens da laje macica

Seu simples método de execucdo e o fato de
apresentar pouca deformagdo e esforgos
relativamente menores sao algumas das vantagens
que a laje maciga apresenta segundo Carvalho e
Pinheiro (2009).

Lopes (2012) também aponta algumas
vantagens das lajes macigas:

— Oferece funcdes de placa e membrana;

- Bom desempenho em relagdo a capacidade
de redistribui¢do dos esforgos;

— A existéncia de muitas vigas, por outro
lado, formam muitos pdrticos, que garantem uma
boa rigidez a estrutura de contraventamento;

- Foi durante anos o sistema estrutural mais
utilizado nas constru¢des de concreto, por isso a
mao de obra ja ¢ bastante treinada;

- Menos suscetivel a fissuras e trincas, uma
vez que, depois de seco, o concreto torna-se um
monobloco que dilata e contrai de maneira
uniforme.

Para tanto, pode-se apontar algumas
desvantagens das lajes macicas, também
apresentadas por Lopes (2012):

- Elevado consumo de fOrmas, escoras,
concreto € ago;

- Elevado peso proprio implicando em
maiores reagdes nos apoios (vigas, pilares e
fundacgdes);

— Limita¢do quanto a sua aplicagdo a grandes
vaos por conta da demanda de espessura média de
concreto exigida para essa situagao;

— Elevado custo, tempo e consumo de mao de
obra referente as atividades dos profissionais:
carpinteiro, armador, pedreiro e servente;

Lajes de vigotas pré-fabricadas trelicadas

De acordo com Chaves (1979), a laje pré-
moldada de vigotas trelicadas ¢ formada por
vigotas pré-fabricadas de concreto armado, sobre
as quais sao apoiados elementos de material leve, e
por fim, aplica-se uma camada de concreto, de

forma a cobri-los completamente.
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Esse sistema tem por finalidade, segundo Melo
(2004), minimizar o uso de formas de madeira, que,
consequentemente, diminui a mao de obra
envolvida, propicia maior agilidade na montagem,
racionalizagdo do uso de armaduras, maior
seguranga no canteiro de obras, entre outras.

As lajes de vigotas pré-fabricadas trelicadas
podem ser executadas de duas maneiras:
unidirecional ou nervurada. No sistema de laje
unidirecional, as vigotas sdo arranjadas na dire¢ao
do menor que vao da laje € em uma unica direcao,
como o proprio nome ja diz. Ja na laje nervurada,
segundo Franca e Fusco (1997), as vigotas sao
colocadas também na direcdo do menor vao, mas
com nervuras transversais moldadas no local de
execucdo, armadas com barras de ago isoladas. A
armadura treligada das vigotas € constituida por um
fio de aco no banzo superior, ligado por dois fios
de aco nas laterais em diagonal e mais dois fios no
banzo inferior.

Entre as vigotas trelicadas, sdo utilizados
materiais de enchimento, normalmente blocos em
EPS ou ceramicos, que tem como objetivo diminuir
o peso proprio da laje, reduzir o volume de concreto
e servir como forma para o concreto do
capeamento.

Na parte superior, sobre as vigotas e materiais
de enchimento, ¢ executada a capa de concreto,
responsavel pela resisténcia dos esforcos de
compressao da laje em servigo e pela distribui¢ao
das cargas nas nervuras. Ligadamente com a capa ¢
colocada a armadura de distribui¢do nas duas
dire¢des que segundo o Manual Técnico de Lajes
Treligadas (p.15), tem como fungdo: combater os
efeitos de retracdo, consolidar a estrutura da
nervura com a capa, efetuar um controle de
abertura de fissuras e efetivar a distribui¢do das
cargas pontuais.

Figura 2 — Laje formada por vigotas treligadas
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Fonte: EL DEBS (2000)

Execucdo de laje de vigotas pré-fabricadas
trelicadas

A execugao das lajes de vigotas pré-fabricadas
trelicadas, ainda que simples, necessita de atencdo
em todos os detalhes para que se tenha um
desempenho satisfatorio durante sua vida til, sem
a manifestagdo de patologias que se dao por meio
do processo construtivo.

Semelhante as lajes macigas, as lajes pré-
fabricadas também se baseiam nas normas da NBR
14931, no que diz respeito a sua execucao, além de
seguir também a NBR 9062 de execucdo de pré-
moldados.

Fabricacgdao das vigotas

As vigotas pré-fabricadas normalmente sao
produzidas por indastrias ou  empresas
especializadas em elementos pré-moldados, mas
também podem ser produzidas no local da obra em
que serdo instaladas, desde que haja um rigoroso
controle tecnologico.

A fabricacdo se da basicamente na colocagdo
das trelicas dentro das formas metalicas, que
devem estar limpas, com aplicacdo de desmoldante
e dimensodes definidas em projeto, o langamento e
o adensamento do concreto com especificagdes e
resisténcias pré-estabelecidas pelo fabricante e o
processo de cura das pecas para evitar a evaporacao
da agua e o aparecimento de fissuras, que envolve
uma combinag¢do de fatores, como a umidade,
tempo e temperatura.
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Armazenamento e transporte

Apds obter a resisténcia minima para a
desforma, as vigotas sdo retiradas e armazenadas
de forma a evitar deformagao excessiva das pecas,
devido a pouca idade do concreto. Para tanto, ¢
necessario considerar a forma correta de
empilhamento e posicionamento dos dispositivos
de apoio. Apos a cura da peca, ela ¢é transportada e
armazenada na obra ou local de utilizacdo com os
devidos cuidados, para que se mantenha em
condigdes de utilizagdo em relagdo aos aspectos
fisicos e estruturais.

Instalacdo e escoramento das vigotas

A instalacdo compreende na colocagdo e
disposi¢do das vigotas nos lugares definitivos de
utilizacdo, nos vaos compativeis com suas
dimensdes, com espacamentos entre vigotas
conforme largura do preenchimento, seja ele em
EPS ou cerdmica.

O escoramento ¢ feito seguindo as instrucoes
do fabricante, e as distancias entre escoras podem
variar de acordo com o vao, espessura da laje e
esforcos solicitantes.

Fonte: Adquirida pelo autor.

Disposicao do material de enchimento

A colocagdo dos materiais de enchimento ¢
feita apds as vigotas estarem dispostas com o0s
devidos espagamentos, de modo que os vaos entre

vigotas sejam completamente fechados para a
execugdo da concretagem.

Distribuicdo das armaduras

ApOs a colocagdao das vigotas e materiais de
enchimento, € feito a distribuicdo da malha de ago
sobre todo o pano da laje, para torna-la mais
resistente e formar uma estrutura rigida juntamente
ao concreto. Quando necessario, sao colocadas
armaduras positivas, no caso de beirais que ficam
em balanco.

Instalacoes elétricas e hidraulicas

Antes da  concretagem, devem  ser
posicionadas as instalagdes elétricas e hidraulicas,
como as mangueiras, tubulagdes, caixas de
passagem, etc. Esse procedimento se torna simples
quando executadas nesse sistema construtivo,
podendo apenas remover ou realizar os recortes nos
materiais de enchimento.

Preparacgdo, lancamento e cura do concreto

Posteriormente a execucdo das etapas
anteriores e a conferéncia do nivelamento,
escoramento ¢ demais detalhes da laje, ¢ feito o
langamento e adensamento do concreto, que,
usualmente, pelo elevado volume de concreto, ¢
feito por empresas de fornecimento de concreto. Os
cuidados a serem tomados sdo os mesmos fixados
pelo item 9.5.1 da NBR 14931/04, estabelecendo
que o concreto deva ser langado e adensado de
maneira que a armadura seja completamente
envolvida, respeitando os cobrimentos minimos
previstos em projeto e mantendo a homogeneidade
do concreto.

A cura do concreto, como j& citado
anteriormente, ¢ algo fundamental para uma boa
qualidade da pega estrutural, pois evita trincas e
fissuras na laje, e deve ser feita pelo menos pelos
sete dias posteriores ao langamento.
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Figura 4 — Langamento, adensamento e
acabamento de laje com Vlgotas

Fonte Adqu1r1da pelo autor

Remocdo das escoras

Semelhantemente ao processo de remogao de

escoramento das lajes macicas, nas lajes de vigotas
pré-fabricadas trelicadas deve-se seguir as mesmas
normas e cuidados aplicados, ou seja, as escoras
podem ser retiradas somente apOs o concreto ter
adquirido a resisténcia desejada para que ndo
ocorram deformagdes excessivas, € outros pontos
abordados pela NBR 14931/04.

Vantagens e desvantagens da laje de vigotas pré-
fabricadas trelicadas
Dentre as vantagens que as lajes trelicadas
apresentam, segundo Margal (2014), podemos
apontar:
— Baixo peso proprio;
— Eliminacdo de formas e reducdo do
escoramento, minimizando o custo € mao de obra;
- Facil armazenagem, transporte,
trabalhabilidade e montagem,;
- Baixo custo com materiais.
Como desvantagens, apresentam, segundo
NAPPI (1993):
- Menor rigidez na estrutura como um todo,
dada devido a pequena espessura da capa;
- Grande possibilidade de fissuras devido aos
movimentos de retragdo e dilatacao;
- Altos riscos de acidentes, tanto na
colocacio das vigotas como durante a
concretagem,;
- Comprimento de vao limitado, restringindo
o seu uso a determinados projetos,

- Impossibilidade de aberturas em sua
superficie, sem que hajam vigas periféricas de
sustentacao;

- Limitagdo da carga de acordo com as
especificagdes do fabricante.

ESTUDO DO PROJETO, QUANTITATIVOS
E CUSTOS

Para uma melhor andlise do consumo de
materiais € custos necessarios para a execucao das
lajes em questdo, sera considerado um projeto com
as mesmas dimensdes, carregamentos € area.

Em relacdo a determinagao dos custos de cada
servico ¢ material, foi utilizada a lista de
composi¢des e insumos Sinapi (Agosto/2018).

Projeto

O projeto adotado para a analise ¢ de uma
constru¢dao usual de 50 m? que serd construido,
para efeito de orgamento, no estado de Sao Paulo.

Figura 5 — Planta baixa do projeto
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Fonte: Adquirida pelo autor.
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Quantitativo e custo da laje macica

Para uma melhor compreensao, as composi¢des foram divididas em trés etapas: formas, concreto e aco.

A Tabela 1 mostra os valores unitrios e totais dos materiais e servigos necessarios para a execugao referente

as formas, que resultou em um valor de R$170,08/m?2.

Tabela 1 — Composi¢ao de materiais e servicos referente as formas

DESMOLDANTE PROTETOR PARA FORMAS DE MADEIRA, DE BASE OLEOSA EMULSIONADA EM

MATERIAL L 0,85 RS 6,14 RS 5,00
AGUA
TABUA MADEIRA 2A QUALIDADE 2,5 X 20,0CM (1 X 8") NAO APARELHADA MATERIAL M 1556 RS 582 RS 90550
PREGO DE ACO POLIDO COM CABECA DUPLA 17X 27 (2 1/2X 11) MATERIAL KG 3,25 RS 13,08 RS 42,50
AJUDANTE DE CARPINTEIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES SERVICOS H 365 RS 1855 RS 677,00
CARPINTEIRO DE FORMAS COM ENCARGOS COMPLEMENTARES SERVICOS H 198,95 RS 22,25 RS 4.426,50
FABRICACAO DE FORMA PARA LAJES, EM MADEIRA SERRADA, E=25 MM. AF_12/2015 SERVICOS M2 51 RS 32,47 RS 1.656,00
FABRICAGAO DE ESCORAS DO TIPO PONTALETE, EM MADEIRA. AF_12/2015 SERVICOS M 67,4 RS 11,74 RS 79150
MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE LAJE MACICA COM AREA MEDIA MAIOR QUE 20 RS 8.504,00

M2, PE-DIREITO SIMPLES, EM MADEIRA SERRADA, 1 UTILIZACAO. AF_12/2015

Fonte: SINAPI — Agosto 2018

A Tabela 2 mostra os valores unitarios e totais dos materiais € servigos necessarios para a execugao
referente a concretagem, adensamento ¢ acabamento do projeto, que resultou em um valor de R$30,48/m?.

Tabela 2 — Composi¢do de materiais e servigos referente ao concreto

CONCRETO USINADO BOMBEAVEL, CLASSE DE RESISTENCIA C20, COM BRITA 0 E 1, SLUMP = 100

MATERIAL M3 5,515
+/- 20 MM, INCLUI SERVICO DE BOMBEAMENTO (NBR 8953)

CARPINTEIRO DE FORMAS COM ENCARGOS COMPLEMENTARES SERVICOS H 0,425
PEDREIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES SERVICOS H 2,56
SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES SERVICOS H 2,93

VIBRADOR DE IMERSAOQ, DIAMETRO DE PONTEIRA 45MM, MOTOR ELETRICO TRIFASICO POTENCIA

MAQUINAS CHP 0,22
DE 2 CV - CHP DIURNO. AF_06/2015

RS
RS
RS
RS
RS

253,00 RS 1.395,30

22,25 RS 9,45

2411 RS 61,70

19,54 RS 57,25

1,12 RS 0,25

CONCRETAGEM DE VIGAS E LAIES, FCK=20 MPA, PARA LAJES MACICAS OU NERVURADAS COM
USO DE BOMBA EM EDIFICACAQ COM AREA MEDIA DE LAIES MAIOR QUE 20 M2 - LANCAMENTO,

RS 1.523,95

Fonte: SINAPI — Agosto 2018

Ja a Tabela 3 mostra os valores unitarios e totais dos materiais e servi¢os necessarios para a execugao

referente a armacao da laje, com valor de R$35,50/m?.
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Tabela 3 — Composi¢ao de materiais e servigos referente ao ago

ACO CA-50, 12,5 MM, VERGALHAO

MATERIAL KG 164,1 4,38 RS 718,76

ARAME RECOZIDO 18 BWG, 1,25 MM (0,01 KG/M) MATERIAL KG 4,1 9,60 39,36
ESPACADOR / DISTANCIADOR CIRCULAR COM ENTRADA LATERAL, EM PLASTICO, PARA MATERIAL UN 25 0,13 3,25
VERGALHAO *4,2 A 12,5* MM, COBRIMENTO 20 MM

AJUDANTE DE ARMADOR COM ENCARGOS COMPLEMENTARES SERVICOS H 1,2 18,14 2478
ARMADOR COM ENCARGOS COMPLEMENTARES SERVICOS H 7,32 23,96 175,38
CORTE E DOBRA DE ACO CA-50, DIAMETRO DE 12,5 MM, UTILIZADO EM LAJE. AF_12/2015 SERVICOS KG 164 4,98 816,72

ARMACAO DE LAJE DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO EM UMA

EDIFICACAO TERREA OU SOBRADO UTILIZANDO ACO CA-50 DE 12,5 MM - MONTAGEM.

AF_12/2015

SERVICOS KG 1641 RS 642 RS 177524

O Gréfico 1 expressa os valores totais de cada etapa
para a execucdo da laje de 50 m? que somadas
geram um valor de R$11.803,19. Pode-se observar
um valor elevado para a execucao de formas devido
a necessidade de maior quantidade de madeiras e
escoramento.

Grafico 1 — Composi¢do da laje macica

Laje Macica - 50 m?

mFORMA mCONCRETO mAGO
R$ 8.504,00

RS 1.523,95 RS 1.775,24

Fonte: Elaborada pelo autor.

Fonte: SINAPI — Agosto 2018

O Gréfico 2 também apresenta os valores de cada
etapa de execugdo da Ilaje macica, mas
considerando apenas o m?.

Laje macica - m?

mFORMA MCONCRETO mACO
RS 170,08

RS 30,48 R335:70

1

Grafico 2 — Composi¢ao da laje maciga por
m2

QUANTITATIVO E CUSTO DA LAJE DE VIGOTAS PRE-FABRICADAS TRELICADAS

A disposicao dos valores determinados pela Sinapi das lajes de vigotas pré-fabricadas trelicadas também
foram divididas em trés etapas para uma melhorar comparagao: formas, concreto e aco.

A Tabela 4 a seguir contém os valores unitarios e totais dos materiais e servicos necessarios para a
execucdo referente a execucdo das formas, totalizando um valor de R$60,97/m?.
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Tabela 4 — Composi¢ao de materiais e servigos referente as formas

LAJE PRE-MOLDADA CONVENCIONAL (LAJOTAS + VIGOTAS) PARA FORRO, UNIDIRECIONAL,

MATERIAL M2 50 R 29,65 RS 1.482,50
SOBRECARGA DE 100 KG/M2, VAO ATE 4,50 M (SEM COLOCACAQ) > >

PECA DE MADEIRA NATIVA / REGIONAL 7,5 X 7,5CM (3X3) NAO APARELHADA (P/FORMA) MATERIAL M 55 RS 6,40 RS 352,00
PREGO DE ACO POLIDO COM CABECA 18 X 30 (23/4 X 10) MATERIAL  KG 1 RS 10,60 RS 10,50
TABUA MADEIRA 2A QUALIDADE 2,5 X 30,0CM (1 X 12") NAQ APARELHADA MATERIAL M 15 RS 8,74 RS 131,00
PEDREIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES SERVICOS H 10 RS 2411 RS 241,10
SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES SERVICOS H 30 RS 19,54 RS 586,20
CARPINTEIRO DE FORMAS COM ENCARGOS COMPLEMENTARES SERVICOS H 8 RS 22,25 RS 178,00

MADEIRA ROLICA SEM TRATAMENTO, EUCALIPTO OU EQUIVALENTE DA REGIAO, H=3M,D=8A11

MATERIAL M 40 R 168 R 67,20
CM (PARA ESCORAMENTO) ? >

LAJE PRE-MOLD BETA 11 P/1KN/M2 VAOS 4,40M/INCL VIGOTAS TIJOLOS ARMADURA NEGATIVA

RS 3.048,50
CAPEAMENTO 3CM CONCRETO 20MPA ESCORAMENTO MATERIAL E MAO DE OBRA. > !

Fonte: SINAPI — Agosto 2018

A Tabela 5 mostra os valores unitarios e totais dos materiais e servigos necessarios para a execugao referente
a concretagem, adensamento e acabamento do projeto, onde foi verificado um valor de R$19,58/m?

Tabela 5 — Composi¢ao de materiais e servicos referente a concretagem

PEDREIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES SERVICOS H 5 RS 24,11 RS 120,55

SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES SERVICOS H 10 RS 19,54 R$ 195,40

LANCAMENTO COM USO DE BOMBA, ADENSAMENTO E ACABAMENTO DE CONCRETO EM
ESTRUTURAS. AF 12/2015
CONCRETO FCK = 20MPA, TRAGO 1:2,7:3 (CIMENTO/ AREIA MEDIA/ BRITA 1) - PREPARO MECANICO

COM BETONEIRA 600 L. AF_07/2016
LANCAMENTO, ADENSAMENTO E ACABAMENTO DO CONCRETO RS 954,19

SERVICOS M3 2 RS 32,60 RS 65,20

MATERIAL M3 2 RS 286,52 RS 573,04

Fonte: SINAPI — Agosto 2018

A Tabela 6 mostra os valores unitarios e totais dos materiais € servi¢os necessarios para a execucao
referente a armagdo da ferragem da laje, que resultou em um valor de R$21,98/m?.

Tabela 6 — Composicao de materiais e servigos referente a armagao

ARAME RECOZIDO 18 BWG, 1,25 MM (0,01 KG/M) MATERIAL KG 053 RS 960 RS 5,09

ESPACADOR / DISTANCIADOR CIRCULAR COM ENTRADA LATERAL, EM PLASTICO, PARA

MATERIAL UN 4446 R 0,13 5,78
VERGALHAO *4,2 A 12,5* MM, COBRIMENTO 20 MM i RS

AJUDANTE DE ARMADOR COM ENCARGOS COMPLEMENTARES SERVICOS H 053 RS 1814 RS 9,61
ARMADOR COM ENCARGOS COMPLEMENTARES SERVICOS H 3247 RS 2396 RS 77,80
CORTE E DOBRA DE AGO CA-60, DIAMETRO DE 5,0 MM, UTILIZADC EM LAJE. AF_12/2015 SERVICOS KG 2099 RS 640 RS 13434

TELA DE ACO SOLDADA NERVURADA, CA-60, 0-196, (3,11 KG/M2), DIAMETRO DO FIO = 5,0 MM,
LARGURA = 2,45 M, ESPACAMENTO DA MALHA = 10 X 10 CM

ARMACAO DE LAJE DE UMA ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO EM UMA
EDIFICACAD TERREA OU SOBRADO UTILIZANDO ACO CA-50 DE 5,0 MM - MONTAGEM. RS 1.099,12
AF_12/2015

MATERIAL M2 S0 RS 17,33 RS 86650

Fonte: SINAPI — Agosto 2018
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O Grafico 4 indica os valores totais de cada etapa para a execugdo da laje de S50m?, utilizando vigotas pré-
fabricadas trelicadas, que somadas geram um valor de R$5.181,81.

Grafico 3 — Composi¢do

Laje Vigotas Pré-fabricas trelicadas -
50 m?

EFORMA MCONCRETO mACO

RS 3.048,50

RS 954,19 RS 1.099,12

Fonte: Elaborada pelo autor.
O Grafico 4 também apresenta os valores de cada etapa de execucdo da laje de vigotas pré-fabricadas
trelicadas, mas considerando apenas o m?.
Grafico 4 — Composig¢ado da laje pré-fabricada trelicada por m?

Laje vigotas pré-fabricadas trelicadas
- mz

mFORMA MCONCRETO mACO

RS 60,97

RS 19,08 RS 21,98

1

Fonte: Elaborada pelo autor.

ESTUDO COMPARATIVO

Com as composicdes obtidas, ¢ possivel a realizacdo de uma andlise comparativa para determinagdo de
qual método construtivo retornard um melhor custo para a execugdo, levando-se em consideragao apenas as
lajes. O Grafico 5 apresenta os valores por m? dos dois tipos de laje separados em trés etapas: forma, concreto
€ ago.
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Grafico 5 — Comparacao entre as lajes
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Fonte: Elaborada pelo autor

Pode-se observar uma diferenca clevada em
relacdo as formas, que na laje macica se da pelo alto
consumo de madeira na superficie inferior da laje e
materiais de escoramento, além de necessitar de
maior tempo de mao de obra de carpinteiros.

Quanto ao concreto, quando comparado os
dois tipos de lajes, a maciga tem valor maior que a
trelicada, pois tem maior consumo de concreto e
tempo de execugdo. Essa diferenga s6 nao ¢ maior,
pois a laje trelicada tem pouco volume de concreto,
o que leva os fornecedores de concreto usinado a
ndo fornecerem, e os construtores, por sua vez, a
produzirem esse concreto em obra, elevando o
gasto com materiais e tempo de mao de obra.

Os gastos com materiais ¢ mao de obra em
relagdo ao aco das lajes macigas, ndo diferente das
formas e concreto, também s3o maiores que os
gastos com a laje treligada, por demandar maior
quantidade de aco e tempo de mao de obra.

CONSIDERACOES FINAIS

A laje maciga e a laje de vigotas pré-fabricadas
trelicadas ostentam métodos de execucao, custos e
caracteristicas diferentes entre si. Levando-se em
conta a agilidade e rapidez de execugdo, a laje de
vigotas pré-fabricadas trelicadas apresenta grande
vantagem em relagdo a laje maciga.

Com as composicoes de servigos e custos de
insumos evidenciados pela Tabela Sinapi, ¢

possivel constatar que a laje de vigotas pré-
fabricadas trelicadas contém menor custo de
execugdo em relagdo a laje macica.

Fica demonstrado que, apesar de a laje maciga
apresentar algumas vantagens em sua utilizacao, as
lajes de vigotas pré-fabricadas trelicadas se
destacam e se consolidam como a de melhor custo-
beneficio se executadas em construgdes usuais.
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