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RESUMO

O artigo tem como objetivo de comparar método construtivo das lajes em Steel deck,
pré-moldadas utilizando enchimento de EPS ou lajota ceramica e macig¢a (concreto
armado). O estudo abordar inicialmente seus sistemas construtivos e faz uma
avaliagdo de suas vantagens e desvantagens da utilizagdo desses dos sistemas,
sempre observando os conceitos de suas respectivas normas técnicas. Por meio
desta comparagao pode-se verificar as formas e os meios construtivos de cada laje,
onde através desse estudo e no decorrer dos anos com ajuda da tecnologia e
aprimoramento de novos métodos vém se observando uma evolugdo constante na
construgdo civil, ocasionando em uma obra cada vez mais limpa, rapida e com
menor custo beneficio.

Palavras-chave: Laje steel deck, Laje macica, Laje pré-moldada, concreto.



ABSTRACT

The article has as the main proposal to compare the construtive methods of
Steel Deck slabs, pre-molded slabs using Styrofoam filling or ceramic tiles, and solid
concrete slabs. This study brings up the construtive systems, and make an
assessment of the project's advantages and disadvantages of these process,
observing its principles and respecting the technical rules. Through this comparison,
it's possible to check the construtive way of each slab, through the years with the
technology and the methods of improving performance in civil construction, causing

in the civil work cleaner, faster and with lower cost-benefits.

Palavras-chave: Steel deck slab, Solid concrete slab, Pre-molded slab, concrete.



1 INTRODUGAO

O pavimento de uma construgdo, devido a sua grande extensao, é
habitualmente, a fracdo da estrutura que mais consome material. Sendo, assim
planejar um pavimento, por exemplo, reduzindo um centimetro na altura da laje pode
acarretar a uma economia notavel, mas por outro lado, a busca por menores
dimensdes das estruturas do pavimento tem conduzido ao uso de concretos cada
vez mais resistentes e igualmente a avango dos processos de calculo. Entre essas
melhorias pode-se sustentar que o calculo de pavimento de edificagdes,
considerando a interagao de todos os seus elementos, ja esta consagrado, obtendo-
se, em principio, resultados mais préoximos da realidade, especialmente no que
concerne ao estado de deformacado. Isto decorre do grande avangco que os
programas de computadores tem apresentado, além do maior conhecimento da
modelagem e no comportamento de estruturas. Apesar de todo o avango no
desenvolvimento de programas, cabe sempre ao projetista conceber e definir a
melhor estrutura para cada situagdo e, para tanto, precisa conhecer com
profundidade seu comportamento estrutural e fazer previsdes de dimensdes para o
desenvolvimento do projeto auxiliado por um programa de computador resulte em
uma estrutura segura, racional, funcional e econémica. Para a escolha do sistema
estrutural mais adequado para um determinado pavimento, assim como a definicao
do processo construtivo a ser utilizado, deve ser feita considerando alguns
parametros basicos, como: finalidade da edificagcéo, projeto arquitetdnico, cargas de
utilizacdo, tamanho dos vaos a vencer, disponibilidade de equipamentos, materiais e
mao de obra, custo e interagdo com os demais subsistemas construtivos da
edificacdo. (CARVALHO, 2011)

O artigo abordara 03 tipos de lajes, sendo: a laje steel deck, macica e pré-
moldada com enchimento de EPS ou ceramico, onde sera feito a comparagao entre
cada sistema construtivo de laje, demonstrando as suas vantagens e desvantagens
entre si e, o levantamento do custo para cada tipo de laje, onde podemos verificar o

melhor custo beneficio.



2 LAJES MODELO STEEL DECK

a) Forma trapezoidal b) Férma reentrante

Figura 01: Lajes mistas de ago e concreto. Fonte: ABNT NBR 8800:2008

Steel Deck é uma laje mista composta por uma telha de ago galvanizado e
uma camada de concreto, como mostrado nas figuras acima (Fig. 01 e 02). Essa
chapa de aco pode ser encontrada em varios modelos tais como: trapezoidal,
ondulada, reentrante e retangular. Algumas vezes usa-se dispositivos para aumentar
a adesao do concreto a chapa. Alguns detalhes como a altura das ondas da chapa e
espessura da mesma possibilitam vencer grandes vaos, o que torna uma opgao
bastante atrativa para construcédo civil, pois esse tipo de laje praticamente nao
precisa de escoramento. O ag¢o no formato de telhas serve como forma durante o
periodo de concretagem e como armadura positiva da estrutura. Outra forma de
facilitar a aderéncia do concreto ao aco € conformada massas e ranhuras na chapa.
(CICHINELLI, 2009)

Segundo a NBR 8800 (pag. 214) Caso haja armadura adicional para resistir
ao momento fletor positivo, as expressdes apresentadas na pag. 212 da NBR
8800/2008 devem ser adequadamente ajustadas, deve-se assegurar que néo
havera flambagem local da férma de aco preenchida com concreto. Para tanto, a
largura plana de todos os elementos da féorma. No Brasil temos o steel deck com trés
espessuras de chapa - 0,80 mm, 0,95 mm e 1,25 mm - e comprimentos que variam
de acordo com o projeto, chegando a 12 m, limite maximo de transporte por carreta.

O modelo Steel Deck ndo possui normas técnicas nacionais especificas
quanto a dimensionamento e aplicagao, sua base refere-se as NBR16421: 2015 e os
projetistas baseiam-se nas: NBR 6118:2014 (Projeto de estrutura de concreto —

procedimento), NBR 8800:2008 (Projeto de estruturas de ago e de estruturas mistas
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de aco e concreto de edificios), NBR 10735:1989 (Chapas de ago de alta resisténcia
mecanizado zincado) e NBR 14323:2013 (Dimensionamento de estruturas de aco de
edificios em situagédo de incéndio). A NBR 14323:2013 aborda o uso do Steel Deck
em situac&o de incéndio e temperatura ambiente. Segundo a NBR 8800/2008 (pag.
211), nas lajes mistas, a féorma de ago deve ser capaz de transmitir o cisalhamento
longitudinal na interface. Entre o0 ago e o concreto. A aderéncia natural entre o0 ago e
o concreto ndo é considerada efetiva para que o comportamento misto seja
garantido; ligagcdes mecéanicas por meio de mossas nas férmas de ago trapezoidais;
ligagcbes por meio do atrito devido ao confinamento do concreto nas formas de ago
reentrantes. Outros meios para garantir o comportamento misto, além dos descritos

acima, podem ser usados, mas estao fora do escopo desta Norma.

Figura 2: Soldagem em stud bolt das chapas na implantagao da laje. Fonte: Mundo Concreto, 2013.

A montagem deste tipo de laje steel deck deve seguir um criterioso método de
execucao, de modo que seja executado com seguranga e seguindo especificagdes
prevista em normas diversas e manual de fornecedores.

Deve ser feita a verificagdo do material recebido na chegada ao canteiro de
obra, e sua estocagem deve ser em local seco e 0 seu manuseio adequado. Igadas
ao canteiro de obras, as férmas sdo colocadas sobre as vigas, alinhadas e entao
fixadas com pontos de solda bujao, no caso de vigas mistas, a conexao é feita com
Stud Bolt por meio de sondagem por eletro fusdo. Na costura dos perfis séo
geralmente empregados rebites ou parafusos autobrocantes, apds esses

procedimentos, a malha antifissuracdo € posicionada e, em seguida, o conjunto
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estara pronto para concretagem. Deve-se evitar o acumulo de peso do concreto em
um s6 ponto da forma, € indicado que posicione a bomba de langamento sobre as
vigas e deste ponto espalhar o concreto para os vaos. E indicado aos profissionais
que concreto fluido, afim de evitar vibracbes na estrutura. No periodo da cura do
concreto, deve-se molhar o concreto no minimo durante os trés primeiros dias, para

que evite fissuras no produto final e manter o fator agua-cimento.
2.1 VANTAGENS E DESVANTAGENS DA UTILIZAGAO DE LAJES STEEL DECK

Dentre as muitas vantagens pode citar que as mesmas tém a capacidade de
suportam situacdes de incéndio com tempo de duragao de até 30 minutos, possibilita
ao projetista estrutural aproveitar a geometria da laje, facilitando a passagem de
dutos de instalacdo e forros, € possivel totalmente a carpintaria do canteiro,
principalmente em obras que necessitam de grande velocidade de execugao, este
método pode eliminar total ou parcialmente o uso das escoras durante a
concretagem, possibilitando a realizagdo de simultanea de etapas da construgdo em
diferentes pavimentos, e mesmo necessitando de escoramento o steel deck é
diferente de uma laje convencional pois temos uma unica linha de escoramento, os
perfis metalicos autoportantes funcionam como plataforma de trabalho, permitindo
assim a trafegabilidade dos colaboradores com seguranca, gera menos entulho e
sobras de material, facilita a montagem e execugdo em comparacao a laje macica,
ndo necessita de formas, as chapas de ago galvanizado sempre serdo como
armadura positiva, viabiliza um excelente desempenho térmico, facilidade de
transporte até o local da obra e facil manuseio.

Dentre as desvantagens podemos destacar que no estado do Amazonas
pouquissimas empresas trabalham adotando esse sistema, o que torna o custo
desse sistema um pouco elevado quanto comparado aos sistemas mais
convencionais, no Brasil ainda temos um numero limitado de fornecedores, o que
torna ainda o preco razoavelmente elevado, pelo fato de haver pouca concorréncia
na aplicagao dessas chapas metalicas, onde esse método na Europa e nos Estados
Unidos, sua aplicabilidade é consagrada. A importagdo da chapa se torna um fator
critico, devido as altas taxas de importacdo no Brasil. O sistema deixa de ser
competitivo quando o vao a ser vencido supera os limites tabelados pelo fabricante

para 0 seu uso sem o0 escoramento, ou seja, seu uso é benéfico quando utiliza-se
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até 4 metros de vao, nado necessitando de escoramento, quando as chapas de ago
forem galvanizadas deve-se evitar o uso de aditivos a base de cloreto, pois estes
acabam comprometendo a chapa e a danificando. Deve-se evitar a utilizacido da
chapa sem a devida protegdo em areas costeiras, devido aos sais trazidos pelo
vento. E necessario que se disponha de mao de obra bem treinada e qualificada

para este processo, caso contrario podera ocorrer patologias futuras.
3 LAJES MACICAS DE CONCRETO

Segundo a ABNT NBR 6118:2014 (pag. 67), nas lajes macigas devem ser
respeitados os 5 cm para laje de cobertura ndo em balango, 7 cm para laje de piso
ou cobertura em balango, 10 cm para lajes que suportem veiculos de peso total
menor ou igual a 30kN, 12 cm para lajes que suportem veiculos de peso total maior
que 30kN, 15 cm para lajes com protensédo apoiadas em vigas, com 0 minimo de
£/42 para lajes de piso bi apoiadas e {/50 para lajes de piso continuas, 16 cm para
lajes lisas e 14 cm para lajes-cogumelos, fora do capitel.

De acordo ainda com a ABNT NBR 6118:2014 (pag. 85) descreve que para o
célculo das reagbes de apoio das lajes macigas retangulares com carga uniforme
sdo as correspondentes as cargas atuantes nos tridngulos ou trapézios
determinados através das charneiras plasticas correspondentes a analise efetivada
com os critérios predeterminados, e que essas reagdes podem ser, de maneira
aproximada, consideradas uniformemente distribuidas sobre os elementos
estruturais que lhes servem de apoio, quando a analise plastica nao for efetuada, as
charneiras podem ser aproximadas por retas inclinadas, a partir dos vértices com
angulos de 45° entre dois apoios do mesmo tipo.

As lajes macigas sao compostas por placas macigas de concreto, podendo
ser de concreto armado ou protendido. Com isso tem-se um elevado peso proprio
(por ndo possuirem material de enchimento como no caso de lajes pré-moldadas,
lajes Bubbledeck, lajes nervuradas), possuindo armaduras longitudinais de flexao,
fazendo com que n&o consiga vencer grandes vaos, recomendando-se pela maior
parte dos profissionais, normas e empresas um tamanho de 3,5 a 5 metros.
(DORNELES, 2014)

A ABNT NBR 6118:2014 em seus itens 8.2.1 (concreto) e 8.3.1 define:
concreto minimo com resisténcia de 20 MPA, tipos de ago CA-25, CA-50 e CA-60.



Figura 8: Laje de concreto macica, armadura e concretagem. Fonte: FirePont, 2018.

E importante notar que para montagem das lajes macicas convencionais,
deve seguir habitos de praxe no canteiro de obra, como dito anteriormente neste
artigo, que deve ser feita a adequada verificagdo do material recebido e estoca-los
em local seco, e livre de intempéries.

Deve-se fazer a montagem do escoramento, para suportar o concreto fresco,
até que ele adquira resisténcia e também para a movimentagcédo do pessoal, onde o
escoramento bem feito n&do permite a deformagdo da forma, garantindo o

nivelamento perfeito para a execugéo da laje.

Figura 9: Laje macica com escoramento. Fonte: Bombeamento de Concreto, 2013.
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As escoras devem ser apoiadas em tabuas de madeira, e ndo diretamente no
chao, afim de evitar o puncionamento do solo. Utilizam-se pequenas cunhas de
madeira para fazer o nivelamento das escoras. Logo apéds isso, deve ser feito a
montagem das longarinas que sdo pegas posicionadas acima das escoras para
apoiar os painéis que constituirdo a forma da laje. Devem ser espagadas de forma
correta para que haja seguranga e o nivelamento correto no momento da execugao
do concreto. A instalagdo dos painéis de forma (chamados também de assoalho), e
podem ser de plastico, compensados resinados ou metalicos. No caso de ser
utilizados poucas vezes recomenda-se usar compensados, porém se 0S mesmos
forem usados inumeras vezes recomenda-se os metalicos. Os painéis sao fixados
lado a lado nas longarinas, evitando espacos entre eles, para evitar perda de
material, agua ou finos de concreto, depois aplica-se o desmoldante que é usado
para uma desforma tranquila, evitando danificar os painéis, a montagem das
instalagdes hidraulicas e elétricas que irdo passar por dentro da laje, posicionando
as caixas de passagem e tubulagao especifica para passagem de cabos elétricos e
as tubulacdes hidraulicas. E extremamente importante que as armaduras estejam
posicionadas de forma correta, onde primeiro sdo montadas as armaduras positivas
e logo em seguida as armaduras negativas, reforcos e detalhes caso seja
necessario, colocar espagadores na armadura para assim garantir o cobrimento
minimo, é preciso que seja feito o nivelamento perfeito dos painéis e verificar dos
niveis das escoras, ajustando cada ponto antes da concretagem e umedecer a
forma antes da concretagem, para que ndo possa haver perda de umidade do
concreto com qualquer material da forma e por fim concretar a laje espalhando bem

o concreto para preencher todos 0s espacos vazios.

3.1 VANTAGENS E DESVANTAGENS DA UTILIZAGAO DE LAJE MACIGA DE
CONCRETO

Por ser o método de laje pioneira, ndo necessita de mé&o-de-obra
especializada, devido a sua simples execugao, ao contrario das lajes steel deck que
requer colaboradores muito bem treinados e qualificados. Possui um bom
desempenho na redistribuicdo dos esforgos, distribuindo as reacbes em todas as
vigas de apoio. Custo de manutencdo baixo. Pode ser moldada em formatos

diversos a sua estrutura. Com relacdo a choques e vibragdes se mostra bastante
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resistente a esse tipo de desgaste. Mao-de-obra e material de baixo custo. Alto grau
de resisténcia a trincas e fissuras. Excelente isolamento térmico e acustico.

E suas desvantagens esta pelo fato de ser uma laje macica, leva-se muito
mais concreto para executar, seu peso proprio € bastante elevado, quando
comparado a outros modelos de lajes. Nao é recomendada para grandes vaos.
Devido a possiveis erros durante a execugao e processos pelo fato de ser moldada
no local, sua resisténcia final pode ser afetada. Utiliza-se na maioria das vezes
formas de madeira, metalica ou plastica, o que acaba sendo descartado no final da
obra, causando perda de material e gerando muito entulho na obra. Para uma
edificagdo de multiplos pavimentos a secao dos pilares para a laje macica € maior
que a secgao de pilares das lajes steel deck pelo fato de seu peso proprio ser muito
elevado. A duragédo da execugao é maior do que o da laje steel deck, por causa do
tempo de cura. Quando necessario demolir as lajes macicas é de dificil execugéo.
Uso excessivo de formas de madeira, metalica ou plastica. Necessita de muitas
vigas para apoiar a sua estrutura. Uso excessivo de escoramento, comparado ao
steel deck que dificilmente necessita de escoramento. Necessita de muita mao-de-

obra. Necessita de muito tempo para execucéo de forma e desforma.

4 LAJES PRE-MOLDADAS COM ENCHIMENTO CERAMICO OU EPS

A NBR 14859/2016 fixa os requisitos para o recebimento e utilizagdo de
componentes de lajes pré-fabricadas (vigotas, elementos de enchimento e demais
complementos adicionados na obra) a serem empregados na execugao de
estruturas laminares nervuradas unidirecionais, para qualquer tipo de edificagdo, de
acordo com as NBR 6118/14 e NBR 9062/2001.

No item 3.1.1 da NBR 14859/2016 vigotas pré-fabricadas: Constituidas por
concreto estrutural, executadas industrialmente fora do local de utilizacdo definitivo
da estrutura, ou mesmo em canteiros de obra, sob rigorosas condigdes de controle
de qualidade. Englobam total ou parcialmente a armadura inferior de tragao,
integrando parcialmente a secédo de concreto da nervura longitudinal.

As lajes pré-moldadas que € o objeto de estudo dessa pesquisa, tem como
uma de suas vantagens a redugdo da quantidade de formas. Este tipo de laje é
formado por uma estrutura espacial com vigas (vigotas) e materiais de enchimento

que podem ser de Isopor, ceramica, entre outros.
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Para montagem de lajes pré-moldadas com a utilizacao de lajotas ou EPS,
primeiramente € preciso posicionar as vigas de sustentacio da laje e posteriormente
sdo colocados os blocos ceramicos ou EPS entre as vigas para fazer a vedagao, que
servira de base para aplicacdo do concreto, ndo podendo haver espacgos para
aberturas, evitando o escorrimento da nata do concreto. Dever colocar os
escoramentos travados e apoiados sobre o solo rigido durante todo o periodo de
cura e em seguida deve-se colocar o concreto que sera a estrutura que dara

uniformidade de sustentagao da laje.

M/ / “i .'.n\ \
Figura 12: Laje Pre-moldada com lajota Figura 13: Laje pre-moldada com EPS.

ceramica. Fonte: Construdeia, 2017. Fonte: Bombeamento de Concreto, 2013.

4.1 VANTAGENS E DESVANTAGENS DA UTILIZAGAO DE LAJES PRE-
MOLDADAS COM ENCHIMENTO CERAMICO OU EPS

Entre as suas vantagens pode-se afirmar que possui excelente isolamento
térmico. Facilidade no transporte. Economia no uso de concreto e ago. Facil
manuseio, o que torna a obra mais rapida e limpa. Produto ecologicamente correto,
ndo denegrindo a natureza. No caso EPS é reciclavel. Em casos de enchimento
ceramico, é facil de encontrar no mercado devido ser bastante tradicional. Facilidade
de instalar conduites, podendo ser cortados nos pontos necessarios e tornando a
tarefa mais facil. Com o material EPS existe pouca perda, permitindo cortes em
diferentes formas, ao contrario do modelo ceramico que quebram com facilidade e
enfrentam a dificuldade de corte. Favorece a fundagao da edificagdo ja que o EPS
tem uma carga menor quando comparado a outras opg¢des de pré-moldados.

Dispensa estrutura de madeira, uma vez que o isopor e a ceramica funcionam como
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suporte para o concreto. Porém suas desvantagens, pode-se dizer que lajes de
isopor ou ceramica exigem um projeto eficaz, caso a edificagdo nao tenha boa
circulagado de ar e as janelas posicionadas em direcao ao sol, a laje torna-se um
contribuinte para manter a temperatura desregular a temperatura interna da
edificagao, podendo tornar-se muito quente ou fria. Em comparativos com o EPS, a
lajota ceramica absorve mais calor. No caso de blocos de EPS, nao é possivel fazer
furos na parte inferior, € preciso passar uma cola especial na face aparente do
isopor para que o chapisco ou gesso possa aderir ao material. (CASA E
CONSTRUCAO, 2018)

5 ORCAMENTO PARA LAJE DE UM MEZANINO DE 10,13M? COM A
UTILIZAGAO DE CADA SISTEMA DE IMPLANTAGAO

5.1 PLANILHAS SINTETICA SIMPLES DA LAJE MACIGA.

Tabela 1
Nimero: ? Estado: &mazanas [Substitua pelo logn da sua empresa)
Periodo: 8/2018 (&0 Desonerada  BDI: 30,00% !E
Obra: |3 mezaring _f\.
| Planilha Sintatica Simples - Laje Macica

1 Laje Macica
ARMAC.&O DE LAJE DE LIMA ESTRUTURA COMYENCIORAL DE CONCRETO ARMADO EM UMA
ED\F\CAC.&O TERREA 0Ll SOBRADO UTILIZANDO AGO CA-50 DE 8,0 MM - MONTAGEM.
17 Compasicho 92786 AF_12/2015 kG 9% 8,99 11,69 863,04 1122,
MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE LAE TACICA COM AREA MEDIA MENOR OU
1GLIAL A 20 M2, PE-DIREITO SIMPLES, EM CHAPA DE MADEIRA COMPENSADA

14 Composicho 92537 PLASTIFICADA, 18 UTILZACHES, 4F _12/2015 M2 10,19 15,19 18,75 1536747 200,07
CONCRETO FCK = 30MPA, TREGO 1:2,1:25 [CIMERTO/ AREIA MEDIA/ BRITA 1) - PREPARD

19 Composicho 94572 MECANICO COM BETONEIRA 600 L AF_07/2006 M3 12 38942 50,25 467,304 §07,50

ESCORAMENT®) FORMAS H=3,50 A 4,00 b, COM MADEIRA DE 34 QUALIDADE, NAO

110 Composicho 83516 APARELHADA, APROVEITAMENTO TABLIAS ¢ E PRUMOS 4 M3 1013 14,05 18,30 142,304 185,35
LANGEMENTO COM LSE DE BALDES, ADENSAMENTO E ACABAMENTC DE CONCRETO EM

111 Composicho 92673 ESTRUTURES. &F_12/2015 M3 12 16150 200,95 1935 251,94

2.307,13

Total sam BDI 131,87

Total doBDI 516,26

Total 2367,13

Fonte: Autoria propria, 2018.
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5.2 PLANILHA SINTETICAS COM MAO DE OBRA E MATERIAL DE LAJE
MACICA

Tabela 2

Nimerg; 2 Estad: Amazonas [Substitua pelo lnga dasuaempresa]
Periodo: 5/2013 (N3c Desonerado BDI: 30,00% Seu plana atuallimita em: 25 linhas
Obra: lzje mezaning

Planilha Sintética c/ Mao de Obra e Material - laje Macica

1 [5je maciga

FMAGAD DELAJE DE UNMA ESTRUTURA CORVENCIORAL DE CONCRETD ARMAADO EMUNAE

17 Compusicén 42726 EDIFICACA0 TERREA 0US0BRADO LTILIZANDO ACD CAS0 DES, 0 MM MINTAGEM AF 13/2015 KG % 451 1,18 11,89 919,95 WE L1LM 4T
WIONTAGEMEDESMONTAGEM DEFORMA DE LAIEMACIACOM AREA MEDIA MENDR 0L IGUALA

30, PEDIRED SIMPLES, ENCHAPA DE MADEIRA CONPENSADA PLASTIFICADA, 13

18 Comprsigio 42537 UTILZAGHTES AF 122015 W 10,13 115 8.1 8% 11550 8.7 0007 84
COKCRETD FCK = 3004PA, TRAGD 1:3,1:4 ICIMENTO ARELA MEDIA BRITA 1] - PREPARO

13 Comprsicio 94372 VECANICO COM BETONEIRA 600 L. AF 07/2015 [T 10 533 506,25 S35 5402 60750 5,66%
ERCORAMENTO FORMAS H<3 50 44,00 M, COMWDERADE 240UALIDADE KAD APARELHADS,

0 Compmighn 83515 APROVETAVENTO TABUAS 3K EPRUNDS 4, ] 10,13 1150 50 1,3 11853 55,55 15356 763
LANCANENTD COM SO DEEALDES, ADENSAMENT £ ACABANENTO DE CONCRETO BN

U Compwsigin §2873 BTRUTURKS AF 122015 W3 12 BN 1K 208,35 879 163,96 /194 10,60%

L781,76 ST 2360
L761,76 SEAT 23R 10000%
TolsemBDl | LEXAT

Total do BDI 46,26
Total 2.367,13

Fonte: Autoria propria, 2018



5.3 PLANILHAS ANALITICAS DE CUSTO UNITARIO LAJE MACIGA

Tabela 3

Nimero: 2 Estado: Amazonas
Periodo: 82018 (W0 Desonerada BDI: 30, 00% R

Planilha Analitica de custo unitario de servigo - laje macica

Insura 337 ARAME RECOZIDO 18 BWG, 1,25 MM (0,01 KG/M) ke 0,025 918 0,23
Insuma 39017 ESPACADOR / DISTANCIADOR CIRCULAR COM ENTRADA LATERAL, EM PLESTICO, PARA VERGALHAQ*4,2 A 12.5% MM, COBRIMENTO 20 MM N 0,728 IRE] 0,09
Composigho £6238 AIUDANTE DE ARMADOR COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 0,014 1533 021
Composigho 6245 ARMADOR COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 1,853 20,93 1,0
Composigho 926012 CORTE E DOBRA DE ACO G450, DIAMETRO DE 8,0 MM, LITILIZADG EM LA, 4F _12/2015 ks 1 5,68 68

370 ARELA MEDIA - POSTO JAZIDAFORKECEDOR (RETIRADO N JAZI D, SEM TRANSPORTE] 0,74

1379 CIMENTO PORTLAND COMPOSTO CP 11-32 KG 391,51 058 230,89
4721 PEDRABRITADAN. 119,5 & 19 MM] POSTO PEDREIRA/FORNECEDOR, SEM FRETE M3 0,583 107,51 63,75
#8316 SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 2,03 16,00 3248
58377 OPERADOR DE BETONEIRA ESTACI OMARIA/MISTURADOR COM ENGARGOS COMPLEMENTARES H 1,28 21,78 27,88
53225 BETONEIRA CAPACIDADE HOMINAL DE 600 L, CAPACIDADE DE MISTURA 360 L, MOTOR ELETRICO TRIFESICO POTENCIA DE 4 CY, SEM CARREGADOR - CHP CHP 0,56 323 213

53226 BETONEIRA CAPACIDADE HOMINAL DE 600 L, CAPACIDADE DE MISTURA 360 L, MOTOR ELETRICO TRIFASICO POTENCIA DE & CY, SEM CARREGADOR - CHI CHI 052

Insuma 4445 PECA DE MADEIRA NAT vA/REGIONAL 7.5 X 12,50 CM [35") NAD APARELHADA (P/FORMA) M 020625 1169 241
nsurmg 5075 PREGO DEACO POLIDO COM CABECA 18 30 (2 3/4 X 10 1] 0,09 915 082
Insumo 6189 TABLIA MADEIRA 24 QUALIDADE 2,5 30,0CM (1 X 12') NAQ APARELHADA ] 0,435 a7 3,28
Composicéo 66262 CARPINTEIRC DE FORMAS COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 021375 1940 415
Composiéo 66315 SERVENTE COM ENCARGDS COMPLEMENTARES H 021375 16,00 34

Compasicéo 88262 CARPINTEIRC DE FORMAS COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 1346 1940 35,81
Compasicéa 88309 PEDREIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H Lod6 1950 36,00
Compasicéa 88316 SERVENTE COM ENCARGDS COMPLEMENTARES H 5,938 16,00 88,61
Compasicio 905836 VIBRADOR DE IMERSE, DIAMETA DE PONTEIRA 45MM, MOTOR ELETRICO TRIFASICO FOTENCIA DE 2 CY- CHR DILANO. AF _06/2015 CHP 0,672 113 0,78
Composicéo 30587 VIBRALOR DE IMERSEO, I METRO DE PONTEIRA AShIMA, MOTCR ELETRICO TRIFASICO POTENCIADE 2 C¥ - CHI DILRNG. AF_08/2015 CHl L1 030 033

Insuma 2652 DESMOLDANTE PROTETOR PARA FORKMAS DE MADEIRA, DE BASE OLECSA ERULE ONADA EM AGLIA L 0,004 614 0,02
Insuma 10743 LOCACAD DE ESCORA METALI CA TELESCOPICA, COM ALTURA REGULAVEL DE *1 30 4#3,20% b, COM CAPACIDADE DE CARGA DE NO MINIMO 1000 MES 0,397 458 182
Insuma 40270 VI GA DE ESCORAMAENTO H20, DE MADEIRA, PESQ DE 5,00 45,20 KG/M, COM EXTREMIDADES PLASTICAS M 003 550 137
Compasicéo 88239 AIUDANTE DE CARPINTEIR COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 0,075 16,56 14
Compasicéa 88262 CARPINTEIRC DE FORMAS COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 0,409 15,40 193
Compasicéa 92268 FABRICACEO DE FORMA PARA LAIES, EM CHAPA DF MACEIRA COMPENSADA PLASTIFICADA, £ = 18 MM, AF_12/2015 M2 0,087 3261 28

Fonte: Autoria propria, 2018.
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5.4 CURVA ABC DE COMPOSIGOES LAJE MACICA

Tabela 4
Nimero: 2 Estado: Amazonas [Substitua pelo logo da sua empresa]
Periodo: /2018 (Mo Desonerado BDI: 30,00% Seu plano atual limita em: 25 linhas E

Obra: |32 mezaning

Curva ABC de Composigbes (Servicos) - laje Macica

ARMAGED DE LAIE DE UMA ESTRUTURA CONYENCIONAL DE CONCRETO

ARMADO EM UMA EDIFICAGA0 TERREA OL SOBRADO LITILIZENDO AGO Cé-
1 92786 50 DF 8,0 Mi - MONTAGEM. &F_12/2015 FUNDACOES E ESTRUTURAS 1] 9% 3,99 663,04  4740% 4740% B
TAONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE LAJE MACIG& COM AREA
MEDIA MENOR OU | GUAL A 20 M, PE-DIREITO SIMPLES, EM CHAPA DE

2 92537| MADEIRA COMPENSADA PLASTIFICADA, 18 UTILIZAGOES. 4F _12/2015 FUNDACOES E ESTRUTURAS M2 1043 15,19 15387 8458 585 B
COMCRETO FCK = 30MPA, TRAGO 1:2,1:2,5 (CIMENTO/ AREIA MEDIA/ BRITA
3 94972 1) - PREFARO MECANICO COM BETONEIRA 600 L AF_07/2016 FUNDACOES E ESTRUTURAS M3 12 389,42 46730 2566% 5%  ©

ESCORAMENTO FORMAS H=3,50 A 4,00 M, COM WMADEIR& DE 34
QUALIDADE, NAQ APARELHADA, APRUWEITAMENTO TABUAS 3XE PRUMOS

4 3516 4X ESCORAMENTO 13 1013 14,08 142,63 7.65% 9,34% L
LANCAMENTO COM USO DE BALDES, ADENSAMENTO E ACABAMENTO DE
§ 92873 CONCRETO EM ESTRUTURAS. AF_12/2015 FUNDACOES E ESTRUTURAS M3 12 161,50 19380  1064% 99,99% L
Total sem BDI 1.820,87

Fonte: Autoria propria, 2018.

5.5 PLANILHA SINTETICA SIMPLES DA LAJE PRE-MOLDADA.

Tabela 5

Nimera: 3 Estadlo: Amazonas [subettua pelo oga da 342 emprese]
Periodo: B/2018 (Nao Desanerada  BDE 30,00% ’\ﬁi
Obra: lzje pre moldada :

Planilha Sintética Simples - laje Pre-moldada

LAJE PRE-MOLD BETA 12P/3,5KN/M2 VAQ 4, LM INCL VIGOTAS TIIOLCS ARMADL-RA
NEGATIVA CAPEAMENTO 3CM CONCRETO 13MPA ESCCRAMENTO MATERIAIS E MAODE

Z Compodeie 412 OBRA M2 1013 a8 106,42 B8 L7803

' CONCRETORCK = 0WIRA, TRAGDL 2,125 [CIMENTCY AREI MEDIA BRITA L) - PREPARO

3 Compodgio 4366 MECANICO COM BETONEIRAZ00L, AF O7/2016 ] 0s b A1L43 a0 36,5

' LANCAMENTO COM LSO DE BALDES, ADENSAMENTO E ACABAMENTODE CONCRETOEM

4 Compodgio 52873 ESTRUTURAS. AF 1212015 M3 0s 160 mE %2 159

' ARMACAQ EM TELA DE ACOSOLDADA NERVURADA 0132, ACO CA-60, 4, 2:M, MALHA

3 Compodgio fa662 158150M M2 1013 1LE1 15,09 117,608 132,56
Total sem BDI 179,81
Total do BDI £
Tokal 1.663,73

Fonte: Autoria propria, 2018.
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5.6 PLANILHA SINTETICA COM MAO DE OBRA E MATERIAL DE LAJE PRE-
MOLDADA

Tabela 6
Nimero; 3 Estado: Amazonas [Substitua pelo |oga da sua empresa)
Periodo: 82018 {No Desoneraco  BDI: 30,00% Seu plano atyal lirmita em: 25 linhas E
Obra: aje premoldaca e
Planilha Sintética ¢/ Mao de Obra e Material - LAJE PRE- MOLDADA

LAJE PRE-MOLD BETA 12 F/3,5KH/M2 VA0 4,10 INCLVIGOTAS TIJOLDS ARMADL-RA
HEGATIVA CAPEAMENTO 3CM CONCRETO 15MPA ESCORAMENTO MATERIAIS E MAQ DE

2 Composicho 741412 OBRA, 2 03 we 8% 10542 B35 WAL LITE0 a0y
r CONCRET FCK = S0P, TRACD 12125 (CIMENTCY AREIA MEDIA) BRITAL, -

3 Composicho 94965 PREPARD MECANICO COM BETONEIR 400 L. AF 07/2016 13 05 S 51149 piL) % 6A8 1845%
r LENCAMENTO CM LSD DE BALDES, ADENSAMIENTO E ACABAMENTO DE CONCRETO

] Composicha 92673 EM ESTRLTURAS. AF 12/2015 13 05 TR 1%E 20955 1399 B9 159 757
r ARMACAD EM TELS DE ACO SOLDADA NERVURADA 052, AC0 CA0, 4200, MELHA

5 Composicha 85662 154150 [ 03 un 17 158 13%% 138 1 919

LM9\ 35 166375 100,00%

Total sem BOI 127981
Total do BDI 383,94
Total 1,663,759

Fonte: Autoria propria, 2018.

5.7 PLANILHA ANALITICA DE CUSTO UNITARIO LAJE PRE-MOLDADA

Tabela 7
Nimero: 3 Estado: Amazonas
Perinelo; 8/2018 (N30 Desoneradn BDI: 30,00% AE!
Obra: laje pre moldada P

Planilha Analitica de custo unitario de servico - Laje Pre-Moldada

nsumo 337 ARSME RECOZIDG 16 BIWG, 1,25 MM (0,01 KG/M) K6 0,015 9,18 0,14
nsumo 21141 TELA DE ACO SOLDADA NERVURADA CA-60, -2, [1,45 KG/M2), DIAMETRO DO FIC = 8,2 MM, LARGURA= 2,45 X 60 M DE COMPRIMENTO, ESPACAMENTO M2 1,03 9,62 891
Zamposico 88245 ARMADOR COM ENCARGOS COMPLEMERTARES H 0,03 0,93 0,63
“amposicio 88316 SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 0,06 16,00 09
nsumo 370 AREIA MEDIA- POSTO IZIDAFORNECEDOR (RETIRADO M4 JAZIDA, SER TRANSPORTE| M3 0735 42,40 3,31
nsumo 1379 CIMENTO PORTLAND COMPOSTO CF 11-32 K6 388,86 0,59 22944
nsumo 4721 PEDRA BRITADA N, 1 (9,5 3 19 Mb] POSTO PEDREIR&y/FORNECEDOR, SEM FRETE M3 0,569 107,51 £3,32
“omposico 88316 SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 25 16,00 3,60
“omposicio 88377 OPERADOR DE BETONEIRA ESTACIOMARIE/MISTUREDOR COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 145 2,78 31,58
“amposicie 88530 BETONEIRA CAPACIDADE HOMINAL DE 400, CAPACIDADE DE MISTURA 250 L MOTOR ELETRICO TRIFASICO POTENCIADE 2 C¥, SEM CARREGADOR - CHP DIl CHP 0,75 111 0,63

“omposicia 83331 BETONEIRA CAPACIDADE NOMINAL DE 400 L, CAPACIDADE DE MISTURA 280 L, MOTOR ELETRICO TRIFASICO POTENCIA DE 2 CY, SEM CARREGADOR - CHI DIL CHI 07 0,27 019
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Insurma 3747 LAIE PRE-MOLDADE CONVENCI ONAL [LAJOTAS + 41 GOTAS] PARA 130, UNIDIRECIOMAL SOBRECARGA 350 KG/M2 VA ATE 3,50 M [SEM COLOCACA) M2 1 3253 3153
Insuma 4431 PECA DE MADEIRA NAT ik / REGIONAL 7.5 57 5CH (23] NAQ APARELHADA (F/FORMA) M 11 6,40 7,04
Ihsurma 5075 PREGO DE ACO POLIDO COM CABECE 18 % 30 (2 3/4 X10) kG 0,02 915 0,18
Ihsummo 6189 TABUA MADEIRA 24 QUALIDADE 2,5 30,00 {1 % 12") NAQ APARELHADA 1 03 741 L7
Cariposico 5262 CARPINTEIRO DE FORMAS COM ENCERGOS COMPLEMENTARES H [Nk 1540 369
Cariposi ;o 85309 PEDREIRC COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 0,35 1550 £33
Cariposi g 85316 SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 0,85 16,00 1560
Cariposicio 92674 LANCAMENTO COM LSO DE BOMBA, ADENSAMENTO E ACABAMENTO DE CONCRETO EM ESTRUTURAS. 4F_12/2015 M3 0,045 26,91 L
Composicio 94959 CONCRETO FCK = 15MPA, TRAGD 1:3,4:3,5 [CIMENTO AREIA MEDIA/ BRITA1| - PREPARC MECANICO COM BETONEIRA 600 L AF_07/2016 13 0,045 32308 1454

Cariposico 5262 CARPINTEIRO DE FORMAS COM ENCERGOS COMPLEMENTARES H 1,846 1540 3581
Cariposico 5309 PEDREIRC COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 1,846 1850 36,00
Cariposi ;o 85316 SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 5,938 16,00 85,61
Cariposi g 90586 VIBRADOR DE IMERSAQ, DIAMETRD DE PONTEIRA S5MM, MOTOR ELETRICO TRIFASICO POTENCIA DE 2 C¥ - CHP DILRNO. 4F_06/2015 CHP 0,672 113 076
Cariposicio 90587 VIBRADOR DE IMERSAC, DIAMETRO DE PONTEIRA 45MM, MOTOR ELETRICO TRIFASICO POTENCIA DE 2 C~ CHI DIURNO. AF_D6/2015 CHI 1114 0,30 0,35

Fonte: Autoria propria, 2018.

5.8 CURVA ABC DE COMPOSIGOES LAJE PRE-MOLDADA

Tabela 8
Himero; 3 Estado: &mazanas [substtua pelo logo da sua empresz]
Periado: 2018 (Nao Desaneracy O 30,00% St plano shual limita em: 25 links /\ﬂﬁ
Obra e re moldada o~

Curva ABC de Compasicdes (Servios) - LAJE PRE-MOLDADA

LAJE PRE-HAOLD BETA 12 /5 SKN M2 VAD 4 IMINCLVIGOTAS TIOLOS
ARMADL-RANEGATIYA CAREAMENT() 3CM CONCRETO L5MPA

17414172 ESCORAMENTC MATERIAIS E MAQ DE OBRE, FUNDACOES E ESTRUTURAS f2 1013 fL86 2924 6479% 4% B
CONCRETO FCK = 0MPA TRAGO 1225 (CIMENTOY AREIAMEDIA/ 174

2 $4956 1) - PREPARD MECANICO COM BETONEIRA 400 L 4F 17201 FUNDACOES E ESTRUTURAS 3 K] 38345 5607 1845k 3,24%
LANGAMENTE) COM LISO DE BALOES, ADENSAMENT) E ACABAMENTO F

3 92873 CONCRETO EM ESTRUTURAS. AF 12/2015 FUNDACOES E ESTRUTURAS 3 1] 16130 B0 Tk 905l
ARMACAD EM TELS DE ACO SOLDADA NERVURADA 052, ACO CA-60,

4 5662 420, MALHA 19X15CH FUNDACOES E ESTRUTURAS 2 1013 1161 1760 91%  100,00%

Totalsem B0 1.2m81

Fonte: Autoria proépria, 2018



5.9 PLANILHA SINTETICA SIMPLES DA LAJE STEEL DECK

Tabela 9

18

Nimera: 1 Estado: Amazonas
Periodo: 7/2018 (N0 Desonerado BDI: 30,00%
Obra: construgan de |aje steel deck

Planilha Sintética Simples - Steel Dack

[Substitua pelo logo da sua empresa)

()

i

Composicio COTACRQ  PINO STUD BOLT 34X 110 MM

Composicho COTAGRO  TELHA EM ACO GALVANIZADO 2,4310, 51 DE ESPESSLRA DE 0,35mm

LENGARENTO COM LSO DE BALDES, ADENSAMENTO £ ACABAMENTO DE CONCRETO EM

1 Compasicho 2673 EVTRUTURAS, £F _12/2015 W
i CONCRETO FCK = 30MPA, TRAGO 1:2,1:2,5 (CIMENTO/ AREIA MEDIA/ BRITA 1) - PREPARO

1 Compasicho 54966 MECANICO COM BETONEIRA 400 L 4F D7/2016 W
" Compasicho #6317 SOLDADOR COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H
f Compasicho 6315 SERRALHEIRC COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H
s Compusicio {56240 AIIDANTE DE ESTRLTUIRA METALICA COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H
r

6 Compusicio {5662 ARMACAO EBTELA DE ACO SOLDARA NERYLIRAD 0-92, ACO CA-60, 4 244, MALH 15KI5CH M2

UND
UND

Fonte: Autoria prépria, 2018.

09

09
8
8

8

1013
5
60

15047

38736
103
1929
1929

1114
43920
400

Total
Total
Total

07,5

50357
909
1508
1508

1448
5709
5,20

sem BDI
doBDI

143,883

343,624
179,04
15432
154,32

112,5482
2186
240

197,08

45321
1872
200,64
200,64

146,68
285480
312,00

3.320,04
4.387,14
4.400,69

5.10 PLANILHA SINTETICA COM MAO DE OBRA E MATERIAL LAJE STEEL

DECK

Tabela 10

Niimero; 1 Estado: Amazonas
Perioda: 7/2018 (NG Desoneraco  BDI: 30,004
Obra: construgac de l3je steel deck

Seu plano atual limita em: 25 linhas

Planilha Sintética ¢/ Mo de Obra e Material

[Substitua pelo loga da sua empresa]

A

LANCAMENTD COM LIS DE BALDES, ADENSAMENTO E ACABAMENTO DE CONCRETO

1 Compasigio 92373 EM ESTRUTLIRAS. &F 12/2015 13
’ CONCRETO FCK = 20MPA, TRECD 12,125 (CIMENT, ARELA MEDIA/ BRITAL) -

2 Composigio 94966 FRERARD MECAN L0 COM BETONEIRA 400 L &F 07200 i3
"3 Compasigio 88317 SOLDADOR COM ENCARGOS COMPLEMENTARES il
"t Cornpasicio 58315 SERRALHEIRD COM ENCARGOS COMPLEMENTARES i
5 Composigio 88240 AJUDANTE DE ESTRUTLIRA METALICA COM ENCARGOS COMPLENENTARES il
r ARMACAQ EM TELA DE ACO SOLDADA NERYURADA 0-92, ACD C&-60, 4, 20K, MALHA

6 Composigio 85662 15R15CM 12

Composigio COTACAD  TELHA EM ACO GALVANIZADO 2,50 81 DE ESPESSURA DE0.95mm UKD
Compasigio COTACAD PN $TUD BOLT 3/ X110 MM UKD
Compasigho COTACAD  DISCO DE CORTE UKD

19

¥

16

1013
5

£

1

77

#3126
756
757
757

1311
265450
1200
1820

Fonte: Autoria prépria, 2018.

13656

041
15
175
1751

177
i
i
i

W

5357
o
56
56

144
285450
120
210

405 119 16705
B 3 153
120% U8 4654
111 2A0ls 401,28
1210 015 40138
13280 1388 186,88

219610 0o 2180
100 000 1000

7,00 000 14,00
Total sem BDI
Total do BOI
Total

455%

1005
11,35
b
977

368
53.48%
79%%
003%
100,00%
359,04
158714

4.400,69
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5.11 PLANILHA ANALITICA DE CUSTO UNITARIO LAJE STEEL DECK

Tabela 11
Niimero; 1 Estadu; Amszongs
Periodo: 7/2018 {Néo Desoreradn BDI: 30, 00% ’\ﬁl
Obra: construgan de 4] stel deck ”

Planilha Analitica de custo unitario de servigo

25955 AIUDANTE DE ESTRUTURAS METALICAS i 1
[nstimo 37370 ALIMENTACAD - HORISTA (ENCERGOS COMPLEMENTARES) [COLETADO CAI¥A) i 1 23 2,83
[nstimo 37371 TRANSPORTE - HORISTA [ENCERGOS COMPLEMENTARES] [COLETADO Cald) i 1 10 1,0
[nstimo 37372 EXAMES - HORISTA (ENCARGOS COMPLEMENTARES) [COLETADO) CAle] i 1 037 037
37373 SEGLRO- HORISTA [ENCARGOS COMPLEMENTARES] (COLETADO CAIXA) i 1 002 0,02
§8236 FERRAMENTAS (ENCARGOS COMPLEMENTARES) - HORISTA i 1 04 It
§8237 EPI [ENCARGOS COMPLEMENTARES) - HORISTA i 1 115 115
95310 (RS0 DE CAPACITAGA( PaR& AIUDANTE DF ESTRUTLRA METALICA [ENCARGOS COMPLEVENTARES) - HORISTA i 1

337 ARAME RECOTI00 LB EWG, 125 MM 001 k&) K6 01s

T1141 TELA DE ACO SOLDADA NERYURADA C&-60, 092, [L48 KG/M2, DIAMETRO DO FIO = 4,2 W, LARGLIRA= 24560 M DE COMPRIMENTC, ESPACAMEN 12 1,03 518 94
B3245 ARMADOR COM ENCARGOS CORMPLEMENTARES i 003 pilkit} 0,3
B331 SERVENTE COM ENCARGCS COMPLEMERTARES i 008 15,40 0%

Insuma 570 AREI& MEDIA- POSTO JZIDA/FORNECEDOR [RETIRADC NA JEZDA, SER) TRANSRCRTE) 3 0733 4240 i
Insuma 1373 CIMENTO PORTLEND COMPQSTO CP1I-32 & 30,88 05 5
Insuma §771 PECRABRITADAK. 19,5 3 18 MW] POSTO PECREIRA/FORNECEDOR, SEM FRETE 13 059 1050 £LES
Compasicn 88306 SERVENTE COMENCARGOS COMPLENENTARES f I 1580 13t
Compeschn GA377 OPERADOR DE ETONEIRA ESTACICHARIAINITURADOR COMENCARADS COMPLEMENTARES il L% pikil L4
Compasicho 3830 BETONEIRA CAPACIDADE NOMINALDE 0 | CAPACIOADE O MSTLRA 2801, MOTOR ELETRICD TRIFASICO POTENCIA DE 20V, S CARREGADOR- CHPCHP 073 L 08l
Compasicho 3830 BETONEIRA CAPACIDADE NOMINALDE 00 | CAPACIOADE F WSTLRA 2601, MOTOR ELETRYCD TRIFASICO POTEACIA DE 2.0V, M CARREGADOR- CHI CH 07 08 018

Compasica 86262 CARPINTEIRC) OE FORMAS COBM ENCARSOS COMPLENENTARES f Lt 132 ikl
Compasica 86309 PECREIRO COMENCARGOS COMPLENENTARES f Lt 133 Hn
Compusigde BA306 SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEENTARES H 2038 1580 A
Compasicho 90536 4BRADOR OF IMERSEO, IAMETRO OF PONTEIRA §S, MOTOR EETRICO TRIASICO POTENCIA E 2 - CHP DIURNO. 4 06/2005 (P 0672 L3 0
Compescha 9087 VARADOR OFIWERSAC, DIAMETRO DF PONTEIR 15N, MOTOR EETRCO TRIFASICO FOTENCIAE 2CV- CH ILRNO.AF 052015 (H JAK Kl 03
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Insurno 6110 SERRALHEIRD H 1 133 1338
Insumg 37370 ALIMENTACEQ - HORISTA [ENCARGOS COMPLEMENTARES) [COLETADO CAX&) H 1 483 283
Insumg 37371 TRANSPORTE - HORISTA (ENCARGOS COMPLEMENTARES) [COLETADO CAIXE) H 1 10 1,04
Insumg 37372 EXAMES - HORISTA [ENCARGOS COMPLEMENTARES) [COLETADO CAIXA) H 1 0,37 0,37
Insumg 37373 SEGLRO - HORISTA (ENCARGOS COMPLEMENTARES) [COLETADD CAIXA) H 1 0,02 0,02
Compasicio 88236 FERRAMENTAS [ENCARGOS COMPLEMENTARES) - HORISTA H 1 ndl 04
Compasicio 85237 EPI [ENCARGOS COMPLEMENTARES) - HORISTA H 1 11 115
Compasicio 95377 CURSCQ DE CAPACITAGEO PARA SERRALHEIRO (ENCARGOS COMPLEMENTARES) - HORISTA H 1 012 012

Insutms 6150 SOLDADOR H 1 141 1641
Insutms 37370 AIMERTACAO - HORISTA [ENCARGOS COMPLEMENTARES] (COLETADO CAIXA) H 1 pfis] 28
Insuma 37371 TRANSPORTE - HORISTA [ENCARGOS COMPLEMENTARES) (COLETADO CAIYA) H 1 i it
Insuma $7372 EXAMES - HORISTA (ENCARGOS COMPLEMENTARES) (COLETADD CAIZA) H 1 kY 037
Insuma §7373 SEGURD - HORI ST [ENCARGOS COMPLEMENTARES] [COLETADO CAIX) H 1 00 002
Composicfo 66236 FERRAMENTAS [ENCARGOS COMPLEMENTARES| - HORISTA H 1 04 041
Composicio 86237 EFI (ENCARGOS COMPLEMENTARES) - HORISTA H 1 115 115
Compasicio 95579 CURSO DE CAPACITAGED PARA SOLDADOR (ENCARGOS COMPLEMENTARES] - HORISTA H 1 015
nsumo COTAGAQ  TELHAEWACO GALVANNZADO 24%0 3L OF ESPECSURA OE 0 Y5mm UKD ST ¥ 1190

I COTAGRD PINOSTUD BOLT 4 X 00 W UKD fl 350 300

nsuma COTAGRD  DISCE) DE CORTE UKD 1 ] 1o

—

Fonte: Autoria propria, 2018.

5.12 CURVA ABC DE COMPOSIGOES LAJE STEEL DECK

Tabela 12
Naimero: 1 Estado: &mazonas [Substitua pelo [0go da sua empresa]
Periodo: 7/2018 (3o Desonerada BDI: 30,00% Seu plana atual |imita em: 25 linhas E
Obra: construgan de |je steel deck #

Curva ABC de Composicdes (Servigos)

LANCAMENTO COM LISO DE BALDES, ADENSAMENTO E ACABAMENTO DE

1 92573 CONCRETO b ESTRUTURAS, 4F 122015 FUNDACOES E ESTRUTURAS M3 02 158,47 14388 455%
CONCRETO FCK = 30MP4, TRACO 1:2,1:2,5 (CIMENTO/ AREL& MEDIA/ BRITE

2 94966 1) - PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 400 L AF_07/2016 FUNDACOES E ESTRUTURAS M3 08 387,36 i85 1103% B

3 88317 SOLDADOR COM ENCERGOS COMPLEMENTARES SERVICOS DIVERSOS H 8 223 808 11,33% B

4 88315 SERRALHEIR COM ENCARGOS COMPLEMENTARES SERVICOS DIVERSOS H 8 19,2 WEE 97 B

5 85240 AJUDANTE DE ESTRUTURA METALICA COM ENCARGOS COMPLEMENTARES  SERVICOS DIVERSOS H 8 19,2 WeE 97 B
ARMACAO EM TELS DE ACO SOLDADA NERYLIRADA G-32, ACO CAe6i), .

§ 65662 4,2MM, MALHA 15X15CM FUNDACOES E ESTRUTURAS M2 1043 11,14 1285 365%

7 COTACRD TELHA EM ACO GALVANIZADO 2,480,851 DE ESPESSURA DE 0,95mm FUNDACOES E ESTRUTUIRAS UND 5 13920 296 5348% A

B COTACRD PING STUD BOLT 374 110 MM FUNDACOES E ESTRUTUIRAS UND &0 5,50 B 793% -

Total sem BDI 352,04

Fonte: Autoria prépria, 2018.



6 PLANTA BAIXA E LAYOUT

6.1 LAJE MACICA
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Figura: Planta baixa laje maciga. Fonte: Autoria prépria, 2018.




6.2 LAJE PRE-MOLDADA
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Figura: planta baixa laje pré moldada. Fonte: Autoria prépria, 2018.
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6.3 LAJE STEEL DECK
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Figura 18: planta baixa laje Steel Deck. Fonte: Autoria propria, 2018.

7 GRAFICO COMPARATIVO DE CUSTOS

Grafico 01

Comparativo de custo de Laje

~ TiTULD DOEIXO

Fonte: Autoria propria, 2018.
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8 DISCUSSAO DOS RESULTADOSGRAFICO COMPARATIVO DE CUSTOS

Apods levantamento de CCU (Composi¢cdes de custo Unitario), as analises
sintéticas e analiticas para cada sistema de laje, curva ABC e estudos realizados
com base nas informagdes coletadas e calculadas, foram elaboradas trés
alternativas para a laje de mezanino a implantar.

Verificou-se que a laje a ser executada tem a necessidades da sua execugao,
tendo em vista os seguintes fatores: a utilizagdo de métodos ecologicamente
corretos, visando menor impacto ambiental; menor prazo de execucéo; melhor Custo
beneficio; viabilidade técnica e econémica; menor quantidade possivel de residuos e
sobras de material.

Abaixo segue a area da laje considerada no dimensionamento das
alternativas A, B e C:

Tabela 13
Laje Area (m?)
Area total da laje 10,13
Fonte: Autoria prépria, 2018.

Para todos os cenarios havera métodos distintos de execucdo, montagem e
tempo, para atender a execucédo da laje de um mezanino, apresenta-se, portanto,

uma estimativa orcamental para todos os cenarios:

8.1 ALTERNATIVA A

A alternativa “A” consiste na implantagcdo de uma laje em steel Deck, com
telhas de ago galvanizadas, um método inovador no Brasil e principalmente no
Estado do Amazonas, que traz muitos beneficios em termos de execugdo. Nesta
alternativa, foram projetadas/previstas: telhas de ago galvanizado com espessura de
0,95mm, tendo as seguintes dimensdes (2,49x0,81m), que neste método adotou-se
as telhas de steel deck suportando uma carga de 2tn/ m;

Pinos stud bolt soldando a telha de aco steel deck nas vigas metalicas por
eletrofusdo, tornando a estrutura mais solida. Sem necessidade de escoramento,
devido ao seu vao maximo estar dentro dos padrdoes estabelecidos por norma.

Adotando a altura da laje acabada de 0,12m, utilizam-se discos de corte para telhas
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galvanizadas para dar um acabamento perfeito nos cortes da telha galvanizada caso
haja necessidade e aplicar uma tela metalica sobre o steel deck como armadura

positiva dando melhor acabamento estrutural a laje.

8.2 ALTERNATIVA B

A alternativa “B” consiste na implantacdo de uma laje Maci¢ca, com uso de
concreto armado, um método convencional no Brasil e principalmente no Estado do
Amazonas, que traz muitos beneficios em termos de facilidade mao-de-obra e
material disponivel no mercado. De forma mais detalhadas, nesta alternativa, foram
projetadas/previstas: formas em chapa de madeira compensada plastificada;
armadura de laje de uma estrutura em concreto armado utilizando ago CA-50 e CA-
60. Ha necessidade de escoramento, com madeira de 32 qualidade, ndo aparelhada,
aproveitamento das tabuas em 3 vezes, adotando a altura da laje acabada em
0,12m.

8.3 ALTERNATIVA C

A alternativa “C” consiste na implantagdo de uma pré-moldada utilizando
enchimento cerdmico ou EPS, com uso de vigotas trelicadas, um método
convencional no Brasil, ja bastante utilizado hoje nas constru¢ées do Estado do
Amazonas, que traz muitos beneficios em termos de facilidade mao-de-obra e
material disponivel no mercado. De forma mais detalhadas, nesta alternativa, foram
projetadas/previstas: adota-se vigotas trelicadas para suportar carga de 3,5kn/m2;
utilizou-se como material de enchimento para esta laje as lajotas ceramicas; ha
necessidade de escoramento, com madeira de 3% qualidade, ndo aparelhada, e
aproveitamento das tabuas em 3 vezes, com espacamento de 1,25m; adota-se a
altura da laje acabada de 0,12m, aplica-se uma tela metalica sobre a laje pre-

moldada, como armadura positiva dando melhor acabamento estrutural a laje.
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9 ANALISE DE ALTERNATIVAS

A matriz de decisdo é uma ferramenta de apoio no processo de decisado. Tal
instrumento possibilita que seja feita uma analise rapida por meio de critérios que
favoregam uma visdo ampla e coerente de varias alternativas.

A decisdo é o processo de analise e escolha entre varias alternativas
disponiveis do curso de agado que a pessoa devera seguir; e decidir a de recomendar
entre varios caminhos alternativos que levam a determinado resultado
(CHIAVENATO, 1997 apud OLIVEIRA, 2004). Uma matriz de decisdo é uma
maneira de se tomar uma decisao ao se considerar todos os critérios de importancia
(PUGH, 1991).

Uma tomada de decisdo deve ser embasada preferencialmente em variaveis
com pesos a partir do grau de importancia, com valores quantitativos e qualitativos,
que possibilitem aferir o resultado de modo ldgico, evitando emitir juizo de valor
sobre os requisitos definidos. Para classificar qual a melhor alternativa proposta,
elaborou-se uma matriz de decisdo composta por diferentes critérios na qual

corresponde a importancia associada a cada um dos critérios apresentados.

Tabela 14: Critérios da Matriz de Decisao

Critério Descricao

Considerado em fungdo da urgéncia do
Planejamento atendimento ao publico e inauguragdo do espago ao

qual a laje em questéo esta projetada.

Determinado pela velocidade e prazo de
Celeridade execucao das intervengdes do cenario, bem como

agilidade na contratagédo dos servigos.

Avaliacdo do numero de entes envolvidos para
Interdependéncia execucao do servico em cada cenario, tais como:

aprovacao das licengas de execugao e operagao.

Considera o nivel do impacto na continuidade

. das operagbes do empreendimento causando o
Operacional o . _ L
minimo de intervengdes e paralisagdbes em cada

Cenario. Exemplos: Necessidade de inauguragao do
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empreendimento.

Avaliacao dos custos e dificuldade relativa para
Impacto . _ _ _ _
_ . obtencdo de licengas ambientais, impactos na
Ambiental/Social _
legislac&o de uso do solo local.

Comparagao de custos financeiros, em termos
Investimentos relativos, considerando a implantagao de cada cenario

avaliado.

Fonte: Autoria prépria, 2018.

A tabela a seguir apresenta os parametros para avaliacdo das alternativas,

considerando a seguinte legenda:

Bom

Aceitavel

Tabela 15: Avaliagcao Dos Critérios da Matriz de Decisao

Critério Alternativa A AlternativaB AlternativaC
Planejamento | |

Celeridade | |
Operacional

Ambiental |

investimentos | |

Interdependéncia |

Fonte: Autoria Propria, 2018.

Abaixo sdo informadas as caracteristicas particulares de cada alternativa
proposta:

Alternativa A — utilizar telhas em ago galvanizado como armadura e forma,
dispensando escoramento, tempo de execucdo muito menor.

Alternativa B — utiliza concreto armado, suportando uma carga maior a laje,
evitando trincas e fissuras.

Alternativa C — utiliza vigotas trelicas como armadura e lajota ceramica como

material de enchimento, diminuindo consideravelmente o peso proprio da laje.
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Analisando-se as principais condicdes de drenagem para definicdo de projeto

e as solugdes propostas para cada uma dessas condigdes, tem-se:

Tabela 16 - Matriz de Decisao

FPontuagao
Peso (F)] Criterio Alternativa A Alternativa B Alternativa C
I F M P ] P M P ] F M P

3 Custo da 1 3 3 B 3 18 10 3 a0

Aplicacio
1 Custode | 1 3 9 1 9 5 1 5

Manutencao

2 Curahilidade 7 2 14 g 2 18 B 2 12
2 Fesisténcia 7 2 14 g 2 18 o 2 10
2 Logistica g 2 10 4 2 g8 7 2 14
g | Emeoce ) 3 24 2 3 B B 3 18

Execucao

[torac | B3 | ltotaL | 77 | tora | g3 |

Fonte: Autoria préopria, 2018.

A primeira alternativa (A) é utilizar um sistema inovador, gerando pouquissimo
entulho e sobra de material, e com menor prazo de execucao, seu custo total por
Cotacéo foi de R$ 4400,69 (CarboQuimica — Database 09/2018), para toda area do
projeto.

Uma segunda alternativa (B) propde a execugdo de uma laje de concreto
armado convencional, necessitando de escoramento, muito material e mao-de-obra,
com custo total de aplicagdo de R$ 2367,13 (SINAPI / AM — Database 09/2018) para
toda a area de projeto.

A terceira alternativa (C), executar o sistema de laje pré-moldada, com
enchimento de lajota ceramica, necessitando de escoramento, tem custo de
aplicacdo de R$ 1633,75 (SINAPI / AM — Database 09/2018), para toda area do
projeto.

Varios fatores colaboram para a escolha mais acertada do tipo de laje a ser

aplicado, assim sendo:

Custo de manutengdo: impacta na solugdo técnica ao gerar

esporadicamente necessidade de procedimentos e verificagdes.
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Durabilidade: relevante na decisdo da melhor solucéo, pois representa a vida
util do sistema ao longo do periodo em que é solicitado pelo calculo dimensionado.

Resisténcia: relevante na decisdo da melhor solugcdo, pois representa
capacidade do sistema funcionar de acordo com a capacidade critica projetada ao
longo do periodo em que é solicitado pelo calculo dimensionado.

Logistica: relevante na decisdo da melhor solugdo, pois o transporte de
material disponivel no Amazonas é feito através de balsa, impactando indiretamente
no custo total e no tempo de execucao.

Tempo de Execugao: relevante na decisdo da melhor solugdo, pois
representa o tempo necessario para a execugao do projeto, influenciando assim no
cronograma da obra.

Desta maneira, apresenta-se como solugéo técnica mais vantajosa, visando a
economia e a eficacia contra problemas futuros a alternativa C, que consiste em
executar uma laje pré-moldada com enchimento ceramico.

Pode-se ainda definir a utilizagcdo do pré-moldado, pois apesar de necessitar
de escoramento e suportar uma carga total inferior aos outros modelos citados,
possui as seguintes vantagens em relagéo aos outros sistemas AB:

Baixo custo de aplicag&o: Por ser um método ja bastante utilizado em todo o
Estado do Amazonas e do Brasil, encontramos um precgo total da obra inferior as
outras opgoes citadas; possui excelente isolamento térmico, uma 6tima Facilidade
no transporte, facil manuseio, o que torna a obra mais rapida e limpa. Traz-nos uma
significativa Economia no uso de concreto e ago. E também Produto ecologicamente
correto, ndo denegrindo a natureza, assim como as telhas de aco galvanizadas Steel
Deck. Se tivéssemos adotado o EPS, é um produto reciclavel.

No caso do enchimento ceramico é facil de encontrar no mercado, devido ser
bastante tradicional, ao contrario do sistema Steel Deck, que ainda vem se
difundindo aos poucos no Amazonas, o que torna o Steel Deck, economicamente
inviavel ainda para nossa regiao, mesmo sendo dentre os sistemas de execugao de
laje citados nesse trabalho como sendo o de mais rapida montagem, ndo necessita
de escoramento, fazendo com que a obra possa continuar em andamento no andar
inferior a laje. Uma observagéo relevante na pesquisa de pre¢co em relagao a regiao
sudeste, no caso do Estado de Sao Paulo, podemos encontra as telhas de Steel

Deck com menos da metade do valor encontrado aqui no Estado do Amazonas.
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As lajes pré-moldadas tém praticidade de instalacido de conduites, podendo
ser cortados nos pontos necessarios e tornando a tarefa mais facil, com o material
EPS a pouca perda, permitindo cortes em diferentes formas, ao contrario do modelo
Steel Deck que tem maior dificuldade em se adequar a um projeto de arquitetura
mais arrojado. Um dos fatores determinantes € que as lajes pré-moldadas, favorece
a fundacéao da edificagao ja que o EPS tem uma carga menor quando comparado a
laje Macica, tendo assim uma diminuigdo consideravel em relagdo ao peso préprio
da estrutura. Outra vantagem em relagédo ao sistema convencional de lajes macigas
€ pelo fato de dispensar o uso de forma, uma vez que o EPS ou a Ceramica
funcionam com suporte para o concreto. Obtendo-se ao final da obra um excelente

indice custo x beneficio.
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10 CONCLUSAO

O presente artigo expressou um desfecho convincente quanto a todos os
objetivos almejados, atendendo tudo que foi explanado para a conquista do
resultado esperado.

O artigo explanou métodos construtivos, seu custo beneficio para o modelo
de cada laje apresentado, mostrando as vantagens e desvantagens de cada método
construtivo. Lajes macigas por exemplo, apesar de ser o método mais convencional
e com uma mao-de-obra bastante abrangente, vem evidenciando a ser um processo
cada vez menos solicitado, devido a custos com escoramentos, forma e desforma,
elevado custo com utilizacdo de madeira, gerando muitos residuos no canteiro,
tornando toda a area sob a laje completamente intrafegavel, outra de suas
desvantagens que também sao relevantes destacar € em questdo ao peso proprio
da estrutura, pois gera um esforco consideravelmente maior as vigas, pilares e
fundacdes da edificagcado. Além de ser ecologicamente inviavel, pelo fato de precisar
de uma quantidade absurda de madeira, causando um impacto ambiental muito
maior quando comparado aos outros métodos executivos de laje.

Lajes Steel Deck por sua vez, mostrou-se um método inovador no Brasil e
principalmente no estado do Amazonas, seu método construtivo € interessante pois
ndo necessita de escoramento, forma e desforma, gerando pouquissimos residuos
no canteiro pelo fato de que suas chapas de ago galvanizado vém nas medidas
conforme o solicitado em projeto. Uma das vantagens mais contundentes neste
sistema, € que possibilita o vao livre embaixo da laje, podendo ser executado outros
servigos internos da obra, enquanto o concreto efetua seu tempo de cura. O Steel
Deck tem como sua principal desvantagem o custo elevado de materiais no estado
do Amazonas, inviabilizando economicamente a execucédo deste método. Porém, se
comparado custos com a regido sudeste, foi encontrado seus valores reduzidos pela
metade, o0 que ja se torna atraente o método construtivo para ser adotado

nacionalmente.
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