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Resumo
São comparados o comportamen-

to estrutural e aspectos construtivos dos 

sistemas de lajes e sua interferência no 

comportamento global da edificação. Fo-

ram analisados edifícios com lajes maci-

ças, lajes pré-fabricadas com vigotas pro-

tendidas, lajes pré-fabricadas alveolares, 

lajes nervuradas e lajes mistas de aço e 

concreto com forma de aço incorporada. 

Para todas as situações a estabilidade glo-

bal do edifício foi garantida por um nú-

cleo rígido, o plano de vigas foi definido 

em função das características das lajes e 

a locação dos pilares permaneceu a mes-

ma para os diferentes tipos de lajes. Para 

a comparação de custos foram incluídos 

desde custo de material, mão-de-obra, 

montagem e transporte. Os resultados 

obtidos permitem avaliar os custos rela-

tivos dos diversos componentes necessá-

rios a execução das lajes e da estrutura e o 

seu impacto no custo total da obra. 

Introdução
Pesquisas e divulgação de conhecimentos relativos à 

construção metálica têm contribuído para mudar paradigmas 

e para o incremento do uso do aço na construção de edifícios 

comerciais, residenciais, grandes coberturas, pontes e passarelas 

entre outras aplicações.

No que se refere a edifícios estruturados em aço são várias 

as possibilidades para o sistema estrutural, seja para as ações 

horizontais (contraventamento) ou para as ações verticais 

resistidas e distribuídas pelas lajes.

No caso das lajes, independentemente do material 

estrutural, estas normalmente são em concreto armado ou 

protendido, moldadas no local ou pré-moldadas. Cada um dos 

diferentes tipos de lajes tem características particulares no que 

se refere a comportamento estrutural e aos aspectos construtivos 

que determinam sua escolha dentro de certos parâmetros da 

estrutura. Neste sentido, Albuquerque (1999) desenvolveu um 

estudo comparativo a fim de correlacionar os índices de consumo 

de materiais (concreto, aço e forma) e os respectivos custos, dentre 

vários sistemas estruturais em concreto armado. O autor estudou 

um edifício residencial com opções de laje maciça convencional, 

laje nervurada, lajes pré-fabricadas, laje nervurada e laje 

protendida. Para o caso em análise a estrutura com laje maciça 



convencional resultou com o maio custo, enquanto a estrutura 

com laje nervurada apresentou o menor custo com diferença de 

15% em relação à opção com laje convencional.

Particularmente, para as estruturas metálicas além das 

tipologias de lajes comuns em edifícios de concreto armado há 

ainda a possibilidade das lajes mistas de aço e concreto (ou lajes 

mistas com forma de aço incorporada). O comportamento e 

aplicabilidade de elementos mistos de aço e concreto e de lajes 

mistas em particular tem sido tema de investigação experimental 

e teórica no Brasil e em vários outros países (BELTRÃO, 2003; 

ANDRADE et al, 2004).  

Nas lajes mistas de aço e concreto assim como nas lajes 

maciças convencionas e mesmo nas lajes pré-moldadas há a 

necessidade de lançamento de concreto no local. No entanto, 

nas lajes  mitas e pré-moldadas se reduz significativamente os 

custo com formas e escoramento o que pode ser interessante 

para a construção metálica. 

Em edifícios em aço, normalmente se deseja explorar o 

comportamento conjunto entre vigas de aço e a laje de concreto 

resultando nas vigas mistas de aço e concreto. Em principio 

qualquer tipo de lajes pode ser utilizado para esse fim desde que se 

detalhe adequadamente a ligação entre laje e viga para garantir o 

comportamento conjunto. (De NARDIN et al. 2005, ; De NARDIN 

& SOUZA, 2008). Diante do exposto este trabalho pretende fazer 
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FIGURA 1: Edifício exemplo Planta FIGURA 2: Elevação do eixo 3  e filas A e D 

um estudo comparativo entre as várias 

possibilidades de lajes para um edifício 

estruturado em aço considerando aspectos 

estruturais, construtivos e econômicos. 

Estudo de caso
A fim de comparar a influência do 

tipo de laje no comportamento e no custo 

da estrutura um edifício comercial foi pro-

jetado com diferentes sistemas de lajes. O 

edifício escolhido é o apresentado na Figu-

ra 1 e 2 adaptado de  Bellei et al. (2008).

O edifício foi analisado com lajes 

maciças, laje com vigota pré-moldada 

protendida, laje nervurada, laje mista aço-

concreto e laje pré-moldada alveolar. Os 

elementos em concreto armado foram di-

mensionados utilizando o software CAD-

TQS adotando-se concreto C25 ( C45 para 

laje alveolar) e aço CA 50. Já os elementos 

em aço e mistos de aço e concreto foram 

dimensionados segundo a NBR 8800:2008 

adotando aço ASTM A36.
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Lajes analisadas
As Figuras 3 a 8 apresentam os pla-

nos de vigas para as alternativas de lajes 

analisadas.

Na solução em laje maciça (Figura 3) 

as vigas foram dimensionadas como vi-

gas mistas trabalhando em conjunto com 

laje. Já no caso da laje com vigota (Figura 

4) não foi considerada a interação entre 

vigas e lajes, pois seria necessária uma 

região de laje maciça sobre a viga, acar-

retando acréscimos de formas e escora-

mentos reduzindo a eficiência do sistema 

de laje com elementos pré-fabricados.

Nas lajes com vigotas protendidas 

(Figura 4) foi utilizado enchimentos com 

lajotas cerâmicas e capeamento de 4cm. 

Para o vão da laje adotado de 3m não foi 

necessário escoramento.

Na laje nervurada (Figura 5) foram 

mantidas somente as vigas de aço do 

contorno dimensionadas como vigas de 

aço isoladas. Foi utilizado forma plástica 

com altura de 32,5cm com capeamento 

de 5cm resultando altura de 37,5cm.

Na solução com laje alveolar (Figura 

6) foram utilizados painéis protendidos 

com espessura de 16cm. Nesta alterna-

tiva as vigas foram dimensionadas como 

viga de aço isolada. 

Foram analisadas 2 alternativas para 

lajes mistas com forma de aço incorpora-

da: i) Forma metálica com altura de 50mm 

(MF50) e espaçamento entre vigas de 2m 

(Figura 7); ii)  Forma metálica com altura 

de 75mm (MF75) e espaçamento entre 

vigas de 3m (Figura 8). Em ambos os ca-

FIGURA 3: 
Plano de vigas 

laje maciça

FIGURA 4: 
Plano de vigas 

laje com vigotas 
protendidas

FIGURA 5: 
Plano de vigas 
laje nervurada

FIGURA 6: 
Plano de vigas 

laje alveolar
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sos as vigas foram dimensionadas como 

vigas mistas conectadas a laje por meio 

de conectores tipo pino com cabeça.

Nos quantitativos foram incluídos 

custo de material, mão-de-obra, trans-

porte e encargos sociais, para construção 

na cidade de Ribeirão Preto-SP. 

Análise dos resultados
Nas Tabelas 1 a 6 são apresentados 

os custos da estrutura para cada uma das 

alternativas de lajes analisadas. 

Na alternativa em laje maciça (Ta-

bela 1) a estrutura metálica representa 

56% do custo total, enquanto formas 

representam cerca de 20% deste custo o 

que é bastante elevado. O percentual de 

custos com forma para a solução em laje 

maciça é compatível com o que se obtém 

em uma estrutura de concreto armado 

convencional, levando-se em considera-

ção que, no caso em estudo, as vigas e 

pilares são em aço.

Percebe-se pela Tabela 2 que a par-

ticipação dos pilares no custo total não 

se modificou em relação à solução em 

laje maciça, porém as vigas não foram 

dimensionadas como mista acarretando 

um aumento percentual do custo das 

vigas em relação ao custo total. Deve-se 

considerar também o fato do processo 

construtivo para as lajes pré-fabricadas 

com vigotas protendida ser mais racional 

reduzindo formas, escoramentos e tem-

po de execução.

FIGURA 7: 
Plano de vigas 
laje mista MF 50

Tabela 1: 
Custos para 
laje maciça

Tabela 2: 
Custos para laje 
pré-moldada 
com vigotas 
protendidas

FIGURA 8: 
Plano de vigas 
laje mista MF 75
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Obviamente, na opção laje nervurada 

o custo da estrutura de aço (Tabela 3) re-

presenta um percentual pequeno, quando 

comparado às demais soluções estruturais. 

A solução estrutural com laje alve-

olar apresenta o maior custo (Tabela 4), 

porém não necessita de formas e escora-

mentos tornando o processo construtivo 

mais rápido e racional.

Na laje mista MF 50 apesar de ter 

sido utilizado maior número de vigas, 

para eliminar o escoramento da laje o 

custo é inferior às soluções anteriores 

(Tabela 5).

A laje mista MF 75 apresentou o 

menor custo total entre as soluções ana-

lisadas. Seu custo resultou praticamente 

o mesmo da laje mista MF 50 (Tabela 5 e 

Tabela 6).

Pode-se observar pelas tabelas an-

teriores que os custos relativos dos ma-

teriais variam significativamente entre os 

tipos de lajes estudados. O custo relativo 

da estrutura metálica varia de 38% (para 

a laje nervurada) a 79% (para laje com 

vigota protendida). Enquanto o custo 

com concreto moldado no local variou de 

4,6% (para a laje alveolar) a 20,9% (para 

laje nervurada). Essas variações dificul-

tam a análise de custo em função dos in-

sumos individualmente, e deixa claro que 

variações no preço de mercado de alguns 

desses insumos pode alterar significati-

Tabela 3: 
Custos 

para laje 
nervurada

Tabela 4: 
Custos para 

laje alveolar

Tabela 5: 
Custos para 

laje com 
forma de aço 
incorporada 

(MF 50)

Tabela 6: 
Custos para 

laje com 
forma de aço 
incorporada 

(MF 75)
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vamente o custo global de cada uma das 

soluções estudadas. 

Os gráficos da Figura 13 e 14 apre-

sentam uma comparação do custo da es-

trutura para as lajes analisadas.

A estrutura de menor custo foi 

aquela com laje mista MF 75, enquanto 

o maior custo foi a estrutura com laje al-

veolar sendo o custo desta solução 40% 

superior a solução mais econômica.

Figura 13: Custo total                    

Figura 14: Acréscimos de custos relativos                    

Comentários finais
Foi feito um estudo com vários sistemas de laje para edifí-

cios em estruturas metálicas com o objetivo de avaliar o compor-

tamento estrutural e a influência do tipo de laje no custo global 

por meio de um estudo de caso constituído de um edifício co-

mercial de 8 pavimentos. Os custos de material e mão-de-obra 

foram levantados entre maio e setembro de 2009 considerando 

a implantação na cidade de Ribeirão Preto-SP.

As diferenças de custos não podem ser analisadas fria-

mente, devem ser avaliadas dentro do contexto do empreen-

dimento. Além dos custos devem ser verificadas as condições 

construtivas, mão de obra e os materiais disponíveis na região. 

Ressalta-se também que extrapolações desses resultados para 

outras tipologias de edifícios devem ser feitas com muito cui-

dado, não há garantias que esses resultados se verifiquem para 

situações diferentes das analisadas aqui.

Não foram considerados custos de acabamentos e sistemas 

complementares que podem variar significativamente em fun-

ção do tipo de laje adotado. 
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