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CUSTO-BENEFICIO ENTRE LAJES NERVURADAS E LAJES MACICAS
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RESUMO: Este estudo tem como objetivo comparar a laje nervurada e a laje macica
convencional, analisando as vantagens e desvantagens de cada tipo de laje para auxiliar na
escolha do modelo mais adequado para diferentes situagdes, sempre considerando a busca por
solucdes que equilibrem seguranca e custo-beneficio. Através de uma revisao bibliografica de
trabalhos anteriores, foi possivel avaliar o desempenho de ambos os tipos de laje em diversas
condi¢cdes, identificando qual apresenta o melhor custo-beneficio em cada cendrio. Os
resultados indicam que a laje nervurada ¢ mais vantajosa em obras de médio a grande porte,
devido ao seu melhor desempenho em termos de custo e eficiéncia estrutural. No entanto, em
obras de pequeno porte, o uso da laje nervurada ndo se justifica, pois o custo elevado da mao
de obra pode tornar o sistema menos vantajoso.
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ABSTRACT: This study aims to compare ribbed slabs and conventional solid slabs, analyzing
the advantages and disadvantages of each type to assist in choosing the most suitable model for
different situations, always considering the pursuit of solutions that balance safety and cost-
effectiveness. Through a bibliographic review of previous works, it was possible to evaluate
the performance of both types of slabs under various conditions, identifying which provides the
best cost-benefit in each scenario. The results indicate that ribbed slabs are more advantageous
in medium to large-scale projects due to their better performance in terms of cost and structural
efficiency. However, in small-scale projects, using ribbed slabs is not justified, as the high labor

costs can make the system less advantageous.

Keywords: slab, ribbed, large, conventional, cost-effectiveness.

1. INTRODUCAO

A construgdo civil estd sempre em evolugdo e essa evolugdo estd cada vez mais
acentuada com o passar dos anos. Novos materiais e novas técnicas de construgdes estdo
surgindo em busca de melhorias no desempenho e seguranca das construgdes, juntamente com

a busca pela redugao de gastos. (SILVA, 2010).
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Essas novas técnicas nem sempre substituiu as técnicas antigas, como deixa claro Pilotto
Neto (2018) por mais que os métodos e os materiais utilizados nas constru¢des mudem ao longo
do tempo, varios dos antigos principios que aplicados nas construgdes, permanecem ativos no
cenario contemporaneo.

As lajes de concreto sdo largamente usadas na construgdo civil, e por essa grande
utilizagdo, foram desenvolvidos métodos para execucdo delas. As lajes t€ém como funcdo,
basicamente para receber os todos os carregamentos presentes no piso e transferi-los para os
apoios de forma que a integridade da estrutura seja mantida. (PINHEIRO, 2003).

A laje nervurada ¢ uma técnica considerada inovadora em comparagdo a laje maciga,
sendo indicada como mais vantajosa em diversos quesitos, principalmente por diminuir o peso
da estrutura e ter um melhor isolamento térmico e acustico (CUNHA, 1998). Porém lajes
macicas também tem suas vantagens, apontando por Carvalho e Pinheiro (2009), como a
minimizagdo dos esfor¢os e pouca deformacao.

Nesse presente trabalho vai ser apresentado a comparagdo entre a laje macica
convencional e a laje nervurada. Essa comparagao ¢ de grande importancia, para a escolha do
método que serd implementado na construcdo. Ambos os métodos construtivos de lajes
apresentam vantagens e desvantagens, porém a inten¢do desse trabalho ¢ evidenciar qual

método atende um maior beneficio, em custo-beneficio e eficiéncia.

2. MARCO TEORICO

2.1 Importancia da laje macica

As lajes macigas sdo aquelas em que toda a espessura é formada por concreto, com armaduras
longitudinais e, eventualmente, armaduras transversais. Elas sdo apoiadas em vigas ou paredes ao longo
das bordas, ¢ variagdes com bordas livres podem ser consideradas casos especificos desse modelo de
laje. No Brasil, ¢ comum referir-se a qualquer laje apoiada nas bordas como uma laje macica, embora
tipos como a laje cogumelo, que transfere as cargas diretamente para os pilares, também se enquadrem
nesse conceito. Aratjo (2003) define a laje maci¢a como uma placa de espessura uniforme, com apoio
ao longo de suas bordas, sendo essas estruturas geralmente utilizadas em edifica¢des residenciais com
vaos menores. Contudo, ¢ importante ressaltar que, além de edificios residenciais, as lajes macicas

também podem ser aplicadas em constru¢des comerciais e industriais, dada sua robustez e flexibilidade.
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De acordo Silva (2010), s lajes macicas de concreto, tém sido empregadas desde os primeiros
tempos da construcdo civil, sendo apreciadas por sua simplicidade de execucdo e a seguranga que
oferecem. Essas lajes sdo formadas por placas de concreto armado de espessura fixa. Conforme Bastos
(2015), esse tipo de laje ¢ suportado por vigas ou paredes ao longo das bordas, e sua espessura ¢
inteiramente composta de concreto, com armaduras longitudinais de flexdo e, eventualmente, armaduras
transversais.

Em grandes obras frequentemente utiliza lajes macigas de concreto, como pontes e
edificios de multiplos andares, além de outros projetos de grande porte, como escolas, hospitais
e industrias. Para edificacdes residenciais e de pequeno porte, no entanto, as lajes nervuradas
pré-fabricadas se destacam por suas vantagens em termos de custo e facilidade de construcao
(Carvalho; Figueiredo, 2014).

A fungdo principal das lajes macigas ¢ distribuir as cargas do andar por toda a estrutura.
De acordo com Guimaraes et al. (2017), essas lajes sdo compostas inteiramente de concreto,
com armaduras longitudinais de flexdo e, em algumas situagdes, armaduras transversais. Elas
sdo apoiadas nas bordas por vigas ou paredes, e quando apresentam bordas livres, sdo
consideradas uma variacdo desse modelo estrutural. Em comparagdo com as vigas, as lajes
macigas tém um comportamento estrutural favoravel, pois sofrem deformagdes menores e estao
sujeitas a esfor¢os de menor intensidade (Carvalho; Pinheiro, 2009).

A espessura das lajes macicas de concreto geralmente varia de 7 a 15 cm, sendo
adequadas para edificacdes de grande porte, como edificios comerciais, escolas, hospitais e
fabricas. Embora também sejam utilizadas em construcdes de pequeno porte, como residéncias,
ndo sdo recomendadas para vaos muito grandes. Nesses casos, as lajes nervuradas pré-
fabricadas moldadas no local apresentam melhores vantagens, principalmente no que diz
respeito ao custo e a facilidade de execucdo. A escolha entre uma laje unidirecional ou
bidirecional depende da relagao entre os vaos. Se o maior vao for mais de duas vezes o tamanho
do menor, a laje serd armada em uma dire¢do (unidirecional). Caso a relacdo entre os vaos seja
menor ou igual a 2, a laje serd armada em duas dire¢des (bidirecional), como explicam Carvalho

e Figueiredo (2014).
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2.2 Importancia da laje nervurada

As lajes nervuradas sdao estruturas projetadas para otimizar o uso de concreto,
distribuindo-o de forma mais espagada e formando as nervuras que caracterizam esse tipo de
laje. Segundo Pinheiro (2003), as lajes nervuradas s3o um sistema estrutural que busca afastar
o concreto da linha neutra da secdo transversal, aumentando a altura da laje e,
consequentemente, o braco de alavanca. Isso resulta na forma¢do de um conjunto de nervuras
que podem ser dispostas em uma ou duas diregdes, com espagamentos uniformes entre elas, o
que proporciona maior eficiéncia estrutural.

A Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) na NBR 6118 (2014) define as
lajes nervuradas como aquelas moldadas no local ou com nervuras pré-moldadas, cujas zonas
de tragdo para momentos positivos sdo localizadas nas préoprias nervuras, podendo entre elas
ser inserido material inerte. Isso significa que as lajes nervuradas podem ser executadas tanto
no local da obra, quando a laje ¢ moldada na posi¢ao definitiva, quanto de forma pré-fabricada,
em que as nervuras sao construidas em um local distinto da edificagdo. Em ambos os casos, ¢
possivel preencher os espagos entre as nervuras com materiais inertes, reduzindo o peso da
estrutura (SILVA, 2005).

Esses materiais inertes, chamados de "elementos de enchimento", sio componentes pre-
fabricados feitos de diversos materiais, sejam maci¢os ou vazados, e t€m a funcdo principal de
diminuir o volume de concreto utilizado, reduzindo, assim, o peso proprio da laje. Além disso,
esses elementos atuam como formas para o concreto complementar, como descrito pela ABNT.
Souza e Lopes (2016) destacam que, em obras de multiplos pavimentos, as lajes nervuradas
moldadas no local sdo frequentemente adotadas, variando entre o uso de materiais de
enchimento, formas removiveis ou a escolha entre concreto armado ou protendido, dependendo
das exigéncias estruturais e econdmicas da obra.

A utilizagdo de lajes nervuradas tem ganhado popularidade devido a redugao de peso
que proporcionam a estrutura. Quando nao se utiliza material de enchimento, as lajes
nervuradas podem ser ainda mais eficientes, especialmente quando moldadas com formas
plasticas, que sdo mais economicas e facilitam a montagem in loco das nervuras. Essa opg¢ao
representa um custo significativamente inferior em relacdo as formas de madeira, que eram

amplamente usadas nos primeiros projetos de lajes nervuradas (SILVA, 2005).
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As lajes nervuradas podem ser projetadas de forma unidirecional, com nervuras
dispostas em uma Unica dire¢do, ou bidirecional, com nervuras em ambas as dire¢des. A escolha
entre esses dois tipos de disposi¢cdo das nervuras depende da proporc¢ao entre o maior € 0 menor
vao da laje. Se essa propor¢ao for menor que 2, a solugdo bidirecional ¢ mais indicada, pois
proporciona uma distribui¢do mais eficiente das cargas, além de reduzir os deslocamentos e
esforgos sobre a estrutura (CARVALHO; PINHEIRO, 2013)

As lajes nervuradas podem ser projetadas de forma unidirecional ou bidirecional,
dependendo da propor¢do entre o maior € o menor vao da laje. Segundo Carvalho e Pinheiro
(2013), se a propor¢ao entre 0 maior € 0 menor vao for menor que 2, ¢ mais eficiente adotar a
solugdo bidirecional, o que resulta em uma distribui¢do mais uniforme das cargas e menores
deslocamentos e esforgos. Estruturalmente, as lajes nervuradas combinam elementos de placas
e grelhas, apresentando uma se¢do transversal em forma de "T", onde as nervuras, unidas pela
mesa, oferecem resisténcia tanto a esforcos de tragdo quanto de compressao. A linha neutra fica
proxima a mesa, o que significa que a parte inferior da laje tem um papel menos relevante na
resisténcia a compressdo, servindo mais para garantir a aderéncia entre o concreto € 0 ago
(Aratjo, 2008). Além disso, a parte inferior da laje pode ser preenchida com materiais leves e
inertes, como placas de isopor ou elementos ceramicos, para reduzir ainda mais o peso da

estrutura.

2.3 Comparativo entre os modelos da laje nervurada e maciga

Para fazer o comparativo entre as lajes nervuradas e lajes macigas, foram avaliados
diversos trabalhos, onde 0os mesmos fazem essa mesma comparagdao em situacdes diferentes,
possibilitando extrair informagdes extremamente relevantes. Por se tratar de diversas situagoes,
algum método vai se sobressair em relagdo a outro, porém nao vai ser sempre.

Souza; Lopes (2016) afirma que a laje nervurada apresenta melhor aproveitamento dos
materiais utilizados no concreto armado, que ¢ feito, essencialmente, a partir do uso de aco e
concreto. Portanto, utilizando a laje nervurada, ocorre a reducao do peso proprio das estruturas,
Ao utilizar a laje nervurada junto com o concreto protendido, estas lajes podem vencer vaos
maiores utilizando estruturas mais esbeltas, apresentando vantagem em relacdo a laje macica

em concreto armado.
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Cunha, Andrade e Salomao (2020) afirmam que a utilizacdo do concreto protendido
somado com menor peso proprio das lajes nervuradas tornou possivel vencer vaos maiores,
resultando em uma vantagem em relacao a laje maciga convencional. Com a redu¢ao do peso
proprio das lajes pelo uso da laje nervurada, possibilita a construgdo de edificagdes mais
esbeltas,

De acordo com o estudo de Guimaraes et al. (2017), foi analisado a utilizag¢do de trés
tipos de lajes em um edificio. Utilizando a laje macica de concreto armado, laje nervurada com
cubas plésticas e laje nervurada com vigota trelicada pré-moldada de concreto armado e blocos
de EPS. Foram utilizados para analise, trés projetos estruturais para a mesma plantam, um para
cada tipo de laje. A comparagdo teve como foco compreender o comportamento da estrutura,
apontando os valores de cargas na fundacdo, quantidade de materiais necessarios e 0s custos,
podendo apos isso fazer a melhor escolha. Ao analisar o comportamento da estrutura, as lajes
macicas e nervuradas com cubas plasticas demonstraram melhores resultados, a laje com
vigotas e EPS apresentou menor indice de consumo de materiais total em kg/m?*. Desta forma,
na carga da fundagdo, a laje nervurada com cubas plasticas apresenta o menor valor, enquanto
nos custos totais, o melhor resultado ¢ da laje com vigotas e EPS.

Lira e Teixeira (2022) consideraram que por se tratar de lajes em concreto armado, cada
tipo estrutural possui caracteristicas distintas, principalmente, em relagdo ao tipo de execugao,
materiais utilizados, quantidade de materiais utilizados, custos e tempo de execugdo.
Analisando se a laje nervurada possui alguma vantagem em relagdo ao modelo estrutural de laje
maciga, a fim de verificar qual das lajes apresenta melhor custo-beneficio. Concluindo que o
modelo de laje nervurada construido no Tribunal de Contas do Estado do Maranhao foi a melhor
op¢do, por ser mais econdmico que o modelo de laje maciga, por apresentar melhor custo-
beneficio.

Falcao (2020) comparou os dois tipos de lajes em uma obra de grande porte, um foi um
prédio residencial com 25 (vinte e cinco) pavimentos, a fim de escolher a melhor forma de
execucdo de lajes na cidade de Rio Verde — GO. Foram feitos analises de custos dos materiais
necessarios para o desenvolvimento da obra, conforme previsto nos projetos estruturais. Apos
isso, foi visto que a laje nervurada apresenta o menor custo em comparacao a laje macica,

Para Oliveira e Macedo (2020) a laje macica apresenta grande consumo de ago e

concreto, em comparagdo com a laje nervurada, tendo uma area de ago com aproximadamente
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72% maior ¢ uma quantidade de concreto com aproximadamente 51% maior que a laje
nervurada. Por possuir vazios, possuindo nervuras, as lajes nervuradas possuem um peso
proprio inferior s lajes macigas, € somando com cargas permanentes € varidveis apresenta um
carregamento menor, contendo uma area de aco menor em relacao a laje maciga.

A Teoria das Grelhas ¢ muito importante, pois permite analisar as flechas e esforgos nas
lajes, considerados fundamentais por Cunha, Andrade e Salomao (2020). A partir dessa analise
foi possivel constatar a seguranga do edificio no qual os determinados autores realizaram suas
comparagdes. Foi observado que as lajes nervuradas vencem vaos maiores, mas ndo ¢ sempre
este sistema ¢ a melhor opgao para edificagdes de pequeno porte, pois a mao de obra pesar nos
custos.

Lira e Teixeira (2022) fizeram em sua analise as lajes nervuradas ¢ indicada quando o
projeto exige a necessidade de vencer grandes vaos, sendo também uma excelente op¢do em
caso de grandes cargas atuantes em garagens elevadas que precisam suportar a carga de
veiculos. Porém, em pequenos vaos e para cargas pequenas, este tipo estrutural pode ndo ser o
mais econdmico. Os autores ndo recomendam o uso de lajes nervuradas para partes de lajes em
balango, porque as lajes nervuradas podem proporcionar a inversao de momentos fletores, pois
onde se localiza as nervuras (parte inferior) ndo possui resisténcia a compressdo como nas lajes

macigas.

3. MATERIAL E METODO

Este estudo tem como objetivo a comparagao entre as lajes nervuradas e as lajes macigas
convencionais, focando nas caracteristicas estruturais, econdmicas e de execucao de ambos os
tipos de laje. A abordagem metodologica adotada consiste em uma andlise comparativa de
dados provenientes de literatura técnica, revisoes bibliograficas e andlises de casos aplicados
em diferentes tipos de obras. A seguir, descrevem-se os materiais € métodos utilizados para a

realizagdo deste estudo:

e A primeira etapa do estudo envolveu uma revisao bibliografica detalhada, com o

levantamento de artigos técnicos, dissertagdes, normas e publicacdes especializadas sobre
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os dois tipos de lajes. Foram analisados diversos estudos sobre a laje nervurada (pré-
fabricada e moldada in loco) e a laje maci¢a (unidirecional e bidirecional), buscando
entender as especificidades, as vantagens e as desvantagens de cada tipo.

e Analisar as caracteristicas dos dois tipos de laje baseou-se nas defini¢cdes de laje
nervurada e maciga, conforme as propriedades fisicas e estruturais de cada uma. A laje
macica foi abordada como uma estrutura sélida e continua, enquanto a laje nervurada foi
analisada com foco na sua estrutura aliviada, composta por nervuras que conferem maior
leveza e redug@o de material. A espessura, o tipo de armadura (longitudinal e transversal),
o comportamento estrutural, o custo ¢ a eficiéncia de cada tipo foram os parametros de
comparacao.

e Estudos de caso de obras reais onde ambos os tipos de laje foram implementados.
Esses estudos foram selecionados com base no tipo de edificacdo (residencial, comercial e
industrial), no porte da obra e nas especificidades do projeto. A partir deste estudo, foram
observados os custos totais, o tempo de execu¢do e o comportamento estrutural dos dois

tipos de laje em cada cenario.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

O estudo mostrou o conceito dos tipos de lajes e como funcionam, a fim de esclarecer
quaisquer dividas quanto a execucdo, podendo a partir disso, fazer a comparagdo entre a laje
nervurada e a laje macig¢a convencional, mostrando suas vantagens e desvantagens quanto a
execu¢do em situacoes diferentes.

Para fazer esse trabalho, foi realizado uma revisdo bibliografica de alguns trabalhos
cientificos que tem como foco a comparagdo dés tipos de lajes, com datas de emissdo entre
2015 a 2024, através de experiencias desses pesquisador foi possivel sintetizar um melhor
resultado.

Cada obra possui uma condicao de execucao diferente e a escolha da laje nao ¢ diferente.
A escolha do tipo de execugdo de laje tem como prioridade a seguranga e a qualidade da
estrutura, porém o custo da execucdo junto com a mao de obra ¢ um grande diferencial para a

escolha do tipo de laje a ser executada.
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Com a avaliacdo dos resultados obtidos nas publicac¢des, em relagdo a materiais, o tipo
de laje que apresenta uma melhor avaliagdo em relacdo ao custo-beneficio foi a laje nervurada,
por utilizar uma quantidade inferior de materiais, o seu peso proprio € menor comparado com
a laje macica convencional, possibilitando fazer uma funda¢ao menos robusta.

Porém, em relagdo a mao de obra, a laje nervurada exige uma mao de obra especializada,
tornando assim a mao de obra de execuc¢do da laje nervurada superior comparada com a laje
macica convencional.

Diante disso, foi constatado que devido ao custo de mao de obra elevado, a laje
nervurada ¢ mais indicada para construgdes de médio e grande porte, para construgcdo de
pequeno porte ¢ mais indicado a utilizagdo da laje maciga convencional.

Outro aspecto a ser considerado ¢ a seguranga ¢ a qualidade das estruturas, pois
dependendo do tipo de laje ndo ¢ adequado para lajes que vao servir de piso ou base para cargas
em grandes vaos, o que pode colocar em risco a seguran¢a da edificacdo ou comprometer a
funcionalidade dela.

A laje nervurada apresenta vantagem em relagdo a laje macica, pois o gasto de materiais
¢ menor, seu desempenho quanto a deformacao foi melhor, pois nao necessita de uma fundagao
mais robusta em virtude de seu peso ser menor. Entretanto, um outro quesito tdo importante
quanto o gasto com materiais, ¢ a mao de obra, e compor o custo com mao de obra ¢ atividade
complexa quando se trata de executar uma laje nervurada, pois exige mao de obra especializada.
Assim, o levantamento de custos e comparagdo com a economia de materiais no uso da laje

nervurada pode ser tema a ser aprofundado em relagdo aos custos de mado de obra.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Por tudo o que foi estudado, compreende-se que cada constru¢ao possui caracteristicas
especificas de op¢ao para colocacao de lajes, o que rende a engenharia a responsabilidade de
calcular a funcao da obra e a capacidade de carga para evitar desperdicio de material e nao
comprometer a seguranga da edificagao.

Diante disso, conclui-se que este estudo contribui para a modernizacao e ampliagdo de

conhecimentos, pois demonstra que a engenharia civil se encontra em evolugdo e seus
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profissionais promovem diferentes possibilidades de renovar os conhecimentos a partir de
buscas e pesquisas realizadas sobre assuntos inovadores.

Entretanto, ¢ importante reconhecer que o planejamento de um sistema de lajes nao pode
ser realizado apenas com analises de bases tedricas, ¢ necessario que haja publicagdes de
experiéncias assertivas e de praticas que reforcem as técnicas de planejamento, de forma a
facilitar a apresentagdo de atividades e calculos que permitam escolhas adequadas de sistemas

de lajes.
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